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Przedmowa

Program komputerowy to szczegdlowy zestaw instrukcji okreslajacy dziatania, jakie po-
winien wykona¢ komputer. Powstaje on jako wynik procesu tworzenia kodu zrédtowego
programu w wybranym jezyku programowania, ktory jest zbiorem regut okreslajacych, ja-
kie ciagi symboli tworza program komputerowy oraz jakie obliczenia opisuja ten program.
Na dalszym etapie przetwarzanie kodu Zrédlowego programu moze odbywaé sie poprzez:
e kompilacje - kod zrodlowy jest ttumaczony do postaci jezyka maszynowego;
e interpretacje - kod Zrodlowy jest na biezaco tlumaczony i wykonywany przez do-
datkowy program zwany interpreterem.
Woéwcezas o jezyku programowania podlegajacym kompilacji powiemy, ze jest kompilowa-
nym jezykiem programowania, a o tym podlegajacym interpretacji, ze jest interpretowa-
nym jezykiem programowania.

Jezyk Python jest interpretowanym jezykiem programowania wysokiego poziomu stwo-
rzonym przez holenderskiego programiste Guido van Rossuma w 1990 roku. Jezyk ten zo-
stal nazwany w $lad za programem telewizyjnym BBC ,Latajacy cyrk Monty Pythona”.
Python rozwijany jest jako projekt Open Source, a jego interpretery sa dostepne na rézne
systemy operacyjne. Jezyk Python jest jednym z najmlodszych, ale zarazem najczesciej
uzywanych obecnie jezykoéw programowania. Ma dosy¢ latwa skladnie, stosunkowo nie-
wiele stéw kluczowych, a takze bardzo bogata baze bibliotek, z pomoca ktérych mozna
tworzy¢ nawet bardzo skomplikowane projekty programistyczne. Jezyk Python ma bo-
gate mozliwosci zaréwno programowania proceduralnego, jak i obiektowego. Jego zaleta
jest réwniez to, ze stowa kluczowe uzywane w tym jezyku sa identyczne jak w innych
nowoczesnych jezykach wysokopoziomowych takich jak: C+-+, JAVA czy PHP. Jednak
w poréwnaniu z tymi jezykami, tworzenie programéw w Pythonie jest bardziej intuicyjne
i nie wymaga od poczatkujacego uzytkownika szerokiej wiedzy informatycznej i pamie-
tania wielu edycyjnych szczegdétow. Z drugiej strony, w jezyku tym wystepuja ciekawe
rozwiazania, ktérych inne jezyki nie posiadaja, m.in. istnienie obliczeniowego typu liczb
zespolonych, operatora potegowania, domyslnego typu wprowadzanych danych jako da-
nych typu str czy bardzo wygodnej struktury danych list, a takze w zasadzie nieogra-

niczonego zakresu danych liczbowych.
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Jezyk Python jest wieloparadygmatowym jezykiem programowania o wszechstronnych
zastosowaniach, zoptymalizowanym pod katem czytelnosci kodu, zwieztej sktadni i jakosci
oprogramowania. Python jest obecnie jednym z najpopularniejszych jezykoéw programo-
wania. Jest uzywany w roznych dziedzinach, od tworzenia aplikacji webowych i analizy
danych po sztuczna inteligencje i uczenie maszynowe. Duza spolecznosé i bogactwo biblio-
tek sprawiaja, ze Python jest idealny zaréwno dla poczatkujacych, jak i zaawansowanych
programistow.

W oparciu o wieloletnie doswiadczenie dydaktyczne w nauczaniu réznych jezykoéw pro-
gramowania na kierunku informatyka studiow pierwszego stopnia i biorac pod uwage roézny
stopiefi zaawansowania w programowaniu studentéw rozpoczynajacych studia, mozna
stwierdzi¢ zdecydowanie, ze nauka jezyka Python jako pierwszego jezyka programowa-
nia wydaje sie by¢ najlepszym rozwiazaniem. Miedzy innymi dzieki Pythonowi studenci
ucza sie dbania o czytelnosé kodu i tatwiej jest im przenie$é te umiejetnosci do innych
jezykoéw programowania, ktore nie maja juz tak restrykcyjnych wymagan.

Proponowany podrecznik jest praktycznym przewodnikiem skupiajacym sie na pod-
stawach programowania w jezyku Python. Nadrzednym jego celem jest wyksztalcenie
umiejetnosci programowania w jezyku Python poprzez oméwienie podstawowych kon-
strukcji programistycznych i struktur danych oraz bogata ilustracje z wykorzystaniem
odpowiednio dobranych przyktadéow. Ponadto utrwaleniu nabytych umiejetnosci stuzyé
beda zadania do samodzielnego rozwiazania. Nabyte, poprzez studiowanie tego podrecz-
nika, umiejetnosci czytelnik bedzie moégl wykorzysta¢ w kazdym napotkanym systemie
oprogramowania opartym na Pythonie.

Niniejszy podrecznik nie moégtby powstaé bez nieocenionej pomocy wielu oséb, ale
na szczegbdlne wyrdznienie zastuguje dr hab. Andrzej Zbrzezny prof. UJD. Zawsze
moglismy liczy¢ na Jego wsparcie i sugestie bedace efektem wieloletniej pracy ze studen-
tami, a takze na inspirowanie nas swoimi pomystami. Dziekujemy, ze mieliSmy mozliwo$¢

czerpania z zasobow tak bogatego doswiadczenia naukowego i dydaktycznego.
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Wprowadzenie do Pythona

W tym rozdziale czytelnik zostanie zapoznany z podstawowymi informacjami o jezyku Py-
thon - od instalacji Pythona w réznych systemach operacyjnych, poprzez pojecia obiektu,

zmiennych, operatoréw oraz wyrazen w Pythonie - az po prace z interpreterem.

1.1. Instalacja interpretera Python 3

Pythona w najnowszej wersji mozna pobraé¢ z odpowiedniej podstrony witryny inter-
netowej tego jezyka https://www.python.org. Szczegdly instalacji Pythona réznia sie
w zaleznosci od platformy i nie jest naszym celem zagtebianie sie w te aspekty. Zain-
teresowanego czytelnika odsytamy do wspomnianej wyzej witryny. W tym podreczniku
zakladamy, ze czytelnik ma juz zainstalowanego Pythona (w wersji 3) na swoim kompu-
terze, a dla tych, ktorzy jeszcze go nie maja, krétko opiszemy sposédb instalacji w dwoch
najpopularniejszych systemach operacyjnych - Windows i Linux.

W systemach Linux (m.in. w Ubuntu) Python 3 jest standardowym, wbudowanym
komponentem tych platform. Natomiast w systemie Arch Linux Pythona 3 instaluje sie
w terminalu poleceniem: # python -Sy python3.

Dla systemu Windows interpreter Pythona 3 mozna bezplatnie pobraé¢ ze strony:
https://www.python.org/downloads/windows/, a nastepnie wystarczy uruchomi¢ od-
powiedni plik w zalezno$ci od wersji systemu operacyjnego i jego architektury i na wszyst-
kie pytania odpowiedzie¢ Yes (Tak) lub Next (Dalej). Wazne jest, aby w momencie uru-
chomienia pliku instalacyjnego, zaznaczyé¢ potrzebe utworzenia zmiennej $rodowiskowej

ze $ciezka do interpretera, aby potem nie wykonywaé tego samodzielnie.


https://www.python.org
https://www.python.org/downloads/windows/
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1.2. Jezyk Python - podstawy

Programy w jezyku Python pisze si¢ w plikach tekstowych i zapisuje sie je z rozszerze-
niem py, mozna wiec pracowaé¢ w zwyklym edytorze tekstu, np. Notatniku. Najwygodniej
jest jednak zainstalowaé zintegrowane srodowisko programistyczne (IDE - ang. Integra-
ted Development Environment, np. Jupyter, PyCharm, Wings, Visual Studio Code, VIM
lub (w Windows) srodowisko Python IDLE dostarczane razem z interpreterem podczas
instalacji), ktore zawiera w sobie nie tylko edytor do pisania programéw, ale rowniez in-
terpreter, zbior potrzebnych bibliotek oraz interfejs graficzny, za pomoca ktorego w tatwy
spos6b mozna interpretowaé, poprawia¢ i uruchamiaé¢ programy.

Python 3.x akceptuje w skryptach znaki pochodzace z zestawu znakéw Unicode w sys-
temie UTF-8. Program napisany w jezyku Python jest ciagiem instrukcji. Oznacza to, ze
wazne s3 nie tylko instrukcje zawarte w programie, ale takze ich kolejno$é. Instrukcje
(stowa kluczowe jezyka) pisane sg malymi literami. Cechg wyrdzniajaca Pythona spo-
§rod innych jezykow jest stosowanie wcie¢ do wydzielania blokéw kodu zrodlowego, co
zwieksza jego czytelnos$é i klarownosé. Blok musi zawieraé¢ co najmniej jedna instrukcje.
W przypadku, gdy nie wiemy jeszcze jaki kod powinien znalezé sie w bloku, mozemy uzy¢
pustej instrukeji pass (lub trzykropka ...). Python wykrywa poczatek i koniec bloku
na podstawie wciecia jego instrukcji. Zatem jako blok traktowane sa instrukcje wciete na
taka sama glebokosé, ktora uzyskuje sie stosujac spacje lub znaki tabulacji, przy czym
zgodnie z PEP8-Style Guide for Python Code (https://peps.python.org/pep-0008/),
sugerowane jest uzycie 4 spacji zamiast znaku tabulacji.

W Pythonie to wartosci, a nie zmienne, posiadaja typ, tak wiec Python jest jezykiem
z typami dynamicznymi. Kazda dana jest reprezentowana przez obiekt lub przez relacje
pomiedzy obiektami. Kazdy obiekt ma tozsamosé, typ i warto$¢. Od chwili utworzenia
obiektu jego tozsamosé nigdy sie nie zmienia. O tozsamosci obiektu mozna mysle¢ jak
o adresie obiektu w pamieci. Do poréwnania tozsamosci dwoch obiektow stuzy operator
is. Wbudowana funkcja id zwraca wartosé¢ calkowita, reprezentujaca tozsamosé obiektu
- w standardowej implementacji funkcja ta zwraca adres obiektu, przeksztalcony do po-
staci liczbowej. Typ okredla zbior atrybutéw i operacji, ktére mozna wykonaé na obiekcie
oraz definiuje zbiér dopuszczalnych wartosci obiektu.Typ obiektu, podobnie jak jego toz-
samos¢, rowniez nie moze ulec zmianie. Typ obiektu, ktéry rowniez jest obiektem, mozna
pobraé za pomoca wbudowanej funkcji type.

W jezyku Python mamy do czynienia z nastepujacymi, wbudowanymi typami danych:

1. int - liczby typu catkowitego, np. -19, 0, 1itd., mozna uzywac znaku podkreslenia

_ jako separatora (co trzy cyfry) w duzych liczbach,
2. float - liczby zmiennoprzecinkowe (rzeczywiste), np. 3.14, -44.99 itd.,
3. complex - liczby zespolone, np. 1+4j, -2j, -39-34j itd.,


https://peps.python.org/pep-0008/
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4. str - taficuchy znakow, napisy (np. stlowa) - jest to domyslny typ wprowadzanych
danych, np. "Ala", ’0la’,’’ itp.,
5. bool - wartosci logiczne - zawiera tylko dwie wartosci True(1) oraz False(0).
Zmienna w Pythonie jest nazwa, ktora jest odniesieniem do obiektu. Nazwa zmiennej
to identyfikator rozpoczynajacy sie od znaku podkreslenia lub litery plus dowolnej liczby
liter, cyfr lub podkreslen, przy czym wielkosé liter jest rozréznialna. Wymienione nizej

slowa kluczowe sa zastrzezone i nie moga by¢ uzyte jako nazwy zmiennych:

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

break except in raise

Funkcjonuja rézne konwencje nazywania zmiennych, ale za dobra praktyke uznaje sie
stosowanie snake_case, w ktorej nazwy definiujemy przy uzyciu matych liter, a stowa
oddzielamy znakiem podkreslenia _. Gdy mamy kilka zmiennych o podobnym znacze-
niu, na koricu dodajemy liczby, np. namel, name2. Nazwa zmiennej powinna wyrazaé
jej przeznaczenie. Poprawnym jest stosowanie nazw anglojezycznych (zawsze w rozwigza-
niach komercyjnych), a w przypadku stosowania nazw polskich - nie powinno sie stosowac
polskich znakéw diakrytycznych.

Aby utworzy¢ zmienng oraz nadaé jej warto$¢ nalezy uzy¢ instrukcji przypisania po-
staci: . o

zmienna = wyrazenie
Do zmiennej zmienna przypisywane jest odniesienie do obiektu utworzonego w wyniku
obliczenia wartosci wyrazenia wyrazenie. Przypisanie do zmiennej nie jest wypisywane
przez interpreter.

Na rysunku 1.1 utworzono zmienna o nazwie a, ktora jest odniesieniem do obiektu
w pamieci, ktory przechowuje warto$é 7. Nastepnie tworzona jest druga zmienna o na-
zwie b, ktoéra poprzez przypisanie b = a jest odniesieniem do tego samego obszaru pa-
mieci, ktory wskazuje zmienna a. W momencie przypisania do zmiennej a nowej wartosci,
tworzony jest w pamieci obiekt przechowujacy te warto$é, z ktérym zmienna a zostaje po-
wigzana. Z obiektem przechowujacym warto$¢ 7 pozostaje powiazana juz tylko zmienna b.

W jezyku Python mozliwe jest przypisanie wartosci do wielu zmiennych jednoczesnie.
Przyktadowo, jesli chcieliby$my, aby zmienne a, b, c, d mialy jednocze$nie wartosé 12,
mozemy to zrobié¢ albo poprzez cztery odrebne przypisania, albo mozemy uzy¢ pojedynczej

instrukeji:
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Okregi to odniesienia do obiektdw.
a=7 @—i 7 Prostokaty to obiekty w pamieci.
a=7 ®—> 7 =7
b=a b=a

a ="Python"

Rysunek 1.1: Odniesienia do obiektow oraz obiekty w Pythonie

Jesli chceielibysmy okreslié rozne wartosci dla a i b, to réwniez mozna to zrobi¢ w jednej
linii. W takim przypadku najpierw okreslamy zmienne, do jakich chcemy przypisaé¢ warto-
$ci i oddzielamy je przecinkami, stawiamy znak réwnosci i okreslamy kolejno ich wartosci,
np.a, b, ¢ = 1, 2, 3 Jednym z zastosowan tego zapisu jest zamiana wartosci tak, aby
a przyjeto wartosé¢ zmiennej b i na odwrét: a, b = b, a

W Pythonie wyrazenia budowane sg przy pomocy:

e Operatoréw arytmetycznych:

— dodawania + i odejmowania —,
— mnozenia * i dzielenia /,
— czesci catkowitej z dzielenia // 1 reszty z dzielenia %,
— potegowania *x.
e Operatoréw porownania i logicznych, gdzie:
— operatory poréwnania:
== - réwne,
| = - rozne,
< - mniejszy,
> - wiekszy,
<= - mniejszy lub réwny,
>= - wiekszy lub réwny;
— operatory logiczne w kolejnosci malejacej priorytetow:
not (negacja - zaprzeczenie),
and (koniunkcja - "i") oraz
or (alternatywa - "lub").
W Pythonie operatory maja okreslony priorytet:
e Nawiasy maja najwyzszy priorytet. Sa uzywane do wymuszenia obliczania wartosci

wyrazenia w zadanej kolejnosci.
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e Potegowanie ma kolejny najwyzszy priorytet.

e Mnozenie, dzielenie, dzielenie catkowite i reszta z dzielenia maja ten sam priory-
tet, ktory jest wyzszy niz dodawanie i odejmowanie, ktére rowniez maja ten sam
priorytet.

e Operatory o tym samym priorytecie sa obliczane od lewej do prawej. W algebrze
moéwimy, ze sg lewostronnie taczne.

e Wyjatkiem jest operator potegowania, ktory jest prawostronnie taczny (czyli jest
obliczany od prawej do lewej).

Operatory z operandami typéw mieszanych przeksztatcaja:

e operandy boolowskie w catkowite, zmiennoprzecinkowe lub zespolone,

e operandy calkowite w zmiennoprzecinkowe lub zespolone,

e operandy zmiennoprzecinkowe w zespolone.

W Pythonie mozna korzysta¢ rowniez ze specjalnej, opcjonalnej formy przypisania,
ktora w praktyce czesto przydaje sie programistom. Jest to przypisanie rozszerzone, ktore
jest skrotem taczacym wyrazenie i przypisanie w zwiezty sposéb. Przyktadowo przypisanie
i += 1 ma ten sam efekt co 1 = i + 1. Zwr6é uwage, ze przypisanie rozszerzone moze
by¢ zastosowane wzgledem zmiennej tylko wtedy, gdy wystepuje ona po obydwu stronach
przypisania. W przypisaniu rozszerzonym w wyrazeniach mozna korzystaé¢ ze wszystkich
wymienionych wczedniej operatoréw arytmetycznych.

W logice klasycznej kazde zdanie moze przyjaé tylko jedna z dwoch wartosci logicz-
nych: prawda - 1 lub fatsz - 0. W Pythonie typ bool jest podtypem typu int, a zatem

wywotanie funkcji wbudowanej issubclass(bool, int) zwréoci wartosé True:

>>> issubclass(bool, int)
True

>>> issubclass(int, int)
True

>>> issubclass(int, float)

False

W prawie wszystkich kontekstach wartosci boolowskie False i True zachowuja sie
jak wartosci 0 i 1, odpowiednio. Wyjatkiem jest to, ze po przekonwertowaniu wartosci
boolowskiej na tancuch, zwracany jest lancuch ’False’ lub ’True’. W Pythonie kazdy
obiekt moze by¢ w razie potrzeby potraktowany jako wartos¢ boolowska True. Nastepujace
obiekty sa traktowane jako wartos¢ False:

e None - specjalna wartosé, ktora symbolizuje brak wartosci, wartosé nieokreslona;

e False;

e zero z kazdego typu numerycznego, przyktadowo: 0, 0.0, 0j;

e dowolna pusta sekwencja, przyktadowo: *?, (), [J;

e dowolne puste odwzorowanie, przyktadowo: {};
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e instancje klas zdefiniowanych przez uzytkownika, o ile w klasie zdefiniowana jest me-
toda __bool__() lub metoda __len__() oraz metody te zwracaja dla tych instancji
warto$¢ boolowska False lub liczbe catkowita zero.

Wszystkie pozostate wartosci traktowane sa jak warto$é¢ boolowska True.

Funkcja wbudowana bool zwraca dla kazdego obiektu jego wartosé logiczna, np.

>> bool(None)

False

>> bool(6)

True

>> bool("")

False

>> bool("Python. Hello World!")
True

>> bool([])

False

>> bool([10, 20, 30, 40])

True

W Pythonie mozna taczyé ze sobg poréwnania, jak robi sie to w matematyce, tworzac
jedno wyrazenie postaci:

a<b<ce<d

nazywane poré6wnaniem kaskadowym. Jest ono rownowazne wyrazeniu:
a<bandb<candc<d

Poréwnania kaskadowe moga mie¢ dowolna dlugosé, lecz niejawna obecnosé spojnika and
oznacza, ze obliczenia zatrzymaja sie natychmiast po stwierdzeniu tego, czy prawdziwosé

calego wyrazenia moze byé¢ jednoznacznie obliczona, np. w wyrazeniu
a<b<e<d

jezeli podwyrazenie a < b jest falszywe, to cale wyrazenie jest falszywe i pozostale po-
réwnania nie beda juz wartosciowane.

Niezbednym elementem tworzenia kodu w dowolnym jezyku programowania jest pisa-
nie komentarzy. W jezyku Python wyrézniamy nastepujace komentarze:

e Komentarz jednowierszowy rozpoczynajacy si¢ od znaku #, np.

1 # komentarz jednolinijkowy

2 # a =1

e Komentarz wielowierszowy - tekst znajdujacy sie pomiedzy potréjnym znakiem apo-

strofu ??? lub potréjnym znakiem cudzystowu """.
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)0

2 komentarz wielolinijkowy z uzyciem apostrofu

a
ab = a

nnn

8 komentarz wielolinijkowy z uzyciem cudzysiowia
9 a =1
10 b = a

11 M

Do wypisywania wartosci argumentéow na standardowym wyjsciu (ekranie) stuzy funk-
cja print. Jej argumentami moga by¢ napisy, literaly, struktury danych lub nazwy zmien-
nych. Dodatkowo obstuguje argumenty ze stowami kluczowymi pozwalajace na zastoso-
wanie specjalnych trybéw wyswietlania. Domy$lnie funkcja print wstawia pomiedzy wy-
$wietlane argumenty separator bedacy spacja, a na koncu wstawia znak nowej linii. Stad
wywolanie tej funkcji bez argumentéw - print () - powoduje wstawienie pustej linii na

ekran. Mozna zmieni¢ te ustawienia przypisujac parametrom sep oraz end nowe wartosci.

LisTiNG 1.1: Uzycie funkcji print

1 print ("I LOVE PROGRAMMING IN PYTHON")
2 print ("I LOVE PROGRAMMING IN PYTHON", end=’’)
s print ("I LOVE PROGRAMMING IN PYTHON")

Na listingu 1.1 przedstawiamy program, ktéry wypisuje na ekranie trzy takie same
komunikaty przy pomocy funkcji print, przy czym druga z nich dodatkowo zmienia do-
myslny sposoéb wstawiania po wypisanym komunikacie znaku konca linii na znak pusty.
Powoduje to pojawienie sie na ekranie kolejnego komunikatu rozpoczynajacego sie bez-
posrednio za ostatnim znakiem komunikatu poprzedzajacego go.

Funkcja input zwraca wartosé wezytana ze standardowego wejscia, czyli klawiatury,
domyslnie w postaci tancucha znakéw. Argumentem jest napis (str), ktory wyswietli sie

na ekranie uzytkownika, co ilustruje kod z listingu 1.2.
LisTiNG 1.2: Uzycie funkcji input
1 a = input("Podaj liczbe calkowita: ")

Aby wczytana warto$¢ byta interpretowana jako typ inny od domyslnego str, na-
lezy dokonaé jej konwersji na odpowiedni typ, co pokazano na listingach 1.3 oraz 1.4,

konwertujac wezytana wartosé na liczbe catkowita i rzeczywista, odpowiednio.
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LisTING 1.3: Wprowadzanie liczb catkowitych

1 a = int (input ("Podaj liczbe catkowitg: "))
Li1STING 1.4: Wprowadzanie liczb zmiennoprzecinkowych
1 b = float(input ("Podaj liczbe rzeczywistag: "))

LisTING 1.5: Wypisywanie wynikow obliczen

= int (input ("Podaj pierwszg liczbe: "))

a
# Podaj pierwszg liczbe: 12

3 b = int (input ("Podaj drugag liczbe: "))

# Podaj druga liczbeg: -33

5 print ("Suma liczby",a,"oraz",b,"wynosi",a+b, sep=’_7)
¢ # Suma liczby_12_oraz_-33_wynosi_ -21

7 print(a,"+",b,"=", a+b)

s # 12 + -33 = -21

Program z listingu 1.5 prosi uzytkownika o podanie dwoch liczb catkowitych, a na-
stepnie wypisuje na ekranie te liczby oraz ich sume. Robi to na dwa sposoby. W linii
5, stownie z uzyciem znaku podkreslenia jako separatora, a w linii 7 zgodnie z mate-
matycznym zapisem. Kolejno$é argumentéw w funkcji print jest zgodna z kolejnosciag
pojawiajacych sie na ekranie informacji. Zmienne oddzielone sa od napiséw przecinkiem
i oznaczaja wstawienie w ich miejsce wartosci, do ktorych sie odnosza. Rowniez obliczana
suma jest wyrazeniem arytmetycznym oddzielonym przecinkiem. Zanim zostanie wypi-
sana na ekranie suma wskazanych zmiennych, zostana pobrane ich wartosci i obliczona
warto$¢ wyrazenia. Poniewaz domyslnym separatorem pomiedzy argumentami w funkcji
print jest spacja, nie wstawiamy w obrebie napisow dodatkowych spacji. W komentarzach
umieszczono informacje, ktére w trakcie wykonywania programu pojawiaja sie na ekra-
nie. W liniach pierwszej i trzeciej uzytkownik wprowadzit przykltadowe liczby catkowite

i zatwierdzit je klawiszem Enter.

1.3. Praca z interpreterem

Z Pythonem mozemy pracowaé¢ na dwa sposoby. Obok interpretacji skryptow, mamy row-
niez mozliwo$é korzystania z trybu interaktywnego. Takie rozwiazanie wydaje sie bardzo
uzyteczne w przypadku, gdy szybko chcemy przetestowaé dzialanie wprowadzonego, naj-
czesciej niezbyt obszernego kodu, sprawdzi¢ dziatanie pewnych funkcji czy polecen lub
wykorzystaé interpreter jako zwykly kalkulator, co ma miejsce w bardzo wielu przypad-
kach. Uzywanie trybu interaktywnego ma niestety istotna wade. Polecenia wpisywane
w ten sposob nie sa przechowywane, w zwiazku z tym nie moga zosta¢ wykonane kolejny

raz bez ponownego ich wprowadzenia.
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Uruchomienie interaktywnej sesji Pythona rézni sie odrobine w zaleznosci od plat-
formy, na ktorej pracujemy. W systemie Linux wystarczy, ze w powloce systemowej wy-
damy polecenie Python3. Na poczatku zostanie wyswietlona wiadomosé powitalna zawie-
rajaca numer wersji Pythona, z ktérym aktualnie pracujemy oraz informacje o prawach
autorskich. Nastepnie, pojawi sie znak zachety, ktéry zwykle jest zestawem trzech zna-
kow wiekszosci (>>>). Oznacza to, ze Python oczekuje na interakcje z uzytkownikiem.
W przypadku, gdy wprowadzana jest wielolinijkowa instrukcja, Python, oczekujac na po-
zostale linie, zmienia znak zachety na trzy kropki (...). Aby opusci¢ sesje, nalezy uzy¢
sekwencji klawiszy Ctrl+D (w przypadku systemu Linux) lub Ctrl+Z (w przypadku Win-
dows). Oto przyktadowy wyglad wiadomosci wyswietlanych na poczatku pracy z trybem

interaktywnym:

Python 3.10.12 (main, Nov 20 2023, 15:14:05) [GCC 11.4.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>>

Przedstawimy teraz przyklady wykorzystania trybu interaktywnego. Na poczatku spro-
bujmy uzy¢ go jako kalkulatora.

>>> 2 + 3 # obliczenie sumy liczb 2 i 3

5

>>> 3 % 4 # obliczenie iloczynu liczb 3 i 4

12

>>> 2 x*x 3 # wyznaczenie trzeciej potegi liczby 2

8

>>> 5 / 2 # wyznaczenie ilorazu liczb 5 i 2

2.5

>>> 2 *xx 0.5 # obliczenie pierwiastka kwadratowego liczby 2

1.4142135623730951

>>> (30 + 3%4) / 2 # wynikiem dziatania bedzie liczba typu float
21.0 # (domys$lny typ w przypadku operatora dzielenia)
>>> 2 x 3.256 - 3 # przyklad wykonania operacji na danych
3.5 # réznych typow
>>> 1_000_000 * 2  # obliczenie iloczynu liczb 1000000 i 2
2000000 # znak ’_’ jest separatorem cyfr uzywanym
# dla poprawienia czytelnosci duzych liczb
>>> 0b1110 # wySwietlenie dziesietnej wartoSci liczby
14 # przedstawionej w systemie dwdjkowym
>>> 0b10 # analogicznie jak wyze]

2
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>>> 0b1110 + 0b1l0  # obliczenie sumy dwdch liczb binarnych

16 # wynik jest w systemie dziesietnym

Sprobujmy teraz wykonaé kolejne obliczenia, ale tym razem z uzyciem zmiennych.
Zmiennej cena przypiszemy kwote netto danego towaru, a w zmiennej vat bedziemy
przechowywaé stawke podatku VAT. Postugujac sie trybem interaktywnym wyznaczymy
cene brutto. Wykorzystamy réwniez znak podkreslenia, ktérego uzycie w tym przypadku

bedzie skutkowalo podstawieniem wyniku ostatnio wy$wietlanego wyrazenia.

>>> vat = 0.23

>>> vat # mozemy w kazdej chwili sprawdzié wartosc¢
0.23 # zmiennej vat

>>> cena = 55

>>> cena # podobnie w przypadku zmiennej cena, mozemy
55 # wySwietliC jej wartosc

>>> cena * vat

12.65

>>> cena +

67.65

Moze sie rowniez zdarzy¢, ze w sesji interaktywnej popetnimy btad, na przyktad prébu-
jac wyswietli¢ warto$¢ zmiennej przed przypisaniem do niej wartosci. W takim przypadku

otrzymamy stosowny komunikat o bledzie:

>>> nowa_cena
Traceback (most recent call last):
File “!}<stdin>’’, line 1, in <module>

NameError: name ‘nowa_cena’ is not defined

Jak juz zauwazyliSmy, w trybie interaktywnym, w odrdznieniu do zapisywania pro-
gram6éw w plikach, nie musieliSmy uzywaé instrukcji print do wyswietlania wynikow
wyrazen, a jedynie umiesci¢ samg nazwe zmiennej. Nalezy jednak pamietaé, ze nie zawsze

mozemy zamiennie stosowaé te dwie konwencje. Popatrzmy na ponizszy przyktad:

>>> napis = ’Py\nthon’
>>> napis

’Py\nthon’

>>> print(napis)

Py

thon

Jak widzimy, funkcja print usuwa znaki cytowania oraz przetwarza znaki specjalne.
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Wspominalismy juz o mozliwosci wprowadzania poleceri wielowierszowych. Sprobujmy

wiec wyswietli¢ na ekranie sze$¢ linii, z ktorych kazda sktada sie z pieciu symboli "@".

>>> for _ in range(6):

print (@ ’*5) # naciskamy klawisz Enter

# w tym miejscu mozna wprowadzi¢ kolejne

@QQeae # instrukcje petli lub zakonczyC instrukcje

0000 # wielowierszowg poprzez wprowadzenie

elelelele # pustego wiersza, czyli poprzez ponowne

elelelele # nacisniecie klawisza Enter

fedee

0QQee

Zwroémy uwage na zmiane znaku zachety na“...” poczawszy od drugiej linii kodu. Pa-

mietajmy takze o zachowaniu odpowiedniego wciecia w przypadku instrukcji, ktére maja
zostaé wykonane w petli. Zakoniczenie instrukcji wielolinijkowej sygnalizujemy wprowa-
dzeniem pustej linii (ponownym naci$nieciem klawisza Enter). Ponizej przedstawiamy

jeszcze jeden przyklad, tym razem wyéwietlimy w jednej linii liczby:

>>> a =25
>>> while a > O:
print(a,end=’ )

a -=1

5432 1>>

Szczegotowe informacje o petlach czytelnik odnajdzie w podrozdziale 2.3.

1.4. Moduty

Program Pythona czesto sktada sie z kilku plikéw tekstowych zawierajacych kod napisany
w tym jezyku, z ktorych jeden jest gtéwnym plikiem najwyzszego poziomu, a pozostale
to pliki pomocnicze - tzw. moduty, z ktérych kazdy jest przestrzenia nazw swoich atrybu-
tow. Plik najwyzszego poziomu zawiera instrukcje sterowania programu wykorzystujace
narzedzia zdefiniowane w plikach modutéw, ktore z kolei moga korzystaé z narzedzi zde-
finiowanych w innych modutach.

Modul mozemy zaimportowaé¢ na dwa sposoby poleceniami:

e import - ktore wymaga podania nazwy modutu wzgledem nazw w nim zdefiniowa-

nych (np. modul.nazwa) lub
e from- ktére dodatkowo kopiuje jedna lub wieksza liczbe zmiennych z importowanego

modutu do zasiegu, w ktérym sie pojawia.
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Sposoéb importowania pokazemy na przykltadzie biblioteki matematycznej math, z ktorej
zaimportujemy funkcje sin na dwa sposoby:
e uzywajac import:
1 import math

2 print (math.sin(12))
s # -0.5365729180004349

e uzywajac from:
1 from math import sin

2 print(sin(12))
3 # -0.5365729180004349

Importowanie modutu sktada sie z trzech podstawowych krokow:

1. Odszukania pliku modutu.

2. Skompilowania go do postaci kodu bajtowego (o ile jest to konieczne).

3. Wykonania kodu modulu w celu utworzenia definiowanych przez niego obiektow.
W czasie dziatania programu trzy powyzsze kroki sa wykonywane jedynie przy pierwszym
importowaniu modutu. Pézniejsze importy pobieraja juz tylko zaladowany obiekt modutu
z pamieci (sys.modules). Jesli w tabeli sys.modules nie ma obiektu modutu, rozpoczyna
sie proces importowania sktadajacy sie z wyzej wymienionych trzech krokow.

Najistotniejsza czescia procedury importowania jest lokalizacja pliku, ktéry ma byé
zaimportowany. Sciezka wyszukiwania modutéw Pythona sklada sie z zestawienia naste-
pujacych komponentow:

1. Katalog gtéwny programu (automatycznie) - Python najpierw szuka importowanych
plikéw w katalogu gléwnym. Katalog gtowny, w zaleznosci od sposobu uruchamiania
kodu, bedzie katalogiem zawierajacym uruchamiany plik skryptowy najwyzszego po-
ziomu tego programu lub katalog, w ktorym pracujemy (aktualny katalog roboczy),
w przypadku pracy interaktywnej. Wszystkie operacje importowania beda zatem
dziala¢ automatycznie. Istnieje ryzyko przypadkowego ukrycia moduléw biblioteki,
np. w przypadku uzycia tej samej nazwy dla pliku najwyzszego poziomu, co nazwa
importowanego modutu.

2. Katalogi PYTHONPATH (konfigurowalne) - w kolejnym kroku Python przeszukuje ka-
talogi podane w zmiennej srodowiskowej PYTHONPATH, od lewej do prawej strony,
o ile ja ustaliliémy, bo zmienna ta nie jest predefiniowana. W PYTHONPATH podaje
sie liste zdefiniowanych przez uzytkownika i specyficznych dla platformy nazw ka-
talogow zawierajacych pliki z kodem Pythona. Ustawienie to ma znaczenie jedynie
wtedy, gdy importuje sie pliki pomiedzy réznymi katalogami.

3. Katalogi biblioteki standardowej (automatycznie).

4. Zawartos¢ wszystkich plikow .pth (konfigurowalne) - Python pozwala uzytkowni-

kom dodawaé katalogi do $ciezki wyszukiwania modutéw przez umieszczenie ich
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po jednym w wierszu w pliku tekstowym konczacym sie rozszerzeniem .pth (ang.
path). Jest to zaawansowana opcja instalacyjna stanowiaca alternatywe dla usta-
wienl zmiennej srodowiskowej PYTHONPATH. Wiecej informacji mozna odnalezé w do-
kumentacji biblioteki standardowej Pythona - w szczegblnosci modutu site pozwa-
lajacego na konfiguracje lokalizacji bibliotek Pythona oraz plikow Sciezek.

5. Katalog site-packages dla zewnetrznych pakietow rozszerzen (automatycznie) -
Python dodaje podkatalog site-packages swojej biblioteki standardowej do Sciezki
wyszukiwania moduléw. Umownie jest to miejsce, w ktérym instaluje sie wiekszosé
rozszerzen innych firm, czesto automatycznie przez narzedzie distutils. Poniewaz
ich katalog instalacyjny jest zawsze czescia Sciezki wyszukiwania modutéw, klienty
moga importowaé¢ moduty takich rozszerzen bez koniecznosci osobnego ustawiania
Sciezki.

Po zaimportowaniu modulu sys biblioteki standardowej, mozna wyswietli¢ wbudo-

wang liste sys.path i zobaczy¢ jak skonfigurowana jest Sciezka wyszukiwania modulow

na komputerze, np.

>>> import sys

>>> sys.path

[’>, ’/usr/lib/python310.zip’, ’/usr/lib/python3.10’,
> /usr/1ib/python3.10/1lib-dynload’,
’/usr/local/lib/python3.10/dist-packages’,

> /usr/lib/python3/dist-packages’]

Lista ta zapewnia reczne dostosowywanie $ciezek wyszukiwania dla skryptéw metoda
sys.path.append lub sys.path.insert - przy czym w zmienionej postaci przetrwa tylko
jedno uruchomienie programu.

Poza nazwa modutu w operacji importowania mozna wymienié¢ réwniez Sciezke kata-
logu. Katalog z kodem Pythona nazywa si¢ pakietem, stad importowanie pakietdw (ang.
package import). Importowanie pakietow polega na umieszczeniu w instrukeji import

(from) zamiast nazwy pliku (modutu) $ciezki nazw rozdzielonych od siebie kropkami:

1 import dirl.dir2.nazwa_modulu

2 from dirl.dir2.nazwa_modulu import x

Sciezka z kropkami odpowiada $ciezce w systemie plikow prowadzacej do pliku o nazwie
nazwa_modulu.py (lub podobnego).
Kazdy katalog wymieniony w $ciezce instrukeji importowania pakietu moze (do wersji

3.3 Pythona musi) zawiera¢ plik o nazwie __init__.py, w przeciwnym razie operacja
importowania zakonczy sie niepowodzeniem. Przy czym katalog nadrzedny nie musi za-
wiera¢ tego pliku, poniewaz nie jest on wymieniony w samej instrukcji import, a sam plik

__init__.py moze by¢ pusty.
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Jezeli struktura katalogéw wyglada nastepujaco:

1 dir0/dirl/dir2/nazwa_modulu.py

a instrukcja import ma postaé:

1 import dirl.dir2.nazwa_modulu

to zastosowanie maja ponizsze reguly:
e katalog dirl oraz dir2 musza zawieraé plik __init__.py;
e katalog nadrzedny dirO nie musi zawiera¢ pliku __init__.py; jezeli plik ten bedzie
sie w nim znajdowal, zostanie zignorowany;
e katalog dir0, a nie dir0/dirl, musi by¢é umieszczony w $ciezce wyszukiwania mo-
dutéow sys.path.
Pliki __init__.py moga zawiera¢ kod Pythona, ktory uruchamiany bedzie automatycznie
przy pierwszym zaimportowaniu katalogu przez program i aktywuje inicjalizacje wyma-
gane przez pakiet.

Rozwazmy nastepujaca strukture katalogow:

1+ /home/uzytkownik/Pulpit/

2 py3/ # katalog w Sciezce wyszukiwania moduoéw
3 __init__.py

4 diri/

5 __init__.py

6 dir2/

7 __init__.py

8 funkcje.py

Plik funkcje.py zawiera funkcje definiujace trzy podstawowe operacje arytmetyczne:

1 # funkcje.py

> def suma(a,b):

3 return a + b

4 def iloczyn(a,b):
5 return a * b

¢ def roznica(a,b):

7 return a - b

Tworzymy skrypt moduly.py w katalogu: /home/uzytkownik/Pulpit/Python/programy

o zawarto$ci:

1 import sys
> sys.path.append(’/home/lidka/Pulpit/py3°’)
s import dicl.dic2.funkcje as m

4 print (m.suma(1,2))
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Przy pierwszym imporcie za pomoca katalogu, Python automatycznie wykonuje caty
kod z pliku __init__.py tego katalogu. Zatem pliki te moga by¢ miejscem do wstawienia
kodu inicjalizujacego stan wymagany przez pakiet, np. utworzenie wymaganych plikow
lub otwarcie polaczenia z bazg danych. Dzieki __init__.py deklarujemy, ze dany katalog
jest pakietem Pythona. Bez tego zabezpieczenia Python moégtby wybraé katalog, ktory
nie ma nic wsp6lnego z kodem programu, tylko dlatego, ze pojawia sie wcze$niej w $ciezce
wyszukiwania. Pakiety przestrzeni nazw Pythona 3.3 w znacznym stopniu redukuja te
role, gdyz uzyskuja podobny efekt w sposéb algorytmiczny, skanujac Sciezke w poszuki-
waniu kolejnych plikow. W modelu importowania pakietow $ciezki katalogéw staja sie po
zaimportowaniu prawdziwymi Sciezkami zagniezdzonych obiektéw. Po zaimportowaniu
przykladowo wyrazenie dictl.dict2.funkcje dziala i zwraca obiekt modulu, ktérego
przestrzeni nazw zawiera wszystkie zmienne przypisane przez plik __init__.py katalogu
dict2. Po szczegbltowy opis pakietéw przestrzeni nazw zainteresowanego czytelnika odsy-
tamy do fachowej literatury wskazanej w bibliografii lub dokumentacji Pythona.

Instrukcja from importuje caly modutl, podobnie do instrukcji import, jednak dodat-
kowo kopiuje jeszcze jedna lub wigksza liczbe zmiennych z importowanego modulu do
zasiegu, w ktérym si¢ pojawia. Pozwala to na bezposrednie uzywanie zaimportowanych
zmiennych bez koniecznosci podawania w wyrazeniu nazwy moduhu. Instrukcja from moze
uszkadzaé przestrzenie nazw nadpisujac zmienne wykorzystywane w zakresie biezacym.
Forma from ... import * jest z tego wzgledu jeszcze bardziej niebezpieczna.

Przy tworzeniu kodu programu operujacego na modutach, czesto przydatna jest funk-
cja reload, ktora wymusza ponowne zaimportowanie modulu w sytuacji, gdy chcemy
w czasie programowania uzyskaé¢ nowsza wersje kodu zrédtowego modutu lub gdy aplika-
cja wymaga dynamicznego dostosowania do potrzeb uzytkownika. W przypadku uzycia
funkcji reload wraz z from, ta ostatnia moze powodowaé problemy, np. gdy zmienna
bedzie odnosi¢ sie do poprzedniej wersji obiektow.

Czytelnika zainteresowanego poszerzeniem informacji o sposobach importowania mo-

dutéw w Pythonie zachecamy do wnikliwego przestudiowania dokumentacji tego jezyka.

1.5. Zadania do samodzielnego rozwiazania

1. Pamietajac o tym, ze symbol _ przechowuje ostatnia wydrukowana wartos$é, oblicz
warto$é wyrazenia: ((12%*2 - 23)*15) /4.

2. Przypisz zmiennej x wartosci réznych typoéw: tancuch znakoéw, liczba calkowita,
liczba rzeczywista i sprawdz typ zmiennej uzywajac funkcji type.

3. Wprowadz rézne wartosci dla zmiennej x uzywajac instrukcji input, sprawdzajac
za kazdym razem jakiego jest typu. Co nalezy zrobié, aby typ zmiennej byl zgodny

z typem wprowadzanej wartosci?
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4.

Wezytaj wartosci dwoch liczb catkowitych a, b i wypisz na ekranie:
(a) sume,

(b) roznice,
(c)

(d) iloraz,
)
)

¢

iloczyn,

(e
(f
(g) b-ta potege liczby a.

Przetestuj co sie stanie, gdy wpiszemy wyrazenie:
(a) 1/0,

(b) print(x), gdzie x nie byl wezesniej uzywany?

czesé catkowita z dzielenia a przez b,

reszte z dzielenia b przez a,

Sprawdz, jak dziala mnozenie tekstu przez liczbe catkowita. Pomndz napis ’Nie

wazne jak sie zaczyna, wazne jak sie koiczy ;)’ razy 100.

7. Oblicz warto$¢ wyrazenia: 3 + %.
8. Oblicz warto$¢ wyrazenia: v/16 + 23.
9. Wykorzystaj operator ** do obliczenia wartosci wyrazenia v/2 + v/2 + 2°.

10.
11.

12.
13.
14.

15.

16.

Sprawdz jaka jest roznica w wyniku wykonania dzielenia 5/2 oraz 5//2.

Wykonaj nastepujace polecenia i opisz efekt kazdego z nich:

a =10

a += 10
a=a+ 10
print(’a’)
print(a)
print(a + 10)

Sprawdz wynik dziatania polecenia 123_000_000 + 123. Do czego stuzy znak pod-
kreslenia (_) wystepujacy w liczbie?

Jaka jest roznica w dziataniu poleceni: 3/3*3 oraz 3/(3*3). OdpowiedZ uzasadnij.

Oblicz —3? oraz (—3)2.

Na podstawie wprowadzonej kwoty brutto oblicz kwote netto (warto$¢ podatku
mozesz zdefiniowa¢ dowolnie, np. VAT = 0.23 lub VAT = 0.08).

Wprowadz wartosci zmiennych waga (w kilogramach) i wzrost (w metrach), a na-

stepnie na podstawie tych danych oblicz wskaznik masy cialta BMT = —229%(BMI

wzrtost?

- ang. Body Mass Indez).



Rozdzial 2

Podstawowe konstrukcje

programistyczne

W tym rozdziale czytelnik zostanie zapoznany z podstawowymi konstrukcjami programi-

stycznymi: instrukcja warunkowsa oraz instrukcjami iteracyjnymi.

2.1. Instrukcja warunkowa

Instrukcja warunkowa if w Pythonie jest podstawowym narzedziem wyboru, z pomoca
ktorego w zaleznosci od wartosci wyrazenia testowego, wykonywane jest okreslone dziata-
nie. Jest instrukcja ztozona, w ktérej mozemy dowolnie zagniezdzaé inne instrukcje, w tym
kolejne instrukcje if. Python pozwala taczy¢ instrukcje w programie w sposéb sekwen-
cyjny (wykonujac je jedna po drugiej) i dowolnie zagniezdzony tak, aby wykonywane byty

jedynie te spelniajace pewne warunki (wybory).

2.1.1. Prosta instrukcja warunkowa

Prosta instrukcja warunkowa przybiera forme testu, po ktéorym wykonywany jest blok
instrukcji, o ile zwraca on wynik bedacy prawda. Zwracamy szczegdélna uwage na znak
dwukropka wystepujacy w instrukeji warunkowej po wyrazeniu, ktorego wartosé jest te-
stowana, po ktorym to wystepuje réwniez blok bedacy zestawem instrukcji zapisanych po
wcieciu.

Na rysunku 2.1 przedstawiono schemat blokowy prostej instrukcji warunkowej, ktorej

ogblna postaé¢ wyglada nastepujaco:

if wyrazenie:

blok_instrukcji_T

24
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A

blok_instrukcji_ T

Rysunek 2.1: Instrukcja warunkowa prosta

Na listingu 2.1 przedstawiamy najprostsza postaé instrukcji warunkowej z warunkiem
zawsze prawdziwym. Jezeli blok instrukcji warunkowej if nie jest ztozony, mozemy zapisac

pojedynczg instrukcje w jednym wierszu za dwukropkiem (i bez wciecia).

LisTING 2.1: Warunek zawsze prawdziwy
1 if 1:
2 print ("prawda")

s # OUTPUT: prawda

Rozwazmy jeszcze jeden przyklad przedstawiony na listingu 2.2, w ktérym testowana
jest warto$¢ zmiennej podanej przez uzytkownika. Oczekujemy wprowadzenia wartosci
0, co jest potwierdzane odpowiednim komunikatem. Natomiast jesli testowany warunek
bedzie falszywy, program przejdzie do instrukcji znajdujacej sie bezposrednio za instrukcja

warunkowa i wykona ja. W szczegdlnym przypadku moze to byé kolejna instrukcja if.

LISTING 2.2: Prosta instrukcja if

1 a = int (input ("Podaj dowolng liczbe catkowita: "))
2 if a ==
3 print ("Tak, wprowadziles", a)

2 print ("Sprdébuj kiedys§ jeszcze raz!")

Stosujac operator morsa mozna przesunaé instrukcje z linii 1 listingu 2.2 do warunku

instrukeji if:
if a := int(input("Podaj dowolna liczbe calkowitg: ")) == O:

co pozwoli na wykorzystanie zmiennej a w instrukcji print.
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Na listingu 2.3 prezentujemy kod programu wys$wietlajacego na ekranie warto$é¢ bez-
wzgledng liczby catkowitej podanej przez uzytkownika z uzyciem prostej instrukcji wa-
runkowej i pomocniczej zmiennej przechowujacej wartos¢ wskazywana przez zmienna b.
Potrzeba uzycia tej zmiennej wynika z faktu, ze dokonujemy w bloku instrukcji, gdy liczba

jest ujemna, zamiany jej wartosci na liczbe przeciwna.

LISTING 2.3: Obliczanie wartosci bezwzglednej
1 ¢ = Db = int(input ("Podaj dowolng liczbe caltkowitag: "))
2 if b < 0:
3 b = -b

4print("|", c, " :u, b)

2.1.2. Instrukcja warunkowa z klauzulg else

Teraz rozwazymy instrukcje warunkowa z klauzula else, ktora obstuguje przypadek, gdy
test wyrazenia w warunku zwraca falsz. Zauwazmy, ze po instrukcji if oraz instrukcji else
wystepuje dwukropek i obowiazkowe wciecie w bloku instrukeji (wciecie mozna pominad,
gdy blok zawiera tylko jedna instrukcje). Zwracamy uwage, ze w obrebie klauzuli else
nie definiuje sie¢ zadnego wyrazenia do testowania.

Ogolna postaé rozgalezionej instrukeji warunkowej jest nastepujaca:

if wyrazenie:
blok_instrukcji_T
else:

blok_instrukcji_F

A jej schemat blokowy przedstawiamy na rysunku 2.2.

Na listingu 2.4 przedstawiamy program, ktory prosi uzytkownika o podanie dwoch
liczb zmiennoprzecinkowych, z ktorych pierwsza ma by¢ dzielna, a druga dzielnikiem.
Oczywiscie niezbedne jest sprawdzenie, czy dzielnik nie jest zerem. Jesli jest zerem, wypi-
sywany jest na ekranie odpowiedni komunikat i program konczy dzialanie. Jesli dzielnik
jest rézny od zera, wykonywane jest dzielenie, a wynik wy$wietlany jest na ekranie i pro-

gram rowniez konczy dziatanie.

LISTING 2.4: Instrukcja warunkowa if-else

1 a
2 b float (input ("Podaj drugag liczbe"))
3 if b ==

float (input ("Podaj pierwsza liczbe"))

1]

4 print ("Nie dzielimy przez zero!")
5 else:

6 print(a,":",b,"=",a/b)



Instrukcja warunkowa 27

r r

blok_instrukcji_F blok_instrukcji_T

Rysunek 2.2: Instrukcja warunkowa z klauzula else

Jednym z czesto spotykanych zadan operatoréw logicznych jest zapisywanie w kodzie
programu wyrazen dziatajacych tak samo jak instrukcja warunkowa if. Rozwazmy in-
strukeje, ktora w zaleznosci od wartosci (prawda lub falsz) wyrazenia X, ustawia zmienng
A na Y lub na Z.

if X
A=Y
else:
A=72Z

Mozliwe jest zapisanie instrukcji warunkowej, zawierajacej pojedyncze instrukcje w blo-
kach, w jednym wyrazeniu (nazywanym czesto operatorem trojargumentowym lub troj-

kowym):
A=Y if X else Z

Wyrazenie to ma doktadnie ten sam efekt co poprzednia czterowierszowa instrukcja if,
jednak jest tatwiejsze w zapisie i moze byé¢ wykorzystywane w wiekszych konstrukcjach.
Mozna powiedziec, ze jest to jej skrot. Praktyczne zastosowanie tej konstrukeji pokazemy
rowniez w dalszych rozdzialach tego podrecznika.

Na listingu 2.5 przedstawiamy wykorzystanie operatora tréjkowego do obliczenia i wy-

Swietlenia na ekranie wartosci bezwzglednej liczby catkowitej podanej przez uzytkownika.

LISTING 2.5: Zastosowanie operatora trojkowego

1 b = int (input ("Podaj dowolng liczbe catkowita: "))
2 print("|", b, "| =", b if b >= 0 else -b)
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2.1.3. Pelna instrukcja warunkowa

Przedstawimy teraz sktadnie instrukcji warunkowej if, w ktorej wystepuja wszystkie jej
klauzule (patrz rysunek 2.3, na ktérym przedstawiono schemat blokowy pelnej instrukeji
warunkowej). Klauzula elif daje mozliwo$é rozwazenia kolejnego warunku w sytuacji,
gdy poprzedni warunek jest falszywy (jest to skrot od frazy else if). Dopiero po spraw-
dzeniu wszystkich warunkow, gdy kazdy z nich jest falszywy, uruchamiany jest blok in-
strukcji klauzuli else. Zauwaz, ze stowa kluczowe if, elif oraz else sg ze soba powigzane
za pomocy wcieé - sa wyrownane w pionie. Nalezy podkresli¢, ze pelna instrukcja warun-
kowa moze by¢ uzywana tylko wtedy, gdy warunki wystepujace po wszystkich klauzulach
elif wykluczaja sie nawzajem (nie ma takiej sytuacji, ze przynajmniej dwa warunki sa

spelione jednoczesnie).

if wyrazenie_1:
blok_instrukcji_1
elif wyrazenie_2:

blok_instrukcji_2

else:

blok_instrukcji_F

Rozwazmy przyktadowy program przedstawiony na listingu 2.6, w ktérym uzytkownik
podaje dlugosé boku kwadratu, dla ktérego nastepnie wybiera, czy ma by¢ obliczany jego
obwod (wymaga podania liczby 2), czy pole (wymaga podania liczby 1). Wprowadzenie
liczby roznej od 11 2 w trakcie wyboru charakterystyki, ktora ma by¢ obliczana, spowo-
duje wypisanie odpowiedniego komunikatu o bledzie na ekranie. Nastepnie, niezaleznie

od wyboru, program koticzy swoje dziatanie.

LisTING 2.6: Instrukcja warunkowa if-elif-else

1 a = float(input ("Podaj dtugos¢ boku kwadratu:"))
2 if a <= 0:

3 print ("Kwadrat nie istnieje")

a2 else:

5 wybor = int (input("1. POLE 2. OBWAD: "))

6 if wybor == 1:

7 print ("Pole wynosi: ", ax*a)
8 elif wybor == 2:

) print ("Obwéd wynosi: ", 4%*a)
10 else:

11 print ("Zty wybodr!")
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A

blok_instrukcji_1

blok_instrukcji_2

blok_instrukcji_F

Rysunek 2.3: Schemat blokowy pelnej instrukcji warunkowej

2.2. Instrukcja wyboru

W wersji 3.10 jezyka Python zostata wprowadzona instrukcja wyboru match-case. In-
strukcja ta jako argument przyjmuje wyrazenie i poréwnuje jego warto$é ze zdefiniowa-
nymi schematami. Jesli wyrazenie jest zgodne ze zdefiniowanym schematem, wykonywane
sa zwiagzane z nim instrukcje. Natomiast jezeli warto$¢ zmiennej podanej do sprawdze-
nia nie bedzie réwna zadnemu ze zdefiniowanych przypadkéw, program wykona fragment
kodu zawarty w ostatnim zdefiniowanym schemacie (czesto nazywanym domyslnym) ozna-
czonym znakiem podkreslenia _.

Ogolna postaé instrukcji match-case jest nastepujaca:

match wyrazenie:

case schemat_1:
blok_instrukcji_1

case schemat_2:

blok_instrukcji_2

case

blok_instrukcji_przypadku_przeciwnego_do_wszystkich_powyzZej
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Rozwazmy przyktad zastosowania instrukcji match-case przedstawiony na listingu
2.7. Instrukcja ta pobiera obiekt (rgb), ktorego wartosé podaje uzytkownik, testuje go
wzgledem wzorcow dopasowania (case 'R’, case 'G’, case 'B’) i wykonuje blok instruk-
cji, jesli znajdzie dopasowanie. Jesli uzytkownik poda znak spoza trzech wskazanych lub
inny tancuch znakéw, np. laicuch pusty (°?) badz laincuch zawierajacy wiecej liter, np.
’Green’, zostanie wykonana instrukcja dla domyslnego przypadku (case _) i na ekranie

wys$wietli sie¢ komunikat o zlym wyborze.

LisTING 2.7: Instrukcja wyboru match-case

1 rgb = input("Wybierz jedna z liter [RIGIB]: ")
2 match rgb:

3 case ’R’: print ("RED")

4 case ’G’: print ("GREEN")

5 case ’B’: print ("BLUE")

6 case _: print("Zty wybdr!")

Po kazdym stowie kluczowym case wystepuje wzorzec dopasowania. Python spraw-
dza dopasowania, przechodzac przez liste przypadkow od gory do dotu. Przy pierwszym
dopasowaniu Python wykonuje instrukcje bloku dla tego przypadku, koriczy dziatanie
instrukcji match-case i kontynuuje dalsza cze$é¢ programu.

Zalozmy, ze chcemy napisa¢ program (listing 2.8), ktory wyswietli komunikat, ze wpro-

wadzona przez uzytkownika liczba jest cyfra lub nig nie jest.

LisTING 2.8: Czy cyfra?

1 czy_cyfra = int (input("Podaj cyfre: "))

2 match czy_cyfra:

3 case 0: print(’To jest cyfra’)
a case 1: print(’To jest cyfra’)
5 case 2: print(’To jest cyfra’)
6 case 3: print(’To jest cyfra’)
7 case 4: print(’To jest cyfra’)
8 case 5: print(’To jest cyfra’)
) case 6: print(’To jest cyfra’)
10 case 7: print(’To jest cyfra’)
11 case 8: print(’To jest cyfra’)
12 case 9: print(’To jest cyfra’)
13 case _: print("To nie jest cyfra")

W instrukcji wyboru operator |, oznaczajacy alternatywe bitowa, jest uzywany do
dopasowania dowolnego z wielu wzorcow. Jesli dane wejsciowe pasuja do ktoregokolwiek
z nich, program drukuje informacje, ze wprowadzona warto$¢ jest cyfra. Dzieki temu

program z listingu 2.8, mozemy zapisa¢ w skroconej postaci, jak na listingu 2.9.
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LiSTING 2.9: Lgczenie warunkow
1 czy_cyfra = int (input("Podaj cyfre: "))
2 match czy_cyfra:
s case O | 1 | 21 31 4151617181 9:
4 print (°’To jest cyfra’)

5 case _: print("To nie jest cyfra")

Instrukcja match-case pozwala rowniez na zdefiniowanie zmiennych lokalnych, ktoére
beda dopasowywane do argumentu. Do tych zmiennych lokalnych mozemy sie odwotaé
w zasiegu pojedynczej klauzuli case. Co wiecej, mozemy doprecyzowaé, kiedy argument
ma sie do tych zmiennych dopasowaé, stosujac instrukcje warunkows if.

Na listingu 2.10 przedstawiamy program sprawdzajacy, w ktérym miejscu na uktadzie

wspoélrzednych znajduje sie punkt o wspédlrzednych podanych przez uzytkownika.

LisTING 2.10: Gdzie lezy punkt?

1 X
2 Y float (input ("Podaj wspdirzednag y: "))
s punkt = (X, Y)

float (input ("Podaj wspdtrzedng x: "))

2 match punkt:

5 case (x, y) if x > 0 and y > O:

6 print (’Punkt (’, x, ’,’,y,’) lezy w I ¢wiartce’)
7 case (x, y) if x < 0 and y > O:

8 print (’Punkt (’, x, ’,’,y,’) lezy w II ¢Ewiartce?’)

) case (x, y) if x < 0 and y < O:

10 print (?Punkt (°, x, ’,’,y,’) lezy w III Cwiartce’)
11 case (x, y) if x > 0 and y < O:

12 print (°’Punkt (’, x, ’,’,y,’) lezy w IV Ewiartce’)
13 case (0, 0):

14 print (’Punkt lezy w poczatku uktadu wspdétrzednych?’)
15 case (x, 0):

16 print (’Punkt lezy na osi 0X?)

17 case (_,_):

18 print (’Punkt lezy na osi 0Y?)

Punkt jest krotka (para) wspolrzednych podanych przez uzytkownika. Jezeli punkt
lezy w pierwszej ¢wiartce (case (x, y)), to musi by¢ speliony warunek dopasowa-
nia, w ktorym obydwie wspotrzedne musza byé¢ dodatnie (if x > 0 and y > 0, gdzie
zmienne lokalne x oraz y wigzane sg z elementami X i Y krotki punkt, odpowiednio).
W przypadku, gdy punkt lezy na jednej z osi, np. 0X, wazne jest spelnienie dopasowa-
nia, w ktorym drugi element krotki musi by¢ zerem (case (x,0)). Uwzgledniony zostal
rowniez przypadek przeciwny do wszystkich pozostalych (case (_,_)) - tu gwarantujacy

potozenie punktu na osi 0Y.
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2.3. Instrukcje iteracyjne

Instrukcje iteracyjne, nazywane réwniez petlami, w kazdym jezyku programowania, a wiec
réwniez i w Pythonie, stuza do realizacji algorytméw z powtérzeniami. W algorytmach
takich wystepuja wielokrotne realizacje tych samych dziatai. Kazdy jezyk programowania
ma wlasny zestaw instrukcji iteracyjnych. W jezyku Python mamy do wyboru dwie takie

konstrukcje: while oraz for.

2.3.1. Petla while

Instrukcja iteracyjna while jest najbardziej uniwersalng konstrukcja tego typu w jezyku
Python. W zasadzie wszystkie programy mozna tworzy¢ uzywajac jedynie tej instrukcji.
Wywoluje powtarzanie wcietego bloku instrukcji dotad, dopdki wynik testu przeprowa-
dzanego na najwyzszym poziomie ma warto$¢ prawdziwa. Jezeli wynik testu jest falszywy,
to sterowanie przechodzi poza blok instrukcji objety petla while. Blok petli while nigdy
sie nie wykona, jesli wynik pierwszego testu bedzie falszywy.

Schemat blokowy instrukcji while zostal przedstawiony na rysunku 2.4. W najbar-
dziej zlozonej postaci petla while sklada sie z nagléwka z wyrazeniem testowym, ciala
zawierajacego blok instrukcji oraz opcjonalnej czesci else wykonywanej, kiedy sterowa-
nie opuszcza petle bez napotkania instrukcji break przerywajacej jej dzialanie. Instrukcje

w bloku sa powtarzane dopoki testowane w nagléwku wyrazenie jest prawdziwe.

while test: # nagiodwek petli
blok_instrukcji # ciato petli
else: # klauzula opcjonalna else

blok_instrukcji  # wykona sig, o ile petli nie zakonczy break

Najczesciej popelnianymi przez poczatkujacych programistéw bledami sa Zle ustalone
warunki kontynuacji petli:

e warunek kontynuacji petli nigdy nie jest spelniony - petla nigdy nie zadziala;

e warunek kontynuacji petli jest spetniony zawsze - petla nigdy sie nie zakoiiczy.
Takie btedy powoduja nie tylko zte dzialanie programéw, ale réwniez, szczegblnie w przy-
padku nieskoriczonych petli, niepotrzebne obciazanie zasobow komputera (pamieci RAM)
i w efekcie niestabilne dzialanie systemu operacyjnego.

Na listingu 2.11 przedstawiamy przyktad petli nieskoniczonej, w ktorej ciele znajduje
sie instrukcja pass. Jest ona elementem zastepczym nie powodujacym zadnej akcji i jest
wykorzystywana wtedy, gdy sktadnia wymaga bloku, ale jeszcze nie znamy instrukcji,

ktore by ten blok tworzyty.
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Testowanie False

warunku

True

blok_instrukcji

Rysunek 2.4: Schemat blokowy petli while

LiSTING 2.11: Przyktad petli nieskoriczonej

1 while 1: pass

Zauwaz, ze cialo petli zostalo umieszczone w jednym wierszu z jej nagltowkiem, po
dwukropku. Podobnie do instrukcji warunkowej if, taki zapis dziata wylacznie wtedy,
gdy cialo nie jest instrukcja ztozona.

I jeszcze jeden przyktad (listing 2.12), tym razem petli, ktora sie nigdy nie wykona

(warunek falszywy).

LisTING 2.12: Przyktad petli, ktora nigdy sie nie wykona

1 while False: print(’I tak sie nie wykonam!’)

Python 3.x pozwala rowniez na wpisywanie w kodzie elips (Ellipsis), w postaci
trzech nastepujacych po sobie kropek (...), we wszystkich miejscach, w ktorych moze
wystapi¢ wyrazenie. Elipsa, ktora jest instrukcja ,pusta’ nie powodujaca zadnego dziata-
nia, jest alternatyws dla instrukcji pass lub dla wartosci None, np. elips mozemy uzy¢ do
inicjalizacji nazw zmiennych, jesli nie jest wymagany ich okreslony typ (a = ...).

W przypadku petli while mozemy okredli¢ z gory liczbe jej powtdrzen, np. piecio-
krotne wy$wietlenie napisu PYTHON (listing 2.13 oraz 2.14) lub liczba powtérzeri moze
zaleze¢ od spelienia pewnego warunku, np. wezytujemy liczby z klawiatury dotad, do-

poki uzytkownik podaje liczbe niedodatnia (listing 2.15).
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LisTING 2.13: Pieciokrotne wyswietlente na ekranie napisu ’PYTHON z inkrementacjg
(zwiekszaniem) zmiennej i

11 =1 # licznik wySwietlen napisu - warunek startu petli
2 while i <= b: # petla konczy sie, gdy i > 5

3 print ("PYTHON")

a i += 1 # zwiekszamy licznik o 1

LisTING 2.14: Pieciokrotne wyswietlenie na ekranie napisu ’PYTHON” z dekrementacjg
(zmniejszaniem) zmiennej i

11 =5 # licznik wySwietlen napisu - warunek startu petli
2 while i > O: # petla konczy sie, gdy i=0

3 print ("PYTHON")

a i -=1 # zmniejszamy licznik o 1

W przypadku programoéw z listingéw 2.13 oraz 2.14, wypisza one na ekranie pieciokrot-
nie napis *PYTHON’. Roznica tkwi w sposobie odliczania, w pierwszym programie w petli
while zmienna bedaca licznikiem zwieksza swoja wartosé o 1, gdy tymczasem w petli
while drugiego programu zmienna ta zmniejsza swoja warto$¢ o 1. W zwiazku z tym,
inne sa réwniez wartosci poczatkowe dla tej zmiennej oraz inna jest konstrukcja wyrazen
zdefiniowanych w nagltéowku petli.

Na listingu 2.15 przedstawiamy kod, w ktorym wyrazeniem testowym petli while jest
instrukcja input, dzieki ktorej uzytkownik podawaé bedzie liczby catkowite, a wprowadze-
nie przez niego liczby 0 zakoiiczy dziatanie petli. Instrukcje input umiescilismy w warunku
nagtowka petli while, a podana przez uzytkownika warto$¢ z uzyciem operatora morsa
przypisaliSmy do zmiennej liczba. W ten sposdéb wykorzystujemy wprowadzane przez

uzytkownika dane jako wartosci testowanego wyrazenia.

LiSTING 2.15: Oczekiwanie na podanie liczby catkowitej dodatniej

1 while (liczba := int(input("Podaj liczbe dodatniag: "))) <= 0:
2 print ("To nie jest liczba dodatnia. Sprdbuj jeszcze raz!")

s print ("Podate§ liczbe dodatnig:", liczba)

Kolejny przyktad uzycia petli while przedstawiamy na listingu 2.16, gdzie znajduje sie
kod programu, w ktérym uzytkownik podaje dowolna liczbe catkowita. Jesli wprowadzona
wartosé nie jest dodatnia, to program wypisuje odpowiedni komunikat i konczy dziata-
nie. W przeciwnym przypadku, obliczana bedzie suma n poczatkowych liczb caltkowitych
dodatnich. W tym celu wprowadzone zostana dwie zmienne i oraz suma (warto$cia poczat-
kowsa jest zawsze element neutralny dzialania, w tym przypadku dla dodawania wartosé

0), ktore beda odpowiednio przechowywaé liczbe iteracji i sumy czastkowe.
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LISTING 2.16: Obliczanie wartosci sumy n poczgtkowych liczb catkowitych dodatnich

1 n = int(input ("Podaj liczbe caltkowitg n: "))

2 if n > 0:

3 i=1

a suma = 0

5 while i <= n:

6 suma += i

7 i +=1

8 if n > 1 and i == 2:

9 print (("1 + ... +" if n>2 else ’1 +’),n, "= ", end=’’)
10 else:

11 print (suma)
12 else:

13 print ("Podana liczba nie jest liczba catkowitag dodatnig!")

7 kolei w trakcie wykonania programu z listingu 2.17 uzytkownik zostanie popro-
szony o podanie dowolnej liczby calkowitej. Nastepnie jesli wprowadzona wartos¢ nie
jest dodatnia, program wypisuje odpowiedni komunikat i konczy dziatanie. W przeciw-
nym przypadku, obliczany bedzie iloczyn tylko takich n poczatkowych liczb catkowitych
dodatnich, ktore sa podzielne przez 3 (reszta z dzielenia przez 3 wynosi 0). W kodzie
wprowadzono dwie zmienne i oraz iloczyn (o wartosci poczatkowej rownej 1 - jest to
elementem neutralnym mnozenia), ktére beda odpowiednio przechowywac liczbe iteracji

i illoczyny czastkowe.

LISTING 2.17: Obliczanie iloczynu liczb podzielnych przez 3 nie wiekszych od n

1 n = int(input ("Podaj liczbe catkowita n: "))

2 if n > 0:

3 i=1

a iloczyn = 1

5 while i <= n:

6 if 1 % 3 ==

7 iloczyn *= i

8 i +=1

B} print ("Iloczyn wynosi:", iloczyn)
10 else:

11 print ("Podana liczba nie jest liczba catkowita dodatniag!")

W instrukcjach iteracyjnych czesto stosowane sg dwie instrukcje pozwalajace na ste-
rowanie wykonaniem iteracji: continue oraz break.

Instrukcja continue powoduje natychmiastowe przejscie w gore petli z pominieciem
wszystkich instrukcji wystepujacych po niej. Jako przyktad rozwazmy program z listingu

2.18, ktory wypisze liczby parzyste mniejsze od liczby catkowitej dodatniej n podanej przez
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uzytkownika. Skonstruujemy petle while w taki sposob, aby pomijata wszystkie liczby
nieparzyste uzywajac w tym celu instrukcji continue, ktéra powoduje natychmiastowe

przejscie do kolejnego wykonania petli.

LISTING 2.18: Wyswietlanie liczb parzystych nie wiekszych od n

1 n = int(input ("Podaj liczbe caltkowitag n: "))

2 if n > 0:

3 i=20

a while i <= n:

5 i =i+ 1

6 if 1 % 2 !'= 0:

7 continue

8 print(i, end = ’, ? if i < n else ’?)

o else:

10 print ("Podana liczba nie jest liczbg catkowita dodatnig!")

Zwracamy uwage réwniez na umiejscowienie w kodzie instrukeji zwiekszajacej wartosé
zmiennej i o 1. Poniewaz zwiekszanie musi nastepowaé¢ w kazdym kroku petli, nie moze
ona zosta¢ umieszczona ponizej instrukeji warunkowej if, bowiem juz przy pierwszym
wykonaniu dla wartosci i réownej 1 petla wykonywaltaby sie nieskoriczenie wiele razy.

Z kolei instrukcja break powoduje natychmiastowe wyjscie z petli. Rozwazmy jako
przyktad program z listingu 2.19, w ktérym uzytkownik podaje imiona, aby wys$wietlié¢ je

na ekranie. Po wprowadzeniu stowa ’stop’, petla while koriczy dziatanie.

ListiNG 2.19: Wyswietlanie wezytanych stow, dopoki uzytkownik nie wprowadzi stowa
’stop’

1 while True:

2 slowo = input (’Podaj imie¢ <"stop" konczy wpisywanie>: ?’)
3 if slowo == ’stop’:
4 break

Klauzula else petli while wykonywana jest wtedy, gdy w jej ciele nie uzyto instrukcji
break, nawet wtedy, gdy cialo petli nigdy nie zostanie wykonane. Dzieki temu mamy
mozliwo$¢ wyeliminowaé stosowanie dodatkowych opcji sprawdzajacych czy petla sie za-
konczyta. Na listingu 2.20 przedstawiamy program, ktéry dla podanej przez uzytkownika
liczby calkowitej, o ile jest ona wieksza od 1, sprawdza czy jest to liczba pierwsza i wy-
$wietla na ekranie odpowiednie komunikaty.

Instrukcji continue i break nie nalezy jednak naduzywacé, poniewaz ich bezrefleksyjne
uzycie moze prowadzi¢ do tworzenia skomplikowanego i trudnego do zrozumienia kodu,
szczegoblnie, ze w zasadzie mozna ich uzycia uniknaé, zmieniajac warunki kontynuacji petli

i/lub nieco inaczej budujac kod programu.
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LisTING 2.20: Sprawdzanie, czy podana liczba catkowita jest pierwsza
1 n = int (input ("Podaj liczbe catkowitag wiekszag od 1: "))
2 if n > 1:
s i =m=n// 2

42 while i > 1:

5 if n % i ==

6 print(n,’nie jest pierwsza, bo’,i,’jest jej dzielnikiem?’)
7 break

8 i -=1

o else:

10 print(n,’jest liczbg pierwszg’)

11 else:

12 print("Podana liczba nie jest wieksza od 1!")

2.3.2. Instrukcja iteracyjna for

Petla for w Pythonie jest uniwersalnym iteratorem (wiecej informacji na temat iteratorow
czytelnik odnajdzie w dalszych podrozdziatach tego podrecznika m.in. podrozdziale 8.4),
dzieki czemu moze przechodzié przez kolejne elementy w takim porzadku, w jakim sa one
umieszczone w danej sekwencji lub innym obiekcie iterowalnym. Instrukcja for dziata
na: tancuchach znakow, krotkach (np. (1,’Ala’,2)), listach (np. [1,2,3,4]), ciagach liczb
catkowitych (np. range(1,10), range(1,10,2)) lub stownikach (np. {*wiek’: 12, 'pte¢’:’K’}),
innych obiektach wbudowanych, po ktorych mozna iterowaé oraz nowych obiektach defi-
niowanych przez uzytkownika, ktére mozna tworzyé za pomoca klas.

Ogolny format instrukcji iteracyjnej for ma postac:

for cel in obiekt: # nagtowek, przypisanie elementow
# obiektu do celu
blok_istrukcji # ciato petli, uzycie celu
else: # opcjonalna klauzula else

blok_instrukcji_else # wykona sig¢, gdy nie uzyto break

Petla for rozpoczyna sie od wiersza naglowka, w ktorym okresla sie cel (cele) przypisa-
nia wraz z obiektem, ktéry chcemy przechodzié¢. Po nagtowku znajduje sie blok instruke;ji,
ktory chcemy powtarzaé. Nazwa uzyta jako cel w nagtowku petli jest zazwyczaj (nowa)
zmienng w zakresie, w ktorym tworzona jest instrukcja for. Moze ona byé zmieniona
w ciele petli, jednak i tak automatycznie zostanie ustawiona na kolejny element sekwencji
w momencie powrotu sterowania do goéry petli. Po wykonaniu sie petli zmienna ta przy-
pisana ma najczesciej wartosé ostatniego elementu sekwencji, o ile nie uzyto w ciele petli

instrukcji break.
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Opcjonalny blok instrukeji w klauzuli else, ktory dziata doktadnie tak samo jak w pe-
tli while, jest wykonywany tylko wtedy, gdy nie nastapito wyjscie z petli w wyniku uzycia
instrukcji break. Oznacza to, ze wszystkie elementy sekwencji zostaly przetworzone. Omo-
wiona wczesniej dla petli while instrukcja continue dziata réwniez w podobny sposob

w petli for. Zatem pelny format instrukcji for moze zosta¢ przedstawiony nastepujaco:

for cel in obiekt: # przypisanie elementéw obiektu do celu
blok_istrukcji # ciato petli, uzycie celu
if test: break # wyjScie z petli, pominiecie else
if test: continue # powrdt na gore petli

else:

blok_instrukcji_else # wykonuje sie¢, gdy nie uzyto break

Petla for jest petla wykorzystujaca liczniki, tatwiejszg w zapisie i szybsza w dziataniu
od petli while. Do generowania indekséw dla petli for mozna wykorzysta¢ wbudowana
funkcje range. W Pythonie 3.x range jest iteratorem generujacym elementy na zada-
nie, dlatego aby wys$wietli¢ wszystkie wyniki naraz musimy ja opakowa¢ w funkcje list.
(Wiecej informacji o iteratorach czytelnik odnajdzie w podrozdziale 8.4.)

Funkcja range jest funkcja tworzaca skoniczony ciag arytmetyczny (zawierajacy liczby
calkowite) poczawszy od wartosci start, skonczywszy na wartosci o jeden mniejszej od
stop (przedzial liczbowy <start, stop)). Mozna ja wywolywaé z jednym, dwoma lub

trzema argumentami:

1 range (start, stop, krok)
> range (start, stop) # krok = 1
s range (stop) # start = 0, krok = 1

Opcjonalny trzeci argument funkcji range to krok, ktory, gdy jest uzyty, jest dodawany
do kazdej kolejnej liczby catkowitej. Mozna zdefiniowaé postaé ogdlna dowolnego elementu
zakresu w nastepujacy sposob:

e W przypadku gdy krok > 0, element j-ty zakresu r okreslony jest wzorem:
r[j] = start + krok * j, gdzie j >= 0 i r[j] < stop.

e W przypadku gdy krok < 0, element j-ty zakresu r okreslony jest wzorem:
r[j] = start + krok * j, gdzie j >= 0 i r[j] > stop.

Przyktady zakreséw pokazane w trybie interaktywnym Pythona:
e zakres <0,10);

>>> list(range(10))
o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
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e zakres <-5,6);

>>> list(range(-5, 6))
[_5’ _4’ _3: _2: _1’ 0, 1: 25 3’ 4, 5]

e co piata liczba calkowita z zakresu <0,30) zaczynajac od 0;

>>> list(range(0, 30, 5))
[0, 5, 10, 15, 20, 25]

e wszystkie liczby calkowite z zakresu (-10,0> zaczynajac od 0 - prawego korica

przedziatu i zmniejszajac kazda kolejna liczbe o 1;

>>> list(range(0, -10, -1))
[O, _1: _2: _3: _4, _5’ _6: _7, _8, _9]

e funkcja range wywolana z jednym zerowym lub ujemnym argumentem sprawia, ze

w podanym zakresie nie ma liczb;

>>> list(range(0))

(]

>>> list(range(-14))
(]

e rowniez w zakresie z odwroconymi koricami, nie ma liczb.

>>> list(range(1, 0))
(]

Rozwazmy teraz kilka przyktadéw wykorzystania funkcji range w petli for. Na li-
stingu 2.21 zostal przedstawiony kod programu, ktory oblicza i wy$wietla na ekranie
sume n poczatkowych liczb catkowitych dodatnich, gdzie n jest wartos$cia podawana przez
uzytkownika i w przypadku podanej wartosci ujemnej lub zera program koiiczy sie, a na

ekranie widzimy stosowny komunikat.

LISTING 2.21: Suma n poczgtkowych liczb catkowitych dodatnich
1 n = int (input ("Podaj liczbe catkowitg: "))
2 if n <= 0:

3 print (’Podates btedne dane’)

4 else:

5 s =0

6 for j in range(l, n + 1):
7 s += j

8 print ("Suma liczb <1,", n, "> =", s)
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Na listingu 2.22 przedstawiamy program zawierajacy zagniezdzone petle for, ktorych
zadaniem jest narysowanie na ekranie kwadratu ze znaku gwiazdki >*’ o wymiarach nxn,

gdzie n jest liczbg catkowita dodatniag podana przez uzytkownika.

LISTING 2.22: Rysowanie kwadratu o boku n

1 n = int(input ("Podaj rozmiar kwadratu: "))

2 if n > 0:

s for i in range(n): # wiersze
a for j in range(mn): # kolumny
5 print ("* ",end="")

6 print ()

7 else:

s print(’Podates btedne dane’)

Funkcja range jest rowniez wykorzystywana w module random do generowania warto-
Sci losowych z podanego zakresu - jest to funkcja randrange. Na listingu 2.23 pokazujemy

kilka przyktadéw dziesieciokrotnego losowania po jednej wartosci z réznych zakresow.

LisTING 2.23: Generowanie liczb losowych

1 import random

2 for i in range (20):

3 x = random.randrange (20)
4 print(x, ’ ’, end=’’)
5 print ()

6 for i in range (20):

7 x = random.randrange (1,40)

8 print(x, > ’, end=’’)

o print ()

10 for i in range(20, O , -1):

11 x = random.randrange (1,40,3)
12 print(x, ’ ’, end=’’)

13 print ()

14 for i in range (20):
15 x = random.randint (1,5)

16 print(x, > ’, end=’’)

W ostatnim przykladzie zostata uzyta funkcja randint, ktéra w odroznieniu od funkcji

randrange, generuje wartosci losowe z uwzglednieniem prawego koiica przedziatu.
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2.4. Zadania do samodzielnego rozwiazania

2.4.1. Instrukcja warunkowa

1.

10.

Napisz program, ktory pobierze od uzytkownika wspolczynniki a i b funkcji liniowej,
a nastepnie obliczy jej miejsce zerowe. Zadbaj o wlasciwe rozpatrzenie wszystkich
przypadkow.

Napisz program, ktéry pobiera od uzytkownika pewna liczbe caltkowita i wypisze na
ekranie czy jest parzysta, czy nieparzysta.

Napisz program, ktory prosi uzytkownika o podanie uzyskanej oceny w procentach

(liczba calkowita) i wyswietli na ekranie stownie odpowiadajaca mu standardowa

ocene.
bardzo dobra 90% - 100%
dobra plus 80% - 89%
dobra 70% - 79%
dostateczna plus 60% - 69%
dostateczna 50% - 59%
niedostateczna ponizej 50%

Napisz program, ktory dla trzech liczb catkowitych a, b, c¢ podanych przez uzyt-
kownika znajdzie i wypisze na ekranie najwieksza z nich. Sprobuj rozwiazaé¢ zadanie
z uzyciem jak najmniejszej liczby instrukcji warunkowych.

Napisz program, ktory dla danych podanych przez uzytkownika zmiennoprzecinko-
wych liczb a, b i ¢ bedacych wspotczynnikami réwnania az? + bz + ¢ = 0 wyzna-
czy 1 wypisze na ekranie rzeczywiste rozwiazania tego rownania. Rozszerz program
o przypadek, w ktérym rozwiazania sa zespolone.

Napisz program, w ktérym uzytkownik wezyta promien okregu do zmiennej r, a na-
stepnie program obliczy i wyswietli na ekranie pole i obwdd kota o promieniu r.
Napisz program, w ktorym uzytkownik wezyta dtugosci podstaw trapezu oraz jego
wysoko$¢, nastepnie program obliczy i wyswietli na ekranie pole tego trapezu.
Napisz program, ktory korzystajac ze wzoru Herona obliczy i wyswietli na ekranie
pole trojkata, dla dlugosci bokéw podanych przez uzytkownika. Czy z dowolnych
trzech odcinkéw zawsze mozna zbudowaé trojkat?

Napisz program wypisujacy informacje na ekranie, w ktorej ¢wiartce uktadu wspot-
rzednych lezy podany przez uzytkownika punkt. UWAGA: uwzglednij przypadki,
gdy punkt lezy w srodku uktadu lub na osiach wypisujac na ekranie odpowiednie
komunikaty.

Napisz program, ktory dla trzech liczb a, b i ¢ wprowadzonych z klawiatury spraw-

dza, czy sa to trojki pitagorejskie. Dodatkowo nalezy zalozyé, ze a, b i c sg dodatnie.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Napisz program, ktory ilustruje dzialanie operatora logicznego or w formacie:

a = True
b = True

print("Program ilustruje dziatanie operatora logicznego or.")

print ("True or True -> ", "M, sep = "")

print("False or True -> ", ..., ".", sep = "")
print("True or False -> ", ..., ".", sep = "")
print("False or False -> ", "', sep = "")

gdzie w miejsce ... wstaw odpowiednie wyrazenie boolowskie zbudowane ze zmien-
nych a i b i odpowiednich operatoréw boolowskich.

Podobnie jak w zadaniu 11, napisz program, ktory ilustruje dziatanie operatora
logicznego and.

Korzystajac z operatoréw or, and i not, napisz program, ktory dla p i q podanych
przez uzytkownika sprawdza pierwsze prawo De Morgana: zaprzeczenie koniunkcji
dwoch zdan jest rownowazne alternatywie zaprzeczen tych zdan.

Napisz program realizujacy rozwiazywanie uktadu dwoch rownan liniowych z dwoma
niewiadomymi metoda wyznacznikéw. Wspotezynniki wezytane maja byé ze stan-
dardowego wejécia. W programie uwzglednij wszystkie mozliwe rozwiazania.
Napisz program symulujacy upuszczenie pitki z wiezy (bez uzycia petli). Na pocza-
tek nalezy zapytaé¢ uzytkownika o wysokosé wiezy w metrach. Zatozmy, ze grawitacja
jest normalna (g = 9,87) oraz ze pitka nie ma predkosci poczatkowej (pitka nie
porusza sie, aby wystartowac). Niech program wyswietli wysokos¢ pitki nad ziemia
po 0, 1, 2, 3, 4 i 5 sekundach, korzystajac ze wzoru:

g*x_sekundy?

dl =
odlegosc 5

UWAGA: Pitka nie powinna wchodzié¢ pod ziemie.

Przyktadowe dane wyj$ciowe:

Wpisz wysokoSC wiezy w metrach: 100

W O sekundzie pitka jest na wysokosSci: 100 metrow
W 1 sekundzie pitka jest na wysokoSci: 95,1 metra
Po 2 sekundach pitka jest na wysokosSci: 80,4 metra
Po 3 sekundach pitka jest na wysokoSci: 55,9 metra
Po 4 sekundach pilka jest na wysokosci: 21,6 metra

Po 5 sekundach pitka jest na ziemi.

Napisz program, ktory prosi uzytkownika o podanie pelnego imienia i nazwiska oraz

wieku. Jako dane wyjsciowe program ma podaé¢ uzytkownikowi, w ktérym roku sie
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17.

18.

19.
20.
21.

22.

urodzit. Zabezpiecz program tak, aby nie mozna byto podaé¢ ani ujemnego wieku
ani wartosci wiekszej od 110.

Przyktadowe dane wyjsciowe:

Wpisz swoje imie i nazwisko: Jan Kowalski

Wpisz sw6j wiek: -32

Wprowadzile$ niepoprawne dane dla wieku. Ponownie
Wpisz sw6j wiek: 220

Wprowadzite$§ niepoprawne dane dla wieku. Ponownie
Wpisz swdj wiek: 32

Jan Kowalski urodzit si¢ w 1992.

Napisz program, ktoéry pobierze od uzytkownika wage oraz wzrost, a nastepnie wy-

masalkg| )
wzrost?[m?2]/*

Napisz program, ktéry bedzie spelnial role kalkulatora biegowego realizujacego na-

znaczy wskaznik masy ciata (BMI =

stepujace obliczenia:
(a) wyznaczenie czasu ukoriczenia biegu na danym dystansie na podstawie wczy-
tanego tempa [min/km];
(b) wyznaczenie tempa biegu na danym dystansie [min/km] na podstawie zakla-
danego czasu ukoriczenia.
Zadbaj o to, aby uzytkownik mial mozliwo$é wyboru dystansu biegu.
Napisz program, ktéry bedzie spetnial role kalkulatora kwot netto/brutto.
Napisz program, ktéry sprawdza czy podany przez uzytkownika rok jest przestepny.
Napisz program, ktory dla podanej przez uzytkownika aktualnej godziny, sprawdzi
jaki kat tworza o tej godzinie wskazowki zegara (godzinowa z minutowa,).
Napisz program, ktory zweryfikuje poprawnosé cyfry kontrolnej wprowadzonego nu-
meru PESEL.

2.4.2. Instrukcje iteracyjne

1.

2.

Do kazdego z ponizszych punktéw napisz odpowiedni program obliczajacy i wypi-
sujacy okreslong w tym punkcie wartosc:
(a) sume wszystkich liczb parzystych od 2 do 100 (wlacznie);
(b)
(c) sume poteg liczby 2 dla wykladnikow od 1 do 63 (wlacznie);
(d)

sume kwadratow wszystkich liczb od 1 do 100 (wlacznie);

sume wszystkich liczb nieparzystych pomiedzy a i b (wlacznie), gdzie a i b sa
zmiennymi, do ktoérych uprzednio nalezy wczytaé¢ dwie liczby catkowite. Dla
a > b suma powinna wynosié¢ zero.

Napisz program, w ktérym uzytkownik wprowadza liczbe naturalna n, a nastepnie

program oblicza i wypisuje na ekranie sume: 12 + 22 4+ 32 + ... + n?2.
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10.

11.

Napisz program, ktory oblicza sume wszystkich liczb parzystych od 2 do liczby n

wlacznie (n jest liczba parzysta wprowadzona przez uzytkownika).

. Napisz program, ktory rozktada wprowadzona przez uzytkownika liczbe naturalng

na czynniki pierwsze. Na przyktad dla liczby 36 (36 = 2 * 2 * 3 * 3) algorytm
powinien wypisaé¢ kolejno ciag liczb: 2, 2, 3, 3.

Napisz program, ktory sprawdza czy wprowadzona przez uzytkownika liczba jest do-
skonala (liczba doskonala to taka liczba naturalna, ktora jest rowna sumie wszyst-
kich swoich dzielnikéw, mniejszych od tej liczby, wiecej informacji np. https://
www.matemaks.pl/liczby-doskonale.html.

Napisz program, ktory dla wprowadzonej przez uzytkownika liczby naturalnej n

oblicza jej podwojna silnie (n!!). Podwojna silnia jest okreslona nastepujaco:

orr=1

111=1

21 1=1%2=2
3!11=1%3=3

41 1=1x2%4=8
51 1=1x3x5=15

Wskazowka: Nie ma potrzeby rozwazaé¢ dwoch przypadkéw wprowadzanych danych
(liczba parzysta, nieparzysta). Mozna wykonywaé mnozenia, korzystajac z prze-
mienno$ci, od korica, np.

41 1=4%2

T11=Tx5%3%*1

czyli rozpoczynamy mnozenie od liczby n, kolejno mnozymy przez liczby o 2 mniejsze
do momentu, az i >= 1.

Napisz program, ktéry dla wprowadzonej przez uzytkownika liczby n oblicza n-ty
wyraz ciagu Fibonacciego tj. ciggu okreslonego rekurencyjnie:

a(1)=1

a(n+2)=a(n+1)+a(n)

Napisz program, ktory wyswietla liste liczb pierwszych mniejszych od wprowadzonej
przez uzytkownika liczby naturalnej n.

Napisz program, ktéry sprawdza czy uzytkownik poprawnie wprowadzil hasto. Uzyt-
kownik moze wprowadza¢ hasto tylko 5 razy. Hasto to: 1979.

Napisz program, ktéry dotad prosi uzytkownika o podanie znaku, az z podanych
przez niego liter mozna utozy¢ stowo MAMA. (WAZNE: ignorujemy wielkosé liter.)
Napisz program, ktory wyswietli na ekranie ponizsza figure sktadajaca sie z dowol-
nego znaku oraz liczby znakow w pierwszym wierszu podanych przez uzytkownika,
np. dla znaku "’ i liczby znakow w pierwszym wierszu rownej 4 na ekranie pojawi

sie:


https://www.matemaks.pl/liczby-doskonale.html
https://www.matemaks.pl/liczby-doskonale.html
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

* *x X

* % X %

Wiedzac, ze 1233 = 122 4 332, napisz program, ktéry znajduje wszystkie liczby
z przedziatu od 1000 do 9999 spelniajace taka ciekawa zaleznosé. Program dodat-
kowo powinien zliczy¢, ile jest takich liczb.

Napisz program wyswietlajacy tabliczke mnozenia dla liczb od 1 do 100 z wykorzy-
staniem petli zagniezdzonej.

Napisz program, ktory znajduje najwicksza i najmniejsza liczbe ze zbioru n wy-
losowanych liczb catkowitych, generowanych losowo z przedziatu od 0 do 100 oraz
oblicza warto$é¢ érednia ze wszystkich wylosowanych liczb. Do losowania liczb uzyj,
np. funkcji randint z biblioteki random.

Napisz program, ktory wylosuje dowolna liczbe catkowita od zera do 10, a nastep-
nie prosi uzytkownika o jej zgadniecie tak dlugo, az ten poda poprawna wartosé.
Rozszerz program tak, aby podawal informacje, za ktorym razem udato sie zgadnaé
lub o wskazowki typu ,, Podana przez ciebie liczba jest wicksza/mniejsza od wyloso-
wanej”. Do losowania liczb uzyj, np. funkcji randint z biblioteki random.

Napisz program bedacy modyfikacja poprzedniego programu w taki sposob, aby
ograniczy¢ do 3 prob mozliwoéé zgadywania przez uzytkownika wylosowanej liczby.
Napisz program, ktéry wypisze pierwsze n liczb naturalnych w kolejnosci rosnacej
i malejacej w osobnych kolumnach, jak pokazano ponizej:

05

14

23

32

4 1

50

Napisz program, ktory wypisze wspolrzedne wszystkich punktéow kratowych znaj-
dujacych sie wewnatrz kolta o zadanym promieniu.

Napisz program, ktory pobiera od uzytkownika liczby do momentu wprowadzenia
liczby zero. Zadaniem programu jest wyznaczenie najwiekszej z nich oraz $redniej
arytmetycznej wprowadzanych liczb.

Napisz program, ktéry losuje liczbe naturalna z przedziatu [1,1000], a nastepnie

wypisuje wszystkie jej dzielniki naturalne.
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21.

22.

23.

24.

Napisz program, ktory dla podanej przez uzytkownika liczby naturalnej n wypisze
wszystkie podzielne przez 2 i jednoczes$nie niepodzielne przez 3 liczby mniejsze lub
réwne n.

Napisz program, ktéry dla podanej przez uzytkownika dodatniej liczby naturalnej
wypisze wszystkie naturalne liczby n-cyfrowe.

Napisz program, ktéry dla danej naturalnej liczby dodatniej n wypisze w porzadku
malejacym wszystkie parzyste liczby naturalne mniejsze lub réwne n.

Napisz program, ktéry wyswietli na ekranie menu w nastepujacej postaci:

0 - wyjscie

1 - wczytaj liczbe

2 - wySwietl sume

3 - czyS¢ pamiec

W przypadku wybrania odpowiedniej opcji, program powinien:

0

p
(0) przerwaé dzialanie,

(1) poprosi¢ uzytkownika o podanie kolejnej liczby,
(2) wyswietli¢é sume z wezytanych liczb,
(3) usuna¢ dane dotyczace obliczanej sumy.



Rozdziatl 3

Lancuchy znakow

Lancuch znakow (ang. string) jest w Pythonie wbudowanym typem danych (reprezentu-
jacym uporzadkowana kolekcje znakow) wykorzystywanym do przechowywania i repre-
zentowania informacji tekstowych oraz opartych na tekstowym zapisie ciagéw bajtowych.
Z tanicuchami spotkaliSmy sie juz we wczesniejszych rozdziatach przy okazji omawiania
miedzy innymi funkcji print czy input. W rozdziale tym skupimy si¢ tylko na najpow-
szechniej stosowanych narzedziach pracujacych na tancuchach znakéw i przyktadach ich
zastosowania. Czytelnika, zainteresowanego poznaniem wszystkich narzedzi stuzacych do
pracy z lancuchami znakéw, odsytamy do kompletnej dokumentacji w podreczniku biblio-

teki standardowej Pythona.

3.1. Podstawowe informacje

Larnicuchy znakéw Pythona zaliczane sa do sekwencji niemutowalnych, co oznacza, ze
ich zawartos¢ jest uporzadkowana od lewej do prawej, a samych lancuchéw nie mozna
modyfikowaé¢ w miejscu.

Rozpoczniemy od omoéwienia dwoch podstawowych funkcji stuzacych do konwersji po-
miedzy pojedynczymi znakami zawartymi w tablicy znakéw Unicode a ich reprezentacja
(kodem) w postaci liczb naturalnych i na odwrét. Pierwsza z nich jest wbudowana funk-
cja chr, wywolanie ktorej z argumentem m zwraca lanicuch znakéw reprezentujacy znak,
ktorego reprezentacja w Unicode jest liczba catkowita m, np. chr(80) zwraca taiicuch
znakow ’P?. Zakresem argumentow dla funkcji chr jest przedzial obustronnie domkniety
<0, 1_114_111>. Jezeli warto$¢ argumentu funkcji chr jest poza tym zakresem, to zo-
stanie wygenerowany btad ValueError. Na listingu 3.1 przedstawiamy instrukcje, ktore
wys$wietlaja duze oraz male litery alfabetu taciriskiego, a takze cyfry (w oparciu o funkcje
chr).

47
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LisTiNG 3.1: Uzycie funkcji chr

1 for j in range (65, 91): # duze litery alfabetu lacinskiego
2 print (chr(j), end = > ?)

s print ()

42 for j in range (97, 123): # mate litery alfabetu tacinskiego
5 print (chr(j), end = > ?)

6 print ()

7 for j in range (48, 58): # znaki cyfr

8 print (chr(j), end = > ?)
o print ()

7Z kolei wywotanie funkcji ord z argumentem bedacym ciggiem reprezentujacym jeden

znak Unicode zwraca liczbe naturalna reprezentujaca kod danego znaku w Unicode, np.

ord(’A’) zwraca liczbe 65. Funkcja ord jest funkcja odwrotng do funkcji chr, tzn.

ord(chr(65)) = 65
chr(ord(’A’)) = 2A°

Na listingu 3.2 przedstawiamy instrukcje wyswietlajace kody wszystkich znakow wy-
stepujacych w odpowiednich tancuchach (zauwazmy dosé¢ proste w tym przypadku wyko-
rzystanie petli for na sekwencji, ktora jest tancuch znakow). Jest to odwrotne dziatanie

do funkcji chr z listingu 3.1.

LisTING 3.2: Uzycie funkcji ord

1 for s in "0123456789":

2 print(s, ":", ord(s), end = > )
s print ()

2 for s in "ACERNOSZZ":

5 print(s, ":", ord(s), end = > )
6 print ()

7 for s in "aceilnoszz":

8 print(s, ":", ord(s), end = > )
o print ()

Jedna z podstawowych mozliwosci jezyka Python jest (oprocz wykonywania obliczen
na liczbach) operowanie na tanicuchach znakéw. Lancuchy moga by¢ objete zaréwno zna-
kami apostrofu, jak i znakami cudzystowu. Przedstawiamy ponizej kilka sposobow repre-

zentowania taricucha z uzyciem interpretera Pythona.

>>> ’informatyka’
’informatyka’
>>> "informatyka"

’informatyka’



Podstawowe informacje 49

>>> ?A\’propos’
"A’propos"
>>> "A’propos"
"A’propos"

Interpreter wypisuje tancuchy znakéw w ten sam sposob, w jaki sg one wprowadzane.
Sa one objete apostrofami lub cudzystowami i zawieraja ewentualnie inne znaki poprze-
dzone znakiem ukosnika (\) - zwane rowniez sekwencjg ucieczki (ang. escape sequence),

tak aby w sposob doktadny pokazaé zawarto$é napisu, np.

\a # alarm, krotki sygnal dzwiekowy
\n # przejscie do nowej linii

\’ # znak apostrofu

\" # znak cudzystowia

"Tytul filmu \"Rejs\""

Lancuch znakow objety jest para cudzystowow, jesli zawiera tylko apostrofy, w przeciw-
nym wypadku objety jest para apostroféw, np. "Tytut filmu ’Rejs’" lub ’Tytut filmu
"Rejs"’. Lancuchy znakow moga by¢ takze objete potrojnymi znakami apostrofu lub po-
trojnymi znakami cudzystowu, co znane jest juz czytelnikowi z wezesniejszych wiadomogci
o komentarzach w Pythonie.

Lancuchy znakow moga by¢ sklejane (konkatenowane) za pomoca operatora + i po-
wielane (zwielokratniane) za pomoca operatora *. Dzieki temu mozemy laczy¢ taricuchy

w jeden napis, bez wzgledu na znaki ograniczajace tanicuchy:

>>> print("Ala" + ’ ma ’ + "kota")

Ala ma kota
lub powielaé¢ bez koniecznosci uzycia iteracji:

>>> print(3 * ":) ")
D EEDEED]

Oprocz wymienionych wyzej sposobéw zapisania tancuchéw znakoéw w kodzie dostepne
sq rowniez:

e surowe laricuchy znakow (ang. raw strings) - tancuch znakow, ktory tuz przed cudzy-
stowem lub apostrofem go otwierajacym poprzedzony jest (malg lub wielka) litera
r. Wylacza on sekwencje ucieczki, co w efekcie powoduje, ze Python zachowuje
dostowne znaki ukoénikéw tak, jak zostaly wpisane.
Surowe tancuchy znakéw wykorzystywane sg miedzy innymi do reprezentowania
Sciezek katalogow w systemach operacyjnych, np. r"C:\moj_python\zadaniel.py"

czy w wyrazeniach regularnych, np. wzorzec r’ab{3}’ méwi o dopasowaniu ciggu
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znakéw zaczynajacych sie od litery *a’, za ktéra bezposrednio wystepuja dokltadnie
trzy litery ’b’ - dopasowywanie wzorcow obstugiwane jest przez modutl (biblioteke)
re;

e literaly bajtowe, np.
b’ziel\xOlony’;

e literaly Unicode w wersjach 3.3+ Pythona, np.

u’zielony\u0020czerwony’.

3.2. Indeksowanie i wykrawanie

Lancuchy to ciagi znakéw, ktére mozna indeksowaé, czyli odwotaé sie do pojedynczego
znaku w napisie uzywajac operatora indeksowania ([1) i wpisanego w nim numeru po-
rzadkowego tego znaku. Pierwszy znak w tancuchu ma indeks (numer porzadkowy) 0. Nie
istnieje osobny typ obejmujacy pojedyncze znaki - znak jest po prostu napisem o dtugosci
jeden. Lanicuchy znakow w Pythonie nie moga byé modyfikowane, dlatego proba przy-
pisania nowej wartosci pod indeksowana pozycje w tancuchu powoduje powstanie btedu

TypeError.

>>> s = "programowanie"

>>> s[0] = "P"

Traceback (most recent call last):
File «stdin>", line 1, in <module>

TypeError: ’str’ object does not support item assignment

Podtancuchy znakéw moga zostaé wyspecyfikowane za pomoca notacji tzw. wykrawa-

nia dwoch indeksow przedzielonych dwukropkiem:

>>> "programowanie" [0:3]
'pro’
>>> "programowanie" [3:6]
rgra’
>>> "programowanie" [6:]

’mowanie’

Indeksy wykrawania posiadaja uzyteczne argumenty domyslne:

e pominiety pierwszy indeks posiada domys$lnag wartosé zero,

e pominiety drugi indeks domyslnie rowny jest dlugosci tancucha znakow, ktorego
dotyczy wykrawanie.

Operacja wykrawania posiada nastepujaca uzyteczng wlasno$é: podlaiicuchy pota-

czone tym samym numerem porzadkowym, z pominieciem w lewym argumencie zlaczenia
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pierwszego indeksu w zakresie wykrawania oraz w prawym argumencie drugiego argu-

mentu zakresu wykrawania, s[:i] + s[i:] sa rowne calemu tancuchowi s, np.

>>> "world"[:3] + "world"[3:] == "world"

True

Niepoprawne indeksy wykrawania obslugiwane sa do$é ostroznie. Indeks, ktory jest
zbyt duzy, zastepowany jest dlugoscig laricucha. Z kolei ograniczenie gorne, ktore jest

mniejsze od ograniczenia dolnego, powoduje powstanie pustego napisu.

>>> "programowanie" [:19]
’programowanie’
>>> "programowanie" [3:2]

)

Python umozliwia dwa rodzaje indeksowania - liczbami nieujemnymi oraz ujemnymi,
a nawet laczenie obu rodzajéw indeksowan, np. taricuch "kanapka” moze byé¢ indeksowany
liczbami z zakresu od 0 do 6 lub od -7 do -1. Aby wyznaczy¢ podciag, liczac od prawej

strony danego napisu, mozna uzy¢ indekséw bedacych liczbami ujemnymi, np.

>>> "programowanie" [-1] # Ostatni znak

,e)

>>> "programowanie" [-2] # Przedostatni znak

’i?

>>> "programowanie" [-3:] # Trzy ostatnie znaki

’nie’

>>> "programowanie"[:-1] # Wszystkie, oprdcz ostatniego

’programowani’

Bardzo prosto mozemy réwniez uzyska¢ odwrocony napis (pisany wspak). Wystarczy uzy¢

nastepujacej konstrukcji:

>>> ’programowanie’ [::-1]

’einawomargorp’
Ujemne wykrojenia, ktore przekraczaja ograniczenia napisu sa skracane,

>>> ’programowanie’ [-100:]

’programowanie’

ale podanie ujemnego indeksu wykraczajacego poza zakres laricucha (nie oznaczajacego

wykrawania) spowoduje wystapienie bledu IndexError, np.



Indeksowanie i wykrawanie 52

>>> ’programowanie’ [-20]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

IndexError: string index out of range

Whbudowana w interpreter funkcja len zwraca dtugos$¢ taricucha. Mozemy ja wyko-
rzysta¢ do iteracyjnego przejscia po tancuchu i wypisania kazdego znaku, z ktoérego sie

sktada z uzyciem petli while (listing 3.3).

LisTING 3.3: Uzycie funkcji len

1 slowo = ’Programowanie jest fajne!’
21 =20

3 dl = len(slowo)

2 while i < dl:

5 print (slowo[i], end = >_’ if i < dl - 1 else ’?)
6 i += 1
7 print ()

Dzieki temu, ze napisy w Pythonie sa obiektami iterowalnymi, mozemy do wypisania

pojedynczych ich znakow uzyé petli for znacznie skracajac kod programu (listing 3.4).

LisTING 3.4: Uzycie petli for

1 for i in ’Programowanie jest fajne!’:

2 print(i, end = ’_° if i != 1’ else ’7)

Napisy mozna poréwnywacé przy uzyciu standardowych operatoréw relacyjnych: ==,
1= < <= >1i>= Wynik poréwnania zgodny jest z porzadkiem leksykograficznym wyzna-

czonym przez wartosci kodéw w Unicode znakéw bioracych udzial w poréwnaniu, np.

>>> "Windows" < "linux"
True

>>> "Windows" < "Linux"
False

>>> "mama" < "ala"

False

Operator in stuzy do testowania czy dany napis jest podnapisem innego. Z kolei opera-

tor not in shuzy do testowania czy dany napis nie jest podnapisem innego. Przyktadowo:

>>> "gram" in "programowanie"
True
>>> '"program" in "programowanie"

True
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>>> "nie" in "programowanie"
True
>>> "grama" in "programowanie"

False

3.3. Metody klasy str

W Pythonie tanicuchy (napisy) sa obiektami klasy str, ktora ma szereg zdefiniowanych
wbudowanych metod operujacych na tanicuchach (wiecej informacji zainteresowany czytel-
nik odnajdzie w dokumentacji Pythona https://docs.python.org/library/stdtypes.
html#string-methods).

W tym podreczniku nie bedziemy przedstawia¢ wszystkich dostepnych metod klasy

str, skupimy sie tylko na tych najbardziej popularnych.

e capitalize() — zwraca kopie napisu z pierwszym znakiem zmienionym na wielka
litere, np. wykorzystamy te funkcje do zmiany pierwszej litery tytutu filmu na duza.
Zrobimy to na dwa sposoby: wypisujac zmieniony tytul na ekran i przypisujac zmie-
niony tytul do zmiennej tak, aby mozna byto wykorzysta¢ go w dalszej czesci pro-

gramu.

1 tytul = "czterej pancerni i pies"

2 print(’tytul:’, tytul)

s print(’capitalize():’, tytul.capitalize())
2 zmieniony_tytul = tytul.capitalize ()

5 print(’zmieniony_tytul:’, zmieniony_tytul)

e count(napis[, poczatek[, koniec]]) — zwraca ilo$¢ nienachodzacych na siebie
wystapien napisu napis w zakresie [poczatek:koniec]. Opcjonalne argumenty

poczatek i koniec sg interpretowane tak samo, jak w operacji wykrawania.

1 tytul = "czterej pancerni i pies"
2 ile = tytul.count("a")

s print ("count (\"a\"):", ile)

2 ile = tytul.count("er"

5 print (’count ("er"):’,ile)

¢ ile = tytul.count("a", 0, 9)

7 print (’count ("a", 0, 9):’,ile)

s ile = tytul.count("a", 0, 10)

o print(’count ("a", 0, 10):’,ile)

10 ile = tytul.count("peis")

11 print (’count ("peis"):’,ile)


https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods
https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods
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e endswith(przyrostek[, poczatek[, koniec]]) —zwraca wynik sprawdzenia, czy
napis jest zakoiiczony napisem przyrostek. Przy wystapieniu argumentu poczatek,
sprawdzenie rozpoczyna sie od tego znaku. Przy wystapieniu argumentu koniec po-

roéwnanie zakoniczy sie na tym znaku.

1 tytul = "czterej pancerni i pies"

2 print(’endswith("pies"):’,end="")

s print (tytul.endswith("pies"))

2 print (’endswith ("pancerni"):’,end=’"’)

5 print (tytul.endswith("pancerni"))

6 print (’endswith("pancerni",0,16 ):’,end=’’)

7 print (tytul.endswith("pancerni" ,0,16 ))

e expandtabs([wielko§E]) — zwraca kopie napisu ze wszystkimi znakami tabulacji
zastapionymi przez znaki spacji. Jesli wielko$¢ nie zostanie podana, przyjmuje sie

rozmiar tabulacji jako 8 znakow.

1 tytul = ’czterej\tpancernil\ti\t\tpies’
2 print(’z tabulacja:’,tytul)
s print (’expandtabs (1) :’,tytul.expandtabs (1))

e find(podnapis[, poczatek[, koniec]]) — zwraca najnizszy indeks takiego wy-
stapienia napisu podnapis, aby napis byl zawarty w wycinku odpowiadajacym prze-
dzialowi <poczatek:koniec). Opcjonalne argumenty poczatek i koniec sg inter-
pretowane tak samo, jak w operacji wykrawania. Zwraca -1, jesli napis podnapis
nie zostal znaleziony. WAZNE: Funkcja find powinna by¢ uzywana tylko wtedy,
gdy chcemy poznaé¢ pozycje napisu podnapis w danym napisie. Jezeli chcemy tylko
sprawdzi¢ czy napis podnapis wystepuje w danym napisie, to nalezy uzy¢ operatora
in: podnapis in napis.

1 tytul = "czterej pancerni i pies"

2 print (’find ("pies"):’,tytul.find("pies"))
3 print(’find ("pies",0, 19):’, end=’’)

4 print (tytul.find ("pies",0, 19))

e isalnum() — zwraca wynik sprawdzenia, czy wszystkie znaki napisu sa znakami

alfanumerycznymi i napis sktada sie przynajmniej z jednego znaku.

1 print (’"Asd123k1lmP".isalnum() :’,end=’")

2 print ("Asd123k1lmP".isalnum())

3 print (’>"Asd12!@3k1mP".isalnum():’,end=""’)
2 print ("Asd12!@3k1lmP".isalnum())

e isalpha() — zwraca wynik sprawdzenia, czy wszystkie znaki napisu sa literami

i napis sklada sie przynajmniej z jednego znaku.
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1 print(’"Al123aaa".isalpha():’, end=’’)
2 print ("Al123aaa".isalpha())
s print (’"Aaaa".isalpha():’, "Aaaa".isalpha())

e isdigit() — zwraca wynik sprawdzenia, czy wszystkie znaki napisu sa cyframi.

1 print(2"1234".isdigit () :’,"1234".isdigit ())
2 print(’"1234a".isdigit():’,"1234a".isdigit ())

e islower() — zwraca wynik sprawdzenia, czy wszystkie litery napisu sa maltymi
literami i napis zawiera przynajmniej jedna mala litere.
1 tytul = "czterej pancerni i pies"

2 print (’tytul [0].islower () :’,tytul [0].islower ())
s print(’tytul.islower():’,tytul.islower ())

e isspace() — zwraca wynik sprawdzenia, czy wszystkie znaki napisu sa bialymi

znakami i napis sktada sie przynajmniej z jednego znaku.

1 print (?" \t\t ".isspace():’," \t\t ".isspace())

2 print(’"".isspace():’,"".isspace())

e istitle() — zwraca wynik sprawdzenia, czy napis ma strukture tytulu, to znaczy
kazdy wyraz napisu musi zaczynac¢ sie wielka litera i skladaé¢ wylacznie z malych

liter lub znakéw nieliterowych.

1 tytul = ’Czterej pancerni i pies’

2 print(’tytul:’, tytul)

s print (?istitle () :’, tytul.istitle())
a2 tytul = "Czterej Pancerni I Pies"

5 print(’tytul:’, tytul)

6 print (’istitle():’, tytul.istitle())

e isupper() — zwraca wynik sprawdzenia, czy wszystkie litery napisu sa wielkimi
literami i napis zawiera przynajmniej jedng wielks litere.

1 tytul = "Czterej pancerni i pies"
2 print (’>tytul [0]. isupper () :’,tytul [0]. isupper())
5 print (’tytul.isupper ():’, tytul.isupper ())

e ljust(szerokosé) — zwraca kopie napisu wyréwnana do lewej w napisie o szerokosci
szeroko§é. Wypehienie jest uzyskane za pomoca znakéw spacji. Jesli szerokos§é

jest mniejsza od len(s) zwracany jest oryginalny napis.

1 napis = ’Ala ma kota’

2 print(’ljust():’, napis.ljust(len(napis)+10))

e lower () — zwraca kopie napisu z wielkimi literami zamienionymi na male.
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1 napis = ’Ala ma kota’

2 print(’lower () :’, napis.lower())

e 1strip([chars]) — zwraca kopie napisu z usunietymi znakami z poczatku napisu.
W przypadku, gdy argument chars nie zostatl podany lub ma wartos¢ None, usuniete
zostang biale znaki. Jezeli argument ten jest podany i nie ma wartosci None, musi
by¢ typu napisowego. Z poczatku napisu, na rzecz ktorego wywotana zostala ta

metoda, zostang usuniete znaki wchodzace w sklad argumentu chars.

1 napis = ’\t\tAla ma kota’

2 print (napis, ’: ’, end=’’)

s print (napis.lstrip())

42 print (napis.lstrip("\tAa"))
5 print (napis.lstrip("\tBCD"))

e partition(sep) - dzieli taricuch znakéw w miejscu pierwszego wystapienia sepa-
ratora sep i zwraca trojelementowa krotke zawierajaca czes$é przed separatorem,
separator oraz czesé po separatorze. Jezeli separator nie zostanie znaleziony, zwraca
trojelementowa krotke zawierajaca caly tancuch jako pierwsza sktadowsa krotki oraz

dwa ciagi puste jako pozostate sktadowe krotki, np.

>>> a = "Ala ma kota"
>>> a.partition(’ ?)
(’Ala’, ? °, ’ma kota’)
>>> a.partition(’b’)

(’Ala ma kota’, ?’, ??)

e replace(stary,nowy[,ile]) — zwraca kopie napisu z wszystkimi wystapieniami
napisu stary zastapionymi przez nowy. Jesli zostanie podany argument ile, zosta-

nie zastapiona tylko podana liczba wystapien.

1 napis = ’Ala ma kota’

2 print(’replace():’, napis.replace(’a’,’x’,2))

e rfind(napis[,poczatek[,koniec]]) — zwraca najwyzszy indeks wystapienia na-
pisu napis, takiego aby napis byl zawarty w przedziale:
<poczatek,koniec).
Opcjonalne argumenty poczatek i koniec sa interpretowane tak samo, jak w ope-

racji wykrawania. Zwraca -1 jesli napis nie zostal znaleziony.

1 napis = ’Ala ma kota’

2 print(’rfind () :’, napis.rfind(’a ’))

s print(’rfind():’, napis.rfind(’a ’,0,5))
2 print (’rfind():’, napis.rfind(’a ’,0,2))
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e rjust(szerokosé) — zwraca kopie napisu wyréwnana do prawej w napisie o szeroko-
$ci szerokosé. Wypetnienie jest uzyskane za pomoca znakéw spacji. Jesli szerokosé

jest mniejsza od len(s) zwracany jest oryginalny napis.

1 napis = ’Ala ma kota’

2 print(’rjust () :’, napis.rjust(len(napis)+10))

e rstrip([chars]) — zwraca kopie napisu z usunietymi znakami z korica napisu.
W przypadku, gdy argument chars nie zostal podany lub ma wartos¢ None, usuniete
zostana biate znaki. Jezeli argument ten jest podany i nie ma wartosci None, musi
by¢ typu str. Z koiica napisu, na rzecz ktérego wywolana zostala ta metoda, zostana

usuniete znaki wchodzace w sklad argumentu chars.

1 napis = ’\t\tAla ma kotalt\t’
2 print (napis, ’: ’, end=’’)

s print (napis.rstrip())

2 print (napis.rstrip("\tAa"))

o

print (napis.rstrip("\tBCD"))

e split(sep = None, maxsplit = -1) - zwraca liste stow w lancuchu, uzywajac se-
paratora sep jako ogranicznika. Jezeli zostal podany argument maxsplit, wynikowa
lista bedzie mie¢ co najwyzej maxsplit + 1 elementéw. Jezeli argument maxsplit
nie jest okreslony lub réwny -1, to nie ma limitu na liczbe podziatéw. Jezeli podano
argument sep, to kolejne jego wystapienia w tancuchu nie sa grupowane razem
i uwaza sie, ze oddzielaja one puste lanicuchy. Jedli argument sep nie jest okre-
$lony lub jego wartosé jest rowna None, to stosowany jest inny algorytm podziatu:
sasiadujace biate znaki sa traktowane jako jeden separator, a wynik podzialu nie
bedzie zawiera¢ pustych ciagow. W konsekwencji, podziat ciggu pustego lub ciagu

skladajacego sie tylko z bialych znakéw da w wyniku liste pusta. Przykladowo:

S>> nn .Split(" , n)

(-]

>>> " gplit()

(]

>>> s = "Ala ma kota, ktdéry towi \nmyszy"

>>> print(s)

Ala ma kota, ktory Zowi

myszy

>>> s.split()

[’Ala’, ’ma’, ’kota,’, ’ktéry’, ’towi’, ’myszy’]
>>> s.split(",")

[’Ala ma kota’, ’ ktéry towi \nmyszy’]
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>>> s.split("ma")
[’Ala ?>, ’> kota, ktéry towi \nmyszy’]
>>> s.split(maxsplit = 2)

[’Ala’, ’ma’, ’kota, ktory towi \n myszy’]

e startswith(prefix[, poczatek[, koniec]]) — zwraca wynik sprawdzenia, czy
napis zaczyna sie napisem prefix. Przy wystapieniu argumentu poczatek, spraw-
dzenie rozpoczyna sie od tego znaku. Przy wystapieniu argumentu koniec poréw-

nanie zakonczy sie na tym znaku.

1 napis = ’\t\tAla ma kota\t\t’
2 print(’startswith():’,napis.startswith("\tA"))
s print(’startswith():’,napis.startswith(’\t’,0,2))

4 print(’startswith():’,napis.startswith("\t\tA"))

e strip([chars]) — zwraca kopie napisu z usunietymi znakami z poczatku i korica
napisu. W przypadku, gdy argument chars nie zostal podany lub ma warto$¢ None,
usuniete zostana biale znaki. Jesli argument ten jest podany i nie ma warto$ci None,
musi by¢ typu napisowego. Z poczatku i konca napisu, na rzecz ktérego wywotana

zostala ta metoda, zostang usuniete znaki wchodzace w sklad argumentu chars.

1 napis = ’\t\tAla ma kota\t\t’
2> print (napis, end=’|\n’)

s print(’strip():’, napis.strip())

e swapcase() — zwraca kopie napisu z malymi literami zamienionymi na wielkie,

a wielkimi na male.

1 napis = ’Ala ma kota’
> print (napis)

s print (’swapcase(): ’, napis.swapcase())

e title() — zwraca kopie napisu zamieniong na strukture tytulu, to znaczy kazdy
wyraz napisu zostaje zamieniony na rozpoczynajacy sie wielka litera z pozostatymi
literami zamienionymi na mate.

1 napis = ’Ala ma kota’

2 print (napis)

s print(’title():’, napis.title())
e upper () — zwraca kopie napisu z wszystkimi literami zamienionymi na wielkie litery.

1 napis = ’Ala ma kota’
2 print (napis)

s print (’upper () :’, napis.upper())
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e zfill(szeroko§é) — zwraca napis uzupekliony z lewej strony zerami do podanej
szerokoéci. W przypadku, gdy wartosé argumentu jest mniejsza od dtugosci napisu,

zostanie zwrocony oryginalny napis.

1 print (?z£fi11():2, "12345".zfill (20))

Do obiektow typu str, oprocz wspomnianej juz wczesnie] wbudowanej funkcji obli-
czajacej 1 zwracajacej dlugos¢ napisu (len), mozna réowniez uzy¢ funkcji min oraz max
znajdujacych i zwracajacych odpowiednio element minimalny oraz maksymalny taicucha
zgodnie z porzadkiem leksykograficznym, np.

1 napis = ’To be, or not to be: that is the question’
> print (max(napis), ’na pozycji’, napis.find(max(napis)))

s print (min(napis), ’na pozycji’, napis.find(min(napis)))

3.4. Formatowanie lancuchoéow

Metoda format wykonuje operacje formatowania lancucha znakéw. Lancuch, na rzecz
ktorego metoda ta jest wywoltywana, moze zawierac¢ pola zastepcze ograniczone nawiasami
klamrowymi {}. Wszystko, co nie jest zawarte w nawiasach klamrowych, jest traktowane
jako tekst dostowny, ktory jest kopiowany bez zmian do tancucha wynikowego. Jezeli
chcemy umiesci¢ znak nawiasu klamrowego w tekscie dostownym, to nalezy go podwoic:
{{ oraz }}. Kazde pole zastepcze zawiera indeks numeryczny argumentu pozycyjnego lub
nazwe argumentu w postaci slowa kluczowego. Metoda format zwraca kopie laricucha,
w ktorym kazde pole zastepcze jest zastepowane przeksztalcona do tancucha znakoéow
wartoscig odpowiadajacego mu argumentu. Dla kazdego pola zastepczego mozna okresli¢
liczbe pozycji, na ktérej ma byé wyswietlana warto$¢ argumentu poprzez podanie jej po
dwukropku, np. {0:3} oznacza trzy pozycje dla wyswietlanej wartosci. Przy czym pole
zastepcze {2:6.2f} oznacza, ze wartos¢ wyswietlana bedzie za pomoca liczby typu float,
dla ktorej mozemy podaé catkowita liczbe pozycji, na ktérej ma byé¢ ona wyswietlana,

w tym liczbe miejsc po przecinku. Dodatkowo w obrebie wyznaczonego pola wyswietlania

mozna okresli¢ justowanie: :< - do lewej, :> - do prawej lub :~ - wySrodkowane.
1 s1 = "My name is {0}!".format("Forrest")

2 print(s1)

3 name = "Forrest Gump"

2 age = 18

5 82 = "I am {1} and I am {0} years old.".format (age, name)

6 print(s2)

7 nl, n2 = 4, 5

g 83 = "{0:>3} * {1:<3} = {2:°6.2f}".format(nl, n2, nl * n2)
o print (s3)
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Jesli w nawiasach klamrowych nie poda sie¢ indeksu numerycznego argumentu pozycyj-
nego, wtedy Python uzupelni kazde pole zastepcze, idac od lewej, kolejnymi wartosciami

argumentow.

1 81 = "My name is {}!".format("Forrest")

2 print(sl)

s nl, n2 = 4, 5

282 = "{:>3} * {:<3} = {:76.2f}".format(nl, n2, nl * n2)
print (s2)

o

Mozna réwniez wykorzysta¢ w polu zastepczym formatowanie warto$ci argumentu

N

konwersja do wartosci szesnastkowej {:x} lub binarnej {:b}.

1 print ("The decimal {0} to hex value {0:x}".format (123456))
2> print ("The decimal {0} to binary value {0:b}".format (123456))

Podstawowe informacje o metodzie format zainteresowany czytelnik odnajdzie w przy-
ktadowym rozdziale ksiazki Lutz M., ,,Python. Leksykon kieszonkowy”([1]) znajdujacej
si¢ pod linkiem http://pdf.helion.pl/pythl4/pythl4-19.pdf lub w dokumentacji:
http://docs.python.org/3/library/string.html.

W Pythonie 3.6 dodano nowy, latwiejszy sposéb formatowania taiicuchow (wlacza-
nia warto$ci zmiennych bezposrednio do ciagow tekstowych) - £-strings (PEP498). Aby
stworzy¢ f-string, nalezy poprzedzié¢ tancuch litera ,f”. Sam tanicuch mozna sformatowaé
niemal tak samo, jak w przypadku metody format (). Podobnie mozemy uzy¢ w tanicuchu

pol zastepczych ujetych w nawiasy klamrowe, np.
>>> kierunek = ’Informatyka’

>>> f"Kierunek: {kierunek}"

’Kierunek: Informatyka’

Mozemy réowniez formatowaé¢ wyswietlany taiicuch okredlajac dynamicznie szerokosé

pola wy$wietlania i precyzje dla liczb typu float.

>>> total = 45.758
10

>>> precision = 4

>>> width

>>> f"Your total is {total:{width}.{precision}}"
’Your total is 45.76°

W powyzszym przykladzie utworzyliSmy trzy zmienne. Pierwsza to pewna liczba rze-
czywista, a pozostale dwie sg liczbami catkowitymi. Nastepnie tworzymy f-string, w kto-
rym umieszczamy zmienng total z formatowaniem: szerokosé pola (width) ma wynosié
10 znakow, a dokladnosé liczby rzeczywistej (precision) okreslamy jako 4 cyfry: dwie
cyfry czesci catkowitej plus dwie cyfry po przecinku (wartosé jest zaokraglana). Ta sama

zmienna w f-string-u moze by¢ uzywana wielokrotnie.


http://pdf.helion.pl/pythl4/pythl4-19.pdf
http://docs.python.org/3/library/string.html
PEP 498
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3.5. Zadania do samodzielnego rozwigzania

1.

10.

11.

Napisz program, ktory tworzy i wyswietla na ekranie napis sktadajacy sie z matych
liter alfabetu zawartych w napisie podanym przez uzytkownika, ale w odwrotnej
kolejnosci ich wystepowania, np. dla napisu: ’Ala ma Kota’ program wyswietli:
’atoamal’.

Napisz program, ktory wyswietli na ekranie tylko duze litery alfabetu znajdujace
sie w napisie podanym przez uzytkownika.

Napisz program, ktory zlicza i wy$wietla na ekranie liczbe znakéw innych niz litery
alfabetu (nie rozréozniamy wielkosci liter) znajdujace sie w napisie podanym przez
uzytkownika.

Napisz program, ktory wyswietli na ekranie znak najczesciej wystepujacy w napisie
podanym przez uzytkownika.

Napisz program, ktory poréwna dwa napisy podane przez uzytkownika i wyswietli na
ekranie komunikat ’Te same napisy?’, jesli sa to te same napisy - ’Napisy rézne’
w przeciwnym przypadku.

Napisz program, ktéry w oparciu o dwa napisy podane przez uzytkownika i wypi-
suje na ekranie napis sktadajacy sie z niepowtarzajacych sie znakéow wystepujacych
w obydwu napisach.

Napisz program, ktéry wyswietli na ekranie napis powstaly poprzez potaczenie
dwoéch napiséw podanych przez uzytkownika w taki sposéb, aby znalazly sie w nim
tylko znaki inne niz alfanumeryczne.

Napisz program, ktory wy$wietli na ekranie napis powstaly poprzez usuniecie z na-
pisu podanego przez uzytkownika pierwszego wystapienia napisu réwniez poda-
nego przez uzytkownika. Przyktadowo, wynikiem dziatania programu dla napiséw
"abrakadabra" i "ab" bedzie napis "rakadabra".

Napisz program, ktory wy$wietli na ekranie napis powstaly poprzez usuniecie z na-
pisu podanego przez uzytkownika, wszystkich wystapieri napisu réwniez podanego
przez uzytkownika, np. dla napiséw "abrakadabra" i "ab" wynikiem bedzie napis
"rakadra".

Napisz program, ktéry z napisu podanego przez uzytkownika tworzy odwrédcony
napis i wypisuje go na ekranie. Przykladowo, w wyniku dzialania programu dla
napisu "hello" na ekranie powinien pojawié¢ sie napis "olleh".

Napisz program, ktéry wyswietli na ekranie warto$é True, jezeli napis podany przez
uzytkownika jest palindromem, a warto$¢ False w przeciwnym przypadku. Przy-
ktadowo, w wyniku dziatania programu dla napisu "kajak" na ekranie powinna
pojawic¢ sie warto$¢ True, gdy tymczasem dla napisu *kalka’ powinna byé¢ to war-

to$¢ False.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Rozszerz powyzszy program tak, aby sprawdzal, czy podane zdanie, po usunie-
ciu wszystkich odstep6éw i zamianie wielkich liter na male, jest palindromem. Na
przyklad dla zdania "Zakopane na pokaz" program powinien wypisaé¢ na ekranie
wartos$¢ True.
Napisz program, ktoéry z napisu podanego przez uzytkownika tworzy napis bedacy
konkatenacja (czyli ztaczeniem) tego napisu i jego odwrocenia, nastepnie wypisuje
go na ekran. Przykladowo, w wyniku dzialania programu dla napisu "link" na
ekranie powinien pojawié sie¢ napis "linkknil".
Napisz program, ktory zaszyfruje podany przez uzytkownika napis za pomoca szy-
fru plotkowego o ustalonej wysokosci plotka. Program powinien réwniez umozli-
wia¢ odczytanie zaszyfrowanego tekstu. Wyjasnienie czym jest szyfr plotkowy czy-
telnik odnajdzie, np. pod linkiem https://pl.wikipedia.org/wiki/Szyfr_pJ%C5%
82otkowy.
Napisz program, ktéry dla podanych napiséw reprezentujacych liczby w systemie
trojkowym wyswietli ich sume:

e 7 wykorzystaniem systemu dziesietnego,

e bez wykorzystania systemu dziesietnego.
Napisz program, ktoéry przedstawi podana przez uzytkownika liczbe naturalng w za-
pisie rzymskim (i odwrotnie).

Napisz program, ktéry wyswietli kody Unicode wszystkich znakéw od a do z.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Szyfr_p%C5%82otkowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Szyfr_p%C5%82otkowy

Rozdzial 4

Funkcje

Funkcje w jezyku Python uzywane sa w celu stworzenia przejrzystego kodu programu,
jego podzialu na mniejsze fragmenty, ktore moga byé¢ uzyte dowolng ilos¢ razy w do-
wolnym czasie. Ogolnie funkcja w programowaniu rozumiana jest w pojeciu szerszym
niz w matematyce. W matematyce funkcja zawsze posiada okreslone argumenty i warto-
$ci. W programowaniu zbiér argumentéw oraz zbiér wartoéci funkcji moze byé zbiorem
pustym. Oznacza to, ze funkcja moze nie pobiera¢ zadnych argumentéow, moze tez nie
zwracaé¢ zadnych wartosci, np. stuzyé tylko do wyswietlania komunikatu.

W rozdziale tym zostana przedstawione podstawy tworzenia i uzywania funkcji, reguty

dotyczace zasiegu zmiennych oraz przekazywania argumentow.

4.1. Funkcja - postaé¢ ogélna

Instrukcja def tworzy obiekt funkcji i przypisuje go do zmiennej o nazwie bedacej jedno-
czesnie nazwg, funkcji - przypisywane jest odniesienie do obiektu funkcji. Ogolny schemat

definicji funkcji jest nastepujacy:

def nazwa(arg [[, argl]...]): # nagtdwek funkcji
blok_instrukcji # ciato funkcji

[return wyrazenie] # opcjonalna instrukcja

Definicja funkcji sktada sie z sygnatury (nagltowka) funkcji - rozpoczynajacego sie od stowa
kluczowego def, nastepnie wystepuje nazwa funkcji oraz lista argumentéw (czasami nazy-
wanych parametrami). Lista ta moze by¢ pusta lub zawiera¢ jeden lub wiecej elementow
oddzielonych przecinkami. Na koricu nagloéwka funkcji zawsze znajduje sie dwukropek.
Ciato funkcji tworzy pojedyncza instrukcja lub blok instrukcji wykonywanych podczas
wywolania funkcji z zachowaniem wcie¢ o tej samej gtebokosci na poczatku kazdej linii.

Kazda funkcja Pythona zwraca pewng wartosé. Domyslnie zwracang wartoscia jest None,

63
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chyba ze z wnetrza funkcji zostanie zwrocona inna wartosé (za pomoca instrukeji return).
Instrukcja return moze pojawi¢ sie w dowolnym miejscu ciala funkcji. W momencie jej
napotkania, funkcja konczy dzialanie zwracajac wynik do miejsca wywolujacego. Jesli
instrukcja return nie wystepuje w kodzie funkcji, koiiczy ona dziatanie wraz z ostatnia
instrukcja w ciele i sterowanie przeptywem programu przechodzi poza jej cialo.

W przeciwieristwie do innych jezykéw programowania (np. C), funkcje Pythona nie
muszg by¢ w pelni zdefiniowane przed wykonaniem programu. Instrukcje def nie sg ana-
lizowane dopoki nie zostana wykonane, a kod ciata funkcji nie zostanie wykonany az do
momentu, w ktorym funkcja ta nie zostanie wywotana. Poniewaz def jest instrukcja, moze
zostaé uzyta w kazdym miejscu, w ktérym wystepuja instrukcje - wewnatrz instrukcji wa-
runkowej, iteracji, a nawet moze by¢ zagniezdzona w innych instrukcjach def.

W Pythonie argumenty przekazywane sa do funkcji poprzez przypisanie, czyli refe-
rencje do obiektu. Domy¢$lnie obowiazuje przekazywanie pozycyjne, chyba ze okreslimy
inaczej. W momencie wywolania funkcji, wartosci przekazywane do funkcji domyg$lnie od-
powiadaja nazwom argumentéw w definicji funkcji od lewej do prawej. W wywolaniu
funkcji mozemy réwniez przekazywaé argumenty w postaci przypisan nazwa = wartoS¢
lub rozpakowywaé dowolna ich liczbe z uzyciem wyrazen *args i **kwargs (wiecej infor-
macji na ten temat czytelnik znajdzie w rozdziale 5).

Zgodnie z dokumentacja PEPS8 (https://peps.python.org/pep-0008/) zawierajaca
zalecenia, dzieki ktérym kod Pythona jest bardziej przejrzysty i czytelny, komentarz doku-
mentacyjny moze, ale nie musi wystapi¢ bezposrednio po nagléwku funkcji. Komentarze
dokumentacyjne ujmuje sie zazwyczaj w potrojne cudzystowy ("""), dzieki czemu moga

one zajmowaé¢ dowolnie wiele linii.

def nazwa(arg [[, argl]l...]):
""" Opcjonalny komentarz dokumentacyjny jedno
lub wielowierszowy.
blok_instrukcji

[return wyrazenie]

Komentarze dokumentacyjne mozna wpisywaé na roézne sposoby, ale z zachowaniem kilku
wymienionych nizej zasad:

e Potréjny cudzystéow stosuje sie nawet wtedy, gdy komentarz zajmuje tylko jeden
wiersz (patrz listing 4.1). Jest to dobra praktyka umozliwiajaca rozszerzanie ko-
mentarza.

e Przed komentarzem i po nim nie pozostawia si¢ pustych wierszy.

e Na koricu komentarza umieszcza sie kropke.


https://peps.python.org/pep-0008/
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e W przypadku komentarza wielowierszowego opisujacego funkcje (patrz listing 4.2):
— Pierwszy wiersz zawiera krotki opis funkeji (linia 2). Na koncu wiersza jest
kropka.
— Pomiedzy krotkim a pelnym opisem znajduje sie pusty wiersz (linia 3).
— Pelen opis (linie 4-15) zawiera opis znaczenia parametrow (argumentow funk-
cji) oraz wartosci zwracanej przez funkcje. Kazdy parametr (linie 10-13) oraz
warto$¢ zwracana (linie 14-15) opisane sa nazwa oraz typem. W opisie tym

odnajdziemy réwniez informacje o obstudze sytuacji wyjatkowych.

LisTING 4.1: Komentarz dokumentacyjny jednowierszowy

1 def liczby_pierwsze():

2 """Lista liczb pierwszych z zakresu od 1 do 100."""

Li1sTING 4.2: Komentarz dokumentacyjny wielowierszowy

1 def podaj_numer_konta(pesel, nazwisko, imie):

2 """Tdentyfikuje numer konta klienta.

3

a Funkcja podaj_numer_konta() zwraca numer konta,
5 wykorzystujac zadane parametry.

6 W argumencie pesel mozna umieszczacd

7 jedynie numer w Powszechnym Elektronicznym

8 Systemie Ewidencji Ludnos$ci (PESEL).

9 Btedny numer PESEL spowoduje zgioszenie wyjatku.

10 :param pesel: PESEL klienta.

11 :type pesel: str

12 :param nazwisko: Nazwisko klienta.
13 :type nazwisko: str

14 :return: Numer konta klienta.

15 :rtype: str

nun

4.2. Argumenty funkcji
W nagtowku funkeji mozna definiowaé dowolng liczbe argumentéw (parametrow formal-
nych), rozdzielonych przecinkami. W Pythonie wyrézniamy cztery sposoby definiowania
argumentow funkcji:
e argumenty pozycyjne, wymagane - sa to argumenty, ktére nie maja przypisanej
wartosci domyslnej, znajduja sie na poczatku listy argumentow;
e argumenty opcjonalne, znajduja sie na liScie za pozycyjnymi, posiadaja warto$é

domyslna;
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e krotka argumentow *args - lista (dowolnej dlugosci) nienazwanych argumentéow
reprezentowana wewnetrznie w funkcji jako krotka (wiecej informacji o krotkach
mozna odnalezé w podrozdziale 5.2);

e stownik argumentow **kvargs - stownik (dowolnej dlugosci) nazwanych argumen-
tow, ale niezdefiniowanych w funkcji, musza sie znajdowaé za argumentami opcjo-
nalnymi (wiecej informacji o stownikach mozna odnalezé w podrozdziale 5.4).

Jezeli podajemy argumenty zgodnie z kolejnoscig ich definiowania w nagtowku, nazwy
argumentéw mozna pomina¢, natomiast jezeli zmieniamy ich kolejnos¢ lub nie podajemy
wszystkich opcjonalnych, nalezy podawaé ich nazwy. Nazwy nalezy podawaé¢ réowniez,
jezeli stosujemy **kvargs.

Argumenty przekazywane sa do funkcji przez automatyczne przypisanie obiektow do
nazw zmiennych lokalnych. W celu zilustrowania dzialania wlasciwosci przekazywania
argumentéw rozwazmy przykltad przedstawiony na listingu 4.3. W momencie wywolania
funkcji w linii 7 do zmiennej arg_f przypisany zostanie obiekt -99, ale arg_f istnieje
tylko wewnatrz wywotanej funkcji i jego modyfikacja nie ma wplywu na miejsce, w ktérym
funkcja zostala wywotana - przypisanie wewnatrz funkcji zmienia zmienna lokalng arg_f
na zupelnie inny obiekt. Potwierdzaja to wypisane identyfikatory obiektow zilustrowane

na rysunku 4.1.

LISTING 4.3: Argumenty a wspdtdzielone referencje

1 def funkcja(arg_£f):

2 print (’id(arg_£f) >> przed przypisaniem:’, id(arg_£f))
3 arg_f = 111

4 print (’id(arg_f) >> po przypisaniu:’, id(arg_f))

6 arg = -99

7 funkcja(arg)

s print (arg)

o print(’id(arg):’,id(arg))

id(arg f) >> przed przypisaniem: 139984897122896
id(arg f) == po przypisaniu: 139984098168496

-99

id(arg): 139984097122896

(program exited with code: @)

Press return to continue
-

Rysunek 4.1: Wynik dziatania programu z listingu 4.3
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Nazwy argumentéw moga poczatkowo wspotdzieli¢ przekazywany obiekt, jednak tylko
tymczasowo, za pierwszym wywolaniem funkcji. Po ponownym przypisaniu nazwy argu-
mentu w ciele funkcji ten zwiazek zanika.

Natomiast kiedy do funkcji przekazywane sa obiekty mutowalne, takie jak listy (pod-
rozdzial 5.1) czy stowniki (podrozdzial 5.4), modyfikacja takich obiektéw w miejscu moze
pojawi¢ sie rowniez po wyjsciu z funkcji i przez to mie¢ wplyw na kod wywolujacy. Na
listingu 4.4 przedstawiamy kod, w ktorym lista L shuzy jednoczesnie jako wejscie i wyjscie
funkcji, a wynik przypisania do arg_f[1] w ciele funkcji ma wplyw na wartosci listy L,

co obrazuje wypisanie jej elementéw w funkeji gtéwnej (linia 6).

LISTING 4.4: Argument mutowalny funkcji

1 def funkcja(arg_f):
2 arg_f[1] = 333

2L = [-99, 0, 123, -11]

s funkcja (L)

6 print (L)

7 # output: [-99,333,123,-11]

Nalezy zachowaé szczegolng ostroznosé pracujac na argumentach mutowalnych funkcji
i pamietaé, ze zawsze mozna taki obiekt w ciele funkcji skopiowaé, aby wszelkie zmiany

dokonywane byly tylko lokalnie na kopii we wnetrzu funkcji.

4.3. Wywolanie funkcji
Definicje funkcji nie zmieniaja przeplywu sterowania programu, czyli kolejnosci wykony-
wania instrukcji. Wykonanie programu zaczyna sie zawsze od jego pierwszej instrukcji,
a potem kazda nastepna instrukcja wykonywana jest pojedynczo, w kolejnosci od gory
do dotu. Instrukcje wewnatrz funkcji nie sa wykonywane az do momentu, gdy funkcja
nie zostanie wywotana. Funkcje wywotuje sie poprzez jej nazwe oraz aktualne parametry
wywolania. Jezeli funkcja zwraca wartosé, to mozemy wykorzystaé¢ te warto$¢ w innych
instrukcjach, w tym miedzy innymi przypisujac ja do zmiennej. Moze ona réwniez stano-
wié argument wywotania innej funkcji czy byé wartoscig wypisywang na standardowym
wyjsciu.

W programie w jezyku Python jedna z funkcji ma szczeg6lne znaczenie. Jest to funkcja
0 nazwie main, ktora jest funkcja gtowna programu i odpowiada za sterowanie jego dzia-
taniem. Interpreter Pythona przetwarzajac pliki zrodtowe tworzy miedzy innymi zmienna
o nazwie __name__. Jesli plik zrodlowy jest plikiem glownym (nie jest wezytywany przez

inny skrypt, bowiem woéwczas zmienna ta przyjmuje nazwe podstawowa skryptu), to

zmienna __name__ przyjmuje warto$¢ "__main__". Zastosowanie instrukcji warunkowej
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sprawdzajacej jaka jest warto$¢ zmiennej __name__ zapewnia wykonanie funkcji main
jedynie w przypadku, gdy skrypt jest wltasciwym skryptem gltéwnym, dzieki czemu mo-
zemy korzystaé z niego roéwniez w niezmienionej formie w innych skryptach. Na listingu

4.5 przedstawiono szkielet funkcji main wraz z jej polecanym wywolaniem.

LisTING 4.5: Wywotanie funkcji main

1 def main():

2 """ Funkcja gtdéwna programu. """

3 pass
a2 if __name__ == "__main__":
5 main ()

Poniewaz funkcje dzielg program na fragmenty kodu, wazne jest prawidlowe umiej-
scowienie definicji funkcji i instrukcji je wywotujacych. Na listingu 4.6 przedstawiamy
niepoprawna kolejnos$¢ instrukeji ze wzgledu na to, ze interpreter Pythona poszukiwaé

bedzie definicji funkcji komunikat powyzej wywolania funkcji gtowne;j.

LISTING 4.6: Niepoprawna kolejnosé instrukcji

1 def main():

2 komunikat ()
3 if __name__ == ’__main__":
a main ()

5 def komunikat () :
6 print ("*P*Y*T*H*x0*xNx")

Uruchomienie programu z listingu 4.6 zakoiiczy sie zgtoszeniem btedu:

Traceback (most recent call last):

NameError: name ’komunikat’ is not defined

Poprawna kolejnosé definiowania funkcji w programie zostala przedstawiona na listingu
4.7. Natomiast na listingu 4.8 mamy réwniez poprawna, ale i polecang kolejno$¢ definio-

wanych funkcji tak, aby zawsze u gory ekranu mieé¢ definicje funkcji gtowne;j.

LISTING 4.7: Poprawna kolejnosé instrukcji

1 def komunikat ():

2 print ("*P*Y*T*H*x0*xNx")

s def main():

a komunikat ()

5 if __name__ == ’__main__"’:

6 main ()
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LisTING 4.8: Poprawna i polecana kolejnosé instrukcyi

1 def main():

2 komunikat ()

s def komunikat ():

a print ("*P*Y*T*H*x0*xNx")

5 if __name__ == ’__main__"7:

6 main ()

Oprocz argumentow, ktore moga by¢ opcjonalne, kazda funkcja Pythona zwraca pewna
wartos¢. Domys$lnie zwracang wartoscia jest None, natomiast uzycie w ciele funkcji instruk-

cji return pozwala na zwracanie dowolnego wyrazenia:

1 return wyrazenie

Wykonanie powyzsze] instrukcji powoduje obliczenie warto$ci wyrazenia wyrazenie,
po czym warto$c¢ ta staje sie wartoscia zwrotna danej funkcji, ktora w tym miejscu koriczy
swoje dzialanie. Warto$¢ zwrotna moze byé pojedyncza wartoscia, badz krotka wartosci
i moze zosta¢ zignorowana przez wywolujacego funkcje - bedzie ona wéwczas odrzucona.

Na listingu 4.9 przedstawiamy program obliczajacy pole kwadratu o dtugosci boku
podanej przez uzytkownika. Uwzgledniony zostat przypadek, gdy podane przez uzytkow-
nika dane nie sg poprawne (dtugosé boku zerowa lub ujemna) (linie 3-7). Zwracana przez
funkcje wartosé odpowiadajaca polu kwadratu (linia 4) zostaje przypisana do zmiennej
i wykorzystana do wypisania komunikatu na ekran (linia 5). W definicji funkcji pole
wykorzystana zostata zmienna wynik, ktérej przypisana zostala warto$é¢ wyrazenia obli-
czajacego pole kwadratu (linia 10) i to wartosé¢ tej zmiennej jest zwracana przez funkcje
(linia 11).

Li1sTING 4.9: Funkcja obliczajgca pole kwadratu

1 def main():
2 b = int(input ("Podaj dtugos¢ boku kwadratu: "))
3 if b > O:

a funkcja = pole(b) #wywotranie funkcji

5 print ("Pole kwadratu wynosi ", funkcja)
6 else:

7 print ("Wprowadzites btedne dane!")

o def pole(a):
10 wynik = axa

11 return wynik

13 if __name__ ’ __main__"7:

14 main ()
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Na listingu 4.10 przedstawiamy, w jaki sposéb mozna wykorzysta¢ wlasnosé instrukeji
return, ktora zanim zwroci warto$é, najpierw obliczy ja z wyrazenia, do zmodyfikowania

definicji funkcji z listingu 4.9 i skrocenia jej kodu.

LisTING 4.10: Poprawiona funkcja obliczajgca pole kwadratu

1 def main():
2 b = int(input ("Podaj dtugos¢ boku kwadratu: "))
3 if b > 0:

4 print ("Pole kwadratu wynosi",pole(b))
5 else:
6 print ("Wprowadzites btedne dane!")

s def pole(a):
o return a*a

11 if __name_ == ?__main__":

12 main ()

Na listingu 4.11 prezentujemy zwracanie przez funkcje wiecej niz jednej wartosci -
krotki wartosci (linie 12, 14). Co jest wazne, poniewaz jest to krotka, jej elementy nie
musza by¢ tego samego typu. Program prosi uzytkownika najpierw o podanie liczby prob
(linia 2), a nastepnie w kazdym przebiegu iteracji uzytkownik podaje dwie liczby calko-
wite (linie 4, 5), ktore nastepnie funkcja min_max zwraca w porzadku rosngcym (linia
6). Zwracana krotka jest rozpakowywana, a jej elementy umieszczane w odpowiednich
zmiennych. W ten sposéb kazda z tych zmiennych mozna osobno wykorzysta¢ w dalszej

czedci programu, o ile jest taka potrzeba, bez koniecznosci odwolywania sie do krotki.

LisTING 4.11: Funkcja zwracajgca pare liczb w kolejnosci rosngcej

1 def main():

2 n = int(input ("Ile razy chcesz dokonaé pordwnania:"))
3 while n > O:

4 a = int(input("a = "))

5 b = int (input("b = "))

6 min, max = min_max(a,b)

7 print ("(", min, ",",max,")")

8 n=mn -1

o def min_max(a,b):

10 if a < b:

11 return (a,b)
12 else:

13 return (b,a)

12 main ()
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4.4. Zadania do samodzielnego rozwigzania

1.

Napisz funkcje Wypisz, ktora wyswietla na ekranie swoj pojedynczy argument. Wy-
wolaj ja przekazujac rézne typy argumentéw: tancuch znakdéw, liczbe catkowita
i liczbe zmiennoprzecinkowa. Nastepnie wywolaj ja bez przekazywania argumentu.
Co sie wtedy dzieje? A co sie stanie po przekazaniu dwoch argumentow?

Zdefiniuj i przetestuj w programie funkcje IleCyfr, ktora dla dodatniej liczby cal-
kowitej, podanej jako argument funkcji, zwroci liczbe cyfr, z ktorych sklada si¢ ta
liczba. Nastepnie w funkcji main wywolaj funkcje 10 razy dla wartosci argumentu
generowanego losowo z przedzialu (1,50000).

Zadeklaruj i zdefiniuj funkcje Odwrotnosc, ktérej zadaniem jest zwrocenie odwrot-
nodci liczby catkowitej podanej jako argument. W funkcji main oblicz i wypisz na
ekranie sume odwrotnosci 10 liczb catkowitych wprowadzonych przez uzytkownika,

ktore nie sa zerami.

. Zdefiniuj i wywolaj funkcje Parzysta, ktéra zwraca True jesli liczba podana jako

argument jest parzysta oraz False w przeciwnym przypadku. W funkcji main oblicz
i wypisz na ekranie, ile bylo liczb parzystych wsréd 100 liczb catkowitych wygene-
rowanych losowo z przedziatu (1,100).
Zdefiniuj funkcje F1(a,b,c), ktora oblicza i zwraca ile jest w przedziale (a, by liczb,
ktore sa wielokrotnosciami c. W funkcji main wezytaj ze standardowego wejscia
dwie liczby catkowite i i j. Jezeli j jest wieksze od i, wczytaj ze standardowego
wejscia liczbe catkowita, ktorej wielokrotnosci beda zliczane przez funkcje zdefi-
niowana F1 i wypisz zwracana przez funkcje wartos¢ na ekranie. W przeciwnym
przypadku, wypisz komunikat ’Niepoprawne dane’ i zakoricz program.
Zdefiniuj funkcje F2(a,b), ktora zwraca liczbe wystapieni w przedziale (a,b) takich
par liczb (x,y), ktore spetniaja warunek 3x=y. W funkcji main wezytaj ze standar-
dowego wejscia dwie liczby catkowite i i j . Jezeli j jest wicksze od i , wypisz na
ekranie warto$¢ zwracang przez zdefiniowana funkcje F2. W przeciwnym przypadku
wypisz komunikat ’Niepoprawne dane’ i zakoncz program.
Zdefiniuj funkcje F3, ktora obliczy i zwroci warto$é wyrazenia:
a _a+1_a+2_a+3_ _atn
a+1 a+2 a+4 a+8 a+ 2"

W funkcji main() 10 razy wezytaj ze standardowego wejscia dwie liczby calkowite
a in ijezeli s one dodatnie, to wypisz na ekranie warto$¢ zwracana przez funkcje
F3. W przeciwnym przypadku wypisz komunikat ’Niepoprawne dane’ i zakoricz
program.
Zdefiniuj funkcje F4(a,n), ktora obliczy i zwroci warto$¢ wyrazenia:

1 1 1 1 1

5+a+2+a+4+a+6+'”+a+2on




Zadania do samodzielnego rozwiazania 72

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

W funkcji main 10 razy wcezytaj ze standardowego wejscia dwie liczby catkowite
a in ijezeli s one dodatnie, to wypisz na ekranie warto$¢ zwracana przez funkcje
F4. W przeciwnym przypadku wypisz komunikat ’Niepoprawne dane’ i zakoricz

program.

. Zdefiniuj funkcje F5(n), ktora wypisze na ekranie wszystkie trojki pitagorejskie (t;j.

trojki liczb catkowitych a, b, c takie, ze a® + b*> = ¢?), skladajace sie z liczb
mniejszych od n. W funkcji main wywolaj zdefiniowang funkcje F5 dla dodatniej
liczby calkowitej n podanej przez uzytkownika.

Zdefiniuj funkcje o nazwie rzut_kostka, ktéra symuluje rzut szescienng kostka do
gry, tzn. funkcja ma zwracac losowa liczbe naturalna z przedzialu <1,6>. Korzysta-
jac z tej funkeji, zaprogramuj prosta gre (z dwoma zawodnikami), w ktorej w kazdej
turze kazdy zawodnik rzuca dwoma kostkami (tj. dwukrotnie wywoluje zdefinio-
wana funkcje). Ture wygrywa ten, kto wyrzuci wiecej oczek. Gre wygrywa ten, kto
po n turach ma wiecej zwyciestw. Jesli po n turach jest remis, gra toczy sie do
pierwszego zwyciestwa. Komputer ma gra¢ sam ze soba, a dodatkowo po kazdej tu-
rze wypisywaé na ekranie wylosowang liczbe oczek oraz aktualny bilans zwyciestw
i porazek. Liczbe n podaje uzytkownik.

Napisz program, ktory oblicza przy pomocy funkcji sume wyrazenia
1+42-3+4-5+..£n

dla dowolnego n.

Napisz program, ktéry oblicza przy pomocy funkcji sume wyrazenia
1%2+2%34+3%x4+...+nx(n+1)

dla dowolnego n.

Napisz funkcje przyjmujaca jeden argument - ilosé druzyn w lidze pitkarskiej. Zada-
niem funkcji jest zwrocenie informacji o tym, ile spotkan nalezy w tej lidze rozegraé
w systemie kazdy z kazdym (bez spotkan rewanzowych).

Zdefiniuj funkcje F6(a,b,c) sprawdzajaca, czy z odcinkéw o dhugosciach: a, b, c
mozna zbudowaé trojkat.

Zdefiniuj funkcje przyjmujaca jako argument - predko$é¢ wyrazona w metrach na
sekunde. Zadaniem funkcji jest zwrocenie predkosci wyrazonej w kilometrach na
godzine.

Zdefiniuj funkcje sprawdzajaca, czy podana jako argument wywolania liczba jest
liczba doskonata.

Zdefiniuj funkcje przyjmujaca jeden argument - wynik procentowy uzyskany na ko-

lokwium. Zadaniem funkcji jest zwrocenie oceny odpowiadajacej danemu wynikowi.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Zdefiniuj funkcje przyjmujaca jeden argument - dodatnia liczbe naturalng n. Za-
daniem funkcji jest obliczenie i zwrdcenie sumy n poczatkowych wyrazow ciggu

0 wzorze ogllnym:
(_1)n+1

RCEEI

Napisz i przetestuj dziatanie funkcji Cezar (napis), ktora szyfruje dany napis Szy-
frem Cezara (https://pl.wikipedia.org/wiki/Szyfr_Cezara).

Napisz funkcje zwracajaca ilo$é¢ spolglosek wystepujacych w podanym jako argu-
ment funkcji napisie.

Napisz i przetestuj dzialanie funkcji przyjmujacej jeden argument bedacy napisem.
Zadaniem funkcji jest zwrocenie napisu w taki sposob, aby pierwszy znak, o ile jest
mala litera, zostal zamieniony na litere wielka, np. dla napisu ’wiosna’ funkcja
zwroci napis Wiosna’.

Napisz i przetestuj dziatanie funkcji F7 (napisi,napis2) sprawdzajgcej czy na od-
powiednich pozycjach w obu napisach znajduja sie takie same znaki. Funkcja po-
winna zwrocic liczbe odpowiadajaca ilosci réznic (lub 0 w przypadku, gdy napisy
sa identyczne).

Napisz funkcje, ktéra na podstawie podanego jako argument napisu, zwroci napis,
w ktorym wszystkie samogloski znajdujace sie na miejscach o indeksach parzystych
zostang zastapione znakiem ’X’.

Napisz funkcje, ktora dla napisu podanego jako argument, zwroci najczesciej wy-
stepujaca w nim samogloske.

Napisz funkcje F8(napisl,napis2,napis3), ktora zwrdci napis bedacy konkatena-
cja trzech podanych napisow (przy konkatenacji zastosuj kolejnosé alfabetyczna).
Napisz funkcje F9 (napis1,napis2) sprawdzajaca, czy ze znakéw pierwszego napisu

mozna utworzyé¢ drugi napis.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Szyfr_Cezara

Rozdzial 5

Struktury danych

W Pythonie mozemy wyrézni¢ cztery gtéwne struktury danych: listy, krotki, zbiory i stow-
niki, ktore réznia sie sposobem przechowywania i zarzadzania danymi - miedzy innymi
podejsciem do duplikatow. W tym rozdziale oméwimy wszystkie wymienione powyzej

struktury danych pod wzgledem ich budowy i zastosowan

5.1. Listy

Najbardziej uzyteczna struktura stuzaca do grupowania réznych wartosci jest lista,
ktora mozna zapisa¢ jako sekwencje elementéw poprzedzielanych przecinkami, umiesz-

czong w kwadratowych nawiasach.

5.1.1. Listy - podstawowe informacje

Tworzac liste nie musimy martwié¢ sie o jednorodnosé typow jej elementow, gdyz w Py-

thonie elementy listy nie musza naleze¢ do tej samej klasy, np.
>>> zakupy = [’chleb’, 1.95, ’mleko’, 2.19, ’masto’, 3.20]

Elementy listy sa indeksowane, tzn. maja przydzielone numery porzadkowe zaczynajace sie
od 0 dla elementu pierwszego na liscie, a ich indeks rosnie o jeden wraz z kazdym kolejnym
elementem w strukturze. Indeksy pozwalaja na wydobycie z listy wartosci znajdujacej sie
w niej pod tym indeksem. Do indeksowania elementéw listy mozna réwniez uzywaé liczb
catkowitych ujemnych np. dla listy a=[2,3,4,5,10] jej elementy moga byé¢ indeksowane
liczbami od -5 do -1.

>>> print (zakupy[0], zakupy[2], zakupyl[4])

chleb mleko maszo

74
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Listy moga by¢ przedmiotem operacji wykrawania i sklejania (konkatenacji), np.

>>> zakupy = [’chleb’, 1.95, ’mleko’, 2.19, ’masto’, 3.20]
>>> zakupy[1:-1]

[1.95,’mleko’,2.19, 'maslo’]

>>> zakupy[:2] + [’satata’, 2 * 2.2]
[’chleb’,1.95,’satata’,4.4]

>>> 2 * zakupy[:3] + [’koniec’]

[’chleb’,1.95, mleko’,’chleb’,1.95, ’mleko’, *koniec’]

Lista jest struktura mutowalna, co oznacza ze mozna zmieniaé¢ jej poszczegdlne ele-

menty, np.

>>> zakupy = [’chleb’, 1.95, ’mleko’, 2.19, ’masto’, 3.20]
>>> zakupy[1] += 0.23

>>> zakupy

[’chleb’, 2.18, ’mleko’, 2.19, ’maslo’, 3.20]

>>> lista = [’a’, ’b’, 6, 12]

>>> listal0:2] = [1, 2] # Zastepujemy pewne elementy
>>> lista

[1: 2’ 6, 12]

>>> 1ista[0:2] = [] # Usuwamy pewne elementy

>>> lista

[6, 12]

>>> lista[1:1] = [’c’, ’d’] # Wstawiamy elementy do Srodka listy
>>> lista

[6, ’c’>, ’d ’, 12]

>>> listal[:0] = lista # Wstawiamy liste na poczatek

>>> lista # (w tym przypadku powielamy jej elementy)
[6, ’c’>, ’d ’, 12, 6, ’c’, ’d’, 12]

>>> listal:] = [] # Usuwamy wszystkie elementy listy
>>> lista

[

Na listingu 5.1 przedstawiamy przykladowy kod programu, ktory tworzy liste kwadra-
toéw liczb naturalnych od 1 do 20, a potem wyswietla je na ekranie w odwrotnej kolej-
nosci. Dodawanie elementéw do poczatkowo pustej listy odbywa sie za pomoca instrukcji
append, ktora jest metoda klasy list. Wyswietlane elementy na ekranie poprzedzone
sg indeksem, pod ktérym ta wartoé¢ znajduje sie w liscie. W tym celu stosujemy funk-
cje enumerate, ktora dodaje licznik do kazdego elementu iterowalnego obiektu i zwraca

obiekt enumerate, ktory jest krotka (indeks, wartoscé), jako ciag wyjsciowy.
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LISTING 5.1: Uzycie metody append

1 a = list () #deklaracja pustej listy

2 for i in range (20):

3 a.append ((i+1) *x*2) #dodawanie kolejnych elementdw
4 print (a) #wySwietlenie listy

5 for i, v in enumerate(a):
6 print(i,’:’,v,", ",end="") #wySwietlenie par (indeks,element)

7 print ()

Listy mozna taczy¢ ze sobg uzywajac operatora sklejania (+), dlatego dodawana do li-
sty wartos$é musi by¢ ujeta w nawiasy kwadratowe, co pokazano na listingu 5.2. Mozna tez
uzy¢ pewnego skrotu (a+=i+1,), poniewaz postawienie przecinka juz zmusza interpreter
Pythona do traktowania pojedynczego elementu jako jednoelementowej struktury sekwen-
cyjnej (np. listy). Do wyswietlania elementow listy ponownie uzyjemy funkcji enumerate,

tym razem z drugim opcjonalnym argumentem okreslajacym warto$¢ poczatkowa dla licz-

nika.
LisTING 5.2: Lgczenie list
1 a = list () #deklaracja pustej listy
2 for i in range (20):
3 a += [(i+1)*x2] #dodawanie kolejnych elementodw
a #a += (i+1)**2, #alternatywny sposob dodawania elementow

5 for i, v in enumerate(a,1):
6 print(i,’:’,v)

7 print ()

Na listingu 5.3 przedstawiamy program, ktéry wypetnia 10-cio elementows liste licz-

bami rzeczywistymi wprowadzonymi przez uzytkownika i oblicza ich sume.

LISTING 5.3: Suma elementow listy

1 a = list()

2 for i in range (10):

3 f = float(input ("Podaj element listy:"))
a a += f,

5 print(a)

¢ suma = 0

7 for i in a:

8 suma += i

o print ("Suma elementdw wynosi:", suma)
Na listingu 5.4 przedstawiamy zmodyfikowany program obliczania sumy elementéow
listy wykonujacy sumowanie w tej samej petli, w ktorej z liczb podawanych przez uzyt-

kownika tworzona jest lista.
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LISTING 5.4: Suma elementdw listy z uzyciem jednej petli

1a = list ()

2 suma = 0

3 for i in range (10):

4 a.append(float (input ("Podaj "+str(i + 1)+" element:")))
5 suma += al[il

6 print ("Twoja lista:\n", a)

7 print ("Suma elementdéw wynosi:", suma)

Na listingu 5.5 przedstawiamy z kolei program, ktéry wypelnia 10-elementowa liste

catkowitymi liczbami losowymi z przedzialu <1,10> i oblicza iloczyn elementow listy.

LisTING 5.5: Iloczyn elementow listy

1 from random import randint
2 a = list ()

s for i in range (10):

a a += randint (1,10),

5 iloczyn = 1

6 print("Twoja lista: ", a)
7 for i in range (10):

8 iloczyn *= alil]

o print("Iloczyn wynosi: ", iloczyn)

Na listingu 5.6 prezentujemy zmodyfikowany program obliczajacy iloczyn elementow

listy w tej samej petli, w ktorej lista jest generowana losowo.

LISTING 5.6: Iloczyn elementow listy z uzyciem jednej petli

1 from random import randint
2 a = list ()

3 iloczyn = 1

2 for i in range (10):

5 a.append (randint (1,10))

6 iloczyn *= ali]
7 print ("Twoja lista: ", a)
s print("Iloczyn elementdéw wynosi:", iloczyn)

Do list moga by¢ stosowane wbudowane funkcje: len, min, max i sum.

>>> lista = [31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31]
>>> len(lista)

12

>>> min(lista)

28
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>>> max(lista)
31

>>> sum(lista)
365

>>>

Mozliwe jest zagniezdzanie list, tzn. tworzenie list, ktorych elementami sg inne listy.

>>> b = [2, 3]
>>> a = [1, b, 4]
>>> a

[1, [2, 3], 4]
>>> len(a)

3

>>> len(al1])
2

>>> a[1]

[2, 3]

>>> a[1][0]

2

Mozna usunaé element listy o podanym indeksie, jak réwniez wycinek listy, przy po-

mocy instrukcji del.

>>> a = [-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
>>> del al0]

>>> a

[1, 66.25, 333, 333, 1234.5]

>>> del al2:4]

>>> a

[1, 66.25, 1234.5]

>>> del al:]

>>> a

(]

5.1.2. Wybrane metody klasy list

e append(value) - dodaje obiekt value na koficu listy.

>>>a = [[1, 1, 1], [2, 2, 2], [3, 3, 3]]
>>> a.append([4, 4, 41)
>>> a[0] .append("Python")
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>>> a

(1, 1, 1, ’Python’], [2, 2, 2], [3, 3, 3], [4, 4, 4]]
e extend(iterable) - dodaje elementy obiektu iterowalnego iterable do listy.

>>> a = [3, 6, 8]
>>> a.extend([3, 7, 61)
>>> a

(3, 6, 8, 3, 7, 6]

e insert(index, value) - wstawia obiekt value do listy w miejscu okres§lonym przez

index.

>>>a = [3, 6, 8, 3, 7, 6]
>>> a.insert(3, 123)
>>> a

[3, 6, 8, 123, 3, 7, €]

e remove(value) - usuwa pierwsze wystapienie obiektu value z listy. Jezeli obiekt

value nie wystepuje w lidcie, to wyrzuca wyjatek ValueError.

>>> a = [3, 6, 8, 123, 3, 7]
>>> a.remove(3)
>>> a

[6, 8, 123, 3, 7]
e clear () - usuwa wszystkie elementy z listy.

>>> a = [3, 6, 8, 123, 3, 7]
>>> a.clear()
>>> a

(]

e count(value) - zwraca liczbe wystapienl obiektu value w liscie.

>>> a = [3, 6, 8, 3, 7, 6]
>>> a.count(6)

2

>>> a.count (0)

0

e pop(index=-1) - usuwa element z podanej pozycji listy (domyslnie ostatni) oraz
zwraca jego wartosé. Wyrzuca wyjatek IndexError, jezeli lista jest pusta lub indeks

jest poza zakresem.
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>>>a = [3, 6, 8, 3, 7, 6]

>>> a.pop()

6

>>> a

[3, 6, 8, 3, 7]

>>> a.pop(10)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

IndexError: pop index out of range

e index(value, start=0, stop=9223372036854775807) - zwraca indeks pierwszego
wystapienia obiektu value w lidcie, opcjonalnie w zakresie <start,stop). Jezeli

obiekt value nie wystepuje w lidcie, to wyrzuca wyjatek ValueError.

# indeks elementu o wartosci 7
>>>a = [3, 6, 8, 3, 7, 6]
>>> a.index(7)
4
# indeks elementu o wartoSci 8 w zakresie <3,5)
>>> a.index(8,3,5)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ValueError: 8 is not in list
e reverse() - odwraca kolejno$é¢ elementéw na liscie.

>>> a = [123, 8, 7, 6, 3]
>>> a.reverse()
>>> a

[3, 6, 7, 8, 123]

e sort(key=None, reverse=False) - sortuje liste w porzadku niemalejacym i zwraca
None. Sortowanie jest stabilne, tzn. zachowana jest kolejnosé¢ rownych elementow.
Jezeli podano funkcje key, to stosuje sie ja do kazdego elementu listy i sortuje
zgodnie z wartosciami funkcji key. Flaga reverse moze by¢ ustawiona na sortowanie

w porzadku nierosngcym.

>>> a = [6, 8, 123, 3, 7]
>>> a.sort()

>>> a

[3, 6, 7, 8, 123]

>>> a.sort(reverse = True)
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>>>
>>>
>>>
>>>
(3,
>>>

Fal

>>> a

[123, 8, 7, 6, 3]

>>a=1[3,7, 2, -3, 9,7, -4, -8, -5, 8]
>>> a.sort()

>>> a

[-8, -5, -4, -3, 2,3, 7,7, 8, 9]

>>> a.sort(reverse=True)

>>> a

[9, 8, 7,7, 3, 2, -3, -4, -5, -8]

>>> a.sort(key=abs)

>>> a

(2, 3, -3, -4, -5, 7, 7, 8, -8, 9]

>>> a.sort(key=abs, reverse=True)

>>> a

[9, 8, -8, 7, 7, -5, -4, 3, -3, 2]

>>> a = [’Adam’,’Ela’,’Marian’,’Wtadystaw’]
>>> def F(L):

return len(L)

>>> a.sort(key = F)

>>> a
[’Ela’,’Adam’,’Marian’,’Wtadystaw’]
>>> a.sort(key = F, reverse = True)
>>> a
[’Wtadystaw’,’Marian’,’Adam’,’Ela’]
>>> a.sort(key = len)

>>> a

[’Ela’,’Adam’,’Marian’,’Wtadystaw’]

e copy() - tworzy plytka kopie listy. Plytka kopia tworzy nowsa liste, a nastepnie
(w miare mozliwosci) wstawia do niej referencje do obiektow znalezionych w orygi-

nale.

a = [3, 6, 8]

a.extend([3, 7, 61)
b = a.copy()

b

6, 8, 3, 7, 6]

id(a) == id(b)

se
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>>> old_list = [I[1, 1, 11, [2, 2, 2], [3, 3, 31]
>>> new_list = old_list.copy()

>>> old_list.append([4, 4, 4]1)

>>> old_list

rf, 1, 11, 2, 2, 21, 3, 3, 31, [4, 4, 4]1]
>>> new_list

(1, 1, 11, [2, 2, 21, [3, 3, 3]]

>>> 0ld_list[0] .append ("Python")

""" Zmiana elementu o indeksie 0 w old_list

jest widoczna takze w new_list """

>>> old_list

({1, 1, 1, ’Python’], [2, 2, 2], [3, 3, 31, [4, 4, 4]]
>>> new_list

[[1, 1, 1, °Python’], [2, 2, 2], [3, 3, 3]]

""" Bowiem new_list[0] jest referencja do old_list[0] """

>>> id(old_list[0]) == id(new_list[0])

True

Na listingu 5.7 przedstawiamy réznice w czasie tworzenia listy trzema réznymi opera-
cjami: rozszerzaniem extend, kopiowaniem copy i wykrawaniem [:]. Do obliczenia czasu

dziatania kazdej z nich wykorzystujemy funkcje time z modutu time.

LISTING 5.7: Przyktad zastosowania metody copy

1 from time import time

2 old_list = 10*x7 * [2, 3, 5, 7, 11]
st = time ()

2 new_1list = [].extend(old_list)

5 print("list.extend: ", time() - t)
6t = time ()

7 new_list = old_list.copy()

s print("list.copy: ", time() - t)
ot = time ()

10 new_list = old_list[:]

11 print ("list slicing [:]:", time() - t)

Wynik wykonania programu potwierdza, ze metoda copy jest najszybsza w swoim

dziataniu:
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list.extend: 0.8033039569854736
list.copy: 0.6313166618347168
list slicing [:]: 0.8029310703277588

Na listingu 5.8 przedstawiamy tworzenie listy z listy juz istniejacej, co w efekcie pro-

wadzi do utworzenia listy B bedacej referencja do obiektu A.

LISTING 5.8: Przyktad dziatania na listach dwuwymiarowych
1 A = [0,1]
2 B = []
s for i in range (2):
4 B.append (A)
5 print (?A[0]:°,id(A[0]))
e print (?’B[0][0]:’,id(B[0][0]))
7 print (’B[1]1[0]:°,id(B[1]1[01))
s print (B)
o A[0]=100
10 print (B)

Potwierdza to wynik dzialania programu, w ktérym wypisywane sa id zerowego ele-
mentu listy A oraz zerowych elementéw wierszy macierzy B. Dodatkowo poniewaz macierz
B powstala jako lista dwoch referencji do obiektu A, kazda modyfikacja elementéw obiektu

A jest widoczna réwniez w macierzy B:

A[0]: 140643489186000
B[0] [0]: 140643489186000
B[1]1[0]: 140643489186000
tfo, 11, fo, 1]]

({100, 11, [100, 111

5.1.3. Argumenty wywolania programu

Whbudowany modul sys zawiera polecenia zwigzane z Pythonem i jego §rodowiskiem.
Pozwala na obsluge argumentéw wywolania programu z wiersza polecen, dzieki czemu
mozna tworzyé programy jeszcze bardziej elastycznie dostosowane do potrzeb uzytkow-
nika. Zmienna sys.argv jest lista taicuchow znakéw bedacych argumentami, z ktorymi
program zostal wywolany z wiersza poleceil. Przy czym, pierwszy element argv[0] jest
nazwa skryptu Pythona, w zaleznosci od systemu operacyjnego, moze by¢ to pelna Sciezka
lub nie. Jezeli polecenie zostalo wykonane przy uzyciu opcji wiersza poleceni -c¢ interpre-
tera, to argv[0] jest ustawione na ciag ’-c’. Jezeli zadna nazwa skryptu nie zostala

przekazana do interpretera Pythona, to argv[0] jest pustym ciagiem znakow.
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LisTING 5.9: Wypisanie argumentow wywotania programu jako listy

1 import sys

> def main():

3 print (sys.argv)

42 1if __name_ == "_main__":

main ()

o

W wyniku wywolania programu z listingu 5.9 na ekran wypisana zostanie zawartos$¢

sSys.argv.

~$ python3 main_arg_1.py 1 2 3 "Ala" [1,2,3]
[’main_arg_1.py’, ’1°, ’2°, ’3’, °Ala’, °[1,2,3]’]

Innym sposobem wypisania argumentéw wiersza polecen, zilustrowanym na listingu

(@2

.10, jest uzycie petli for i odrebne wypisanie kazdego elementu listy sys.argv.

LisTING 5.10: Wypisanie argumentow wywotania programu w osobnych liniach

=

import sys

def main():

N

3 for a in sys.argv:

4 print (a)

5 if __name__ == "__main__":
6 main ()

W wyniku wywotania programu z listingu 5.10 na ekran wypisana zostanie zawartosé

Sys.argv.

~$ python3 main_arg 2.py 1 "Ala" [1,2,3]
main_arg_2.py

1

Ala

[1,2,3]

Jest jeszcze trzeci sposdb wypisania listy argumentéw wywolania programu z listingu

ot

.11 z uzyciem petli for, ale rowniez z wykorzystaniem funkcji range i indeksowania.

LisTING 5.11: Wypisanie argumentow wywotania programu z uzyciem funkcji range

1 from sys import argv

2 def main():

3 for j in range(len(argv)):
a print (argv[jl)
5 if __name__ == "__main__":

6 main ()
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5.2. Krotki

Krotka (ang. tuple) to sekwencja, ktorej zawartosci nie mozna zmienié - sekwencja nie-

mutowalna (niemodyfikowalna). Podczas tworzenia krotki uzywany jest nawias okragty,

np.:
krotka = (1, 2, 3, 4) # Czteroelementowa krotka

Wartoéci krotki rozdzielone sa przecinkami. Pusta krotka ma postaé: krotka = () nato-
miast krotka z jednym elementem ma postaé: krotka = (1,) (lub krotka = 1,). Zwra-
camy uwage, ze przecinek w krotce jednoelementowej jest obowiazkowy. Bez przecinka nie
jest to obiekt krotki, tylko liczba catkowita.

Poniewaz krotka jest sekwencja niemodyfikowalna, ,,obstuguje” ona wszystkie te ope-
racje, ktore nie powoduja zmiany jej zawartosci, czyli:

e indeksowanie (jedynie do pobierania wartosci elementow);

e metody takie jak index();

e funkcje wbudowane, takie jak len() , min() i maxQ);

e wykrawanie;

e operator in;

e operatory sklejania (konkatenacji) + i powielania *.

Krotka jest obiektem iterowalnym, mozna zatem zastosowaé petle for do przechodze-
nia przez jej elementy. Dla przykladu wypiszemy imiona znajdujace sie w krotce o nazwie
imiona wykorzystujac petle for i indeksowanie.

1 imiona = (’Jakub’,’Bartosz’,’Max’,’Filip’,)
2 for n in range(len(imiona)):

3 print("imiona[", n, n] = ",imiona[n],".",sep = ||||)
Krotki mozna ze soba taczyé¢ (konkatenowac) oraz je powielaé¢ (sklejac), np.

1 krotkal = (1, 2, 3, 4,)

> krotka2 = (10, 20, 30, 40,)

s print ("Krotkal = ", krotkal, ".", sep = "")
2 print ("Krotka2 = ", krotka2, ".", sep = "")
5 print ()

¢ krotka = krotkal + 3*krotka2
7 print ("krotkal + 3*krotka2 = ",krotka, ".",sep = "")

Na listingu 5.12 przedstawiamy kod programu, ktéry uzywajac wbudowanych funkcji
min oraz max szuka i wypisuje wartoéci elementu najmniejszego i najwiekszego krotki oraz

indeksy, pod ktérymi sie znajduja.
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LISTING 5.12: Szukanie elementéw min ¢ max w krotce

1 krotkal = (11, 2, 332, 4)
> krotka2 = (1, 20, 30, 40)

s print ("Krotkal = ", krotkal, ".", sep = "")
4 print ("Krotka2 = ", krotka2, ".", sep = "")
5 print ()

7 krotka = krotkal + krotka2

s print ("Krotka = ", krotka, ".", sep="")

o

10 mn = min(krotka)

11 mx = max(krotka)

12 print ("min:krotka[",krotka.index(mn),"]=",mn,".",sep="")
15 print ("max:krotkal[",krotka.index (mx),"]=",mx,".",sep="")

Krotki sg znacznie szybsze podczas obliczen niz listy. Uzywamy ich wtedy, kiedy mamy

do czynienia z elementami, ktére nie powinny by¢ podatne na modyfikacje, jak np. spis

dni tygodnia lub daty w kalendarzu. Krotki zapewniaja bezpieczenstwo, ze zaden z ich

elementoéw, jak i one same, nie zmienig sie podczas przeprowadzanych operacji. Uzywamy

ich do przechowywania réznych typow danych (ang. heterogeneous data types). Mowimy

wtedy, ze mamy do czynienia z typami heterogenicznymi. Krotki mozna zagniezdzac,

a odwolywanie sie do pojedynczego elementu w zagniezdzonej krotce wymaga uzycia

dodatkowego operatora indeksowania, np. na listingu 5.13 zdefiniowano krotke, w sktad

ktorej wchodza dwie zagniezdzone krotki. W odwotaniu Tuple[2] identyfikowany jest

trzeci element krotki, ten o indeksie 2, ktory réowniez jest krotka. Zatem, aby pokazaé jej

ostatni element, ktérym jest napis Cze$¢, musimy ponownie uzy¢ operatora indeksowania

i numeru pozycji, na ktoérej ten napis sie znajduje, czyli Tuple[2] [2].

LISTING 5.13: Zagniezdzanie krotek

1 Tuple = ("Python", (2, 4, 6), (4, 5.6, "Czesc"))

s print("Zawartosé krotki:", Tuple)

4 print ("Elementy krotki Tuple:")

5 print ("\t*x Pierwszy:", Tuple[0])

6 print ("\t* Drugi:", Tuplel[1])

7 print ("\t*x Trzeci:", Tuple[2])

s print ("\t* Ostatni:", Tuple[-1])

o print ("\t* Dwa pierwsze:", Tuplel[:-1])

10 print ("\t* Pierwszy w ostatnim elemencie:", Tuple[-1][0])

11 print ("\t* Ostatni w ostatnim elemencie:", Tuple[-1][-1])

12 print ("\t* Dwa ostatnie w drugim elemencie:", Tuple[1][1:])
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Jednym z zastosowan krotki jest uzywanie jej jako opcjonalnego argumentu specjal-
nego funkcji oznaczonego *args. Forma *args okresla, ze wszelkie dodatkowe nienazwane
argumenty pozycyjne wywolania sa gromadzone w krotce i sa zwigzane z nazwa args.
Dzieki temu specjalnemu argumentowi, mozemy tworzy¢ funkcje o dowolnej liczbie argu-
mentow, w tym funkcje bezargumentowa.

Na listingu 5.14 przedstawiamy praktyczne zastosowanie specjalnego argumentu, ktory
gromadzi w krotce args liczby catkowite przekazywane jako argumenty, aby obliczy¢

i zwrocié ich sume. W przypadku wywotania funkcji bez argumentéw, funkcja zwraca 0.

LISTING 5.14: Dowolna liczba nienazwanych argumentow pozycyjnych

1 def main():

2 print (func ())

3 print (func (3))

4 print (func (3, 5))

5 print (func (31, 28, 31))

6 print (func (3, 5, 31, 28))

7 print (func(3, 5, 8, 31, 28))

s def func(*args):

9 suma = O

10 if len(args) != 0:

11 suma = sum(args)

12 return suma

13 if __name__==’__main__"’:
14 main ()

Argument specjalny args wystepuje w nagléwku funkcji po argumentach pozycyj-
nych i opcjonalnych argumentach pozycyjnych. Nazwa args jest zwyczajowo stosowana
nazwa bedaca skrotem od ,,arguments” i jest to zazwyczaj zmienna, ktora zawiera krotke
argumentéw pozycyjnych

Na listingu 5.15 przedstawiamy ogoblng postaé definicji funkcji, w ktorej dwa pierwsze
argumenty sa pozycyjne, z ktérych drugi jest opcjonalny dzieki przypisanej mu warto-
$ci domyslnej, a trzeci jest argumentem specjalnym. Wywolanie funkcji z jednym argu-
mentem (linia 2) spowoduje, ze parametry aktualne wywotania dopasowane zostang od
lewej do argumentéw i w ten sposob argument a przyjmie wartos¢ 1, argument b be-
dzie mial ustawiong swoja warto$é domyslna, a argument specjalny args bedzie pusty.
W przypadku wywotania funkcji z dwoma argumentami (linia 3), dwa pierwsze argumenty
funkcji przyjma odpowiednio w kolejnosci wystepowania od lewej warto$ci parametrow
aktualnych, a argument specjalny bedzie nadal pusta krotka. Kazde wywotanie z wiek-
szg niz dwa liczba parametréw formalnych, spowoduje poczawszy od trzeciego parametru

wywotania, gromadzenie ich w krotce argumentu specjalnego.
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LisTING 5.15: Ogdlna postaé definicji funkcji z argumentami nienazwanymi

1 def main():

2 func (1)

3 func (1, 2)

a func (1, 2, 3, 4, 5)

5 def func(a, b = 9, *args):

6 # a jest obowiagzkowym argumentem pozycyjnymi
7 print("a =", a)
8 # b jest opcjonalnym argumentem pozycyjnym

B print("b =", b )
10 # args jest krotka nienazwanych

11 # argumentow pozycyjnych

12 print ("args =", args)
13 if __name__==’__main__"’:
14 main ()

W wyniku wykonania programu z listingu 5.15 na ekranie zobaczymy:

args = (3, 4, 5)
Préba wywolania funkcji func bez argumentéw spowoduje wystapienie bledu:

TypeError: func() missing 1 required positional argument: ’a’.

5.3. Zbiory

Python posiada wbudowany typ danych dla zbioréw. Zbiér jest nieuporzadkowana i nie-

indeksowana kolekcja nie zawierajaca duplikatow.

5.3.1. Zbiory - podstawy

Przy pomocy operatora in mozna testowaé przynaleznosé¢ elementu do zbioru. Zbiory
umozliwiaja wykonywanie takich podstawowych operacji jak suma, iloczyn, réznica oraz

roznica symetryczna. Aby utworzy¢ zbior nalezy uzy¢ nawiasow {} dla sekwencji obiektow
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rozdzielonych przecinkami lub funkcji set z argumentem bedacym obiektem iterowalnym.
Przy czym zbior pusty tworzymy tylko uzywajac funkcji set bez argumentéw a nie na-
wiaséow {}, poniewaz konstrukcja {} tworzy pusty stownik.

Na listingu 5.16 przedstawiamy rézne sposoby tworzenia zbioréw: poprzez ujecie w na-
wiasy klamrowe nazw owocow (linie 2-3), wywolujac funkcje set dla argumentow beda-
cych napisami (linie 8 i 9), czy listami liczb (linie 17 i 18) oraz wykonane na tych zbiorach
podstawowe dzialania: sumy (1), roznicy (-), iloczynu (&) oraz roznicy symetrycznej (7).

Wymienione dzialania sa zgodne z dzialaniami na zbiorach znanymi z teorii mnogosci.

LISTING 5.16: Zbiory i dziatania na nich

1 def main():

2 koszyk = {"jabtko", "kiwi", "jabiko",

3 "cytryna", "kiwi", "banan", "mango"}
4 print (koszyk)

5 print ("kiwi" in koszyk) # True

6 print ("mandarynka" in koszyk) # False

8 a = set("abracadabra")
9 b = set("alacazam")
10 print("a =", a)

11 print("b =", b)
12 print("a - b =", a - b) réznica zbiorédw
13 print("a | b =", a | b) suma zbiordw

14 print("a & b =", a & b) iloczyn zbiorodw

H O H H O#®

15 print("a b =", a =~ b) réznica symetryczna zbiorow

17 a = set([1,2,3,4,5,6,7,8,9,0])
18 b = set([1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,9,9])
19 print("a =", a)

20 print("b =", b)

21 print("a - b =", a - b) # rdéznica zbiordw

22 print("a | b =", a | b) # suma zbiorodw

23 print("a & b =", a & b) # iloczyn zbiordw

24 print("a =~ b =", a ~ b) # rdéznica symetryczna zbiordw
25

26 if __mame__ == "__main__"

27 main ()

W wyniku wykonania programu z listingu 5.16 na ekranie zobaczymy:

{’cytryna’, ’banan’, ’jabtko’, ’mango’, ’kiwi’}

True
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False

a={a’, ’c’, ’r’, ’b’>, °d°}

b ={m, ’a’>, ’c’, ’z’, °1°}
a-b={d, v, '’}

alb={m, ’a’, ¢, ’r’, ’z’>, °1’, ’b’, °d’}
a&b-={2a, ’c}

a~b={=z,"°1, ', 'n’, ’d’, ’r’}
a=4{0,1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9}
b=A{1, 2, 3, 4, 5, 9}
a-b=+0, 8, 6, 7}

alb={0,1, 2, 3, 4,5,6, 7,8, 9}
a&b=1A{1, 2, 3, 4, 5, 9}
a~b={0, 6,7, 8

Z kolei na listingu 5.17 przedstawiamy ponownie koszyk owocéw reprezentowany zbio-
rem ich nazw (linie 2-3), ktéry wypisywany jest na ekran, a nastepnie zostaje przekonwer-
towany do listy (linia 5). Elementy listy wypisywane sa na ekran (linia 6), aby zobaczy¢
(linie 6 1 8) ich kolejnosé¢ przed i po sortowaniu (linia 7). Ze zbioru o nazwie koszyk
usuwane sa wszystkie jego elementy przy pomocy metody clear, aby z kolei w petli for
kazdy element listy wstawi¢ do zbioru koszyk uzywajac metody add (linie 10-11). Po
wypisaniu elementéw zbioru na ekran, okazuje sie, ze ich kolejno$¢ jest inna niz kolej-
noé¢ wstawianych do zbioru elementow listy utozonych zgodnie z porzadkiem rosnacym.

W Pythonie bowiem zbiory sa niezmiennymi i nieuporzadkowanymi kolekcjami.

Li1sTING 5.17: Zbiory i dziatania na nich

1 def main():

2 koszyk = {"jabtko", "kiwi", "jabtko",\

3 "cytryna", "kiwi", "banan", "mango"}
4 print ("1:", koszyk)

5 lista = list(koszyk)

6 print("2:", lista)

7 lista.sort() # sortowanie listy

s print("3:", lista)

B koszyk.clear ()
10 for owoc in lista:
11 koszyk.add (owoc)
12 print ("4:", koszyk)
13 koszyk.clear ()

15 if __name__ == "__main__":
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W wyniku wykonania programu z listingu 5.17 na ekranie pojawia sie informacje:

{’banan’, ’cytryna’, ’mango’, ’kiwi’, ’jabtko’}
[’banan’, ’cytryna’, ’mango’, ’kiwi’, ’jabtko’]

[’banan’, ’cytryna’, ’jabtko’, ’kiwi’, ’mango’]

swWw N e

{’banan’, ’cytryna’, ’mango’, ’kiwi’, ’jabtko’}

5.3.2. Metody klasy set

W tym podrozdziale wymienimy tylko metody klasy set bez podawania przyktadéw ich
uzycia. Czytelnika zachecamy do przetestowania ich w programach realizujacych tresci
zadanl do samodzielnego rozwiazania.

e a.add(x) — Dodaje obiekt x do zbioru a.

a.clear () — Usuwa wszystkie elementy ze zbioru a.

a.copy() — Zwraca plytka kopie zbioru a (kopiuje tylko referencje do obiektow

bedacych elementami zbioru).

e a.discard(elem) — Usuwa element ze zbioru a, jezeli nalezy on do tego zbioru.
W przeciwnym przypadku nic nie robi.

e a.difference(*others) —a - other_1 - other_2 -

Zwraca roznice dwoch lub wiecej zbiorow jako nowy zbior. (W nowym zbiorze beda
wszystkie elementy zbioru a, ktore nie naleza do pozostalych zbiorow.)

e a.difference_update(*others) —a -= other_1 | other_2 |
Usuwa ze zbioru a wszystkie elementy nalezace do pozostalych zbioréw.

e a.intersection(*others) —a & other_1 & other_2 & ...

Zwraca czes¢ wspolna zbioru a oraz pozostalych zbioréow jako nowy zbior.

e a.intersection_update(*others) — a &= other_1 & other_2 & ...
Modyfikuje zbioér a pozostawiajac tylko te jego elementy, ktore naleza rowniez do
pozostatych zbiorow.

e a.isdisjoint(other) —a != other
Zwraca warto$¢ True, jesli oba zbiory sa rozlaczne.

e a.issubset(other) — a <= other
Zwraca wartosé True, jezeli zbiér a zawiera sie w zbiorze other.

e a.issuperset(other) —a >= other
Zwraca warto$¢ True, jezeli zbiér a zawiera zbioér other.

e a.pop() — Usuwa jeden element ze zbioru a i zwraca jego wartosé. Wyrzuca wyjatek
KeyError, jezeli zbior jest pusty.

e a.remove(elem) — Usuwa podany element ze zbioru a. Jezeli element ten nie nalezy

do zbioru, to wyrzuca wyjatek KeyError.
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e a.symmetric_difference(other) —a ~ other

Zwraca roznice symetryczng dwoch zbioréw jako nowy zbior.
e a.symmetric_difference_update(other) —a ~= other

Modyfikuje zbiér a jako réznice symetryczna tego zbioru i zbioru other.
e a.union(*others) —a | other_1 | other_2 |

Zwraca sume zbioru a oraz pozostalych zbioréw jako nowy zbior.

a.update(*others) —a |= other_1 | other_2 |

Modyfikuje zbiér a jako sume tego zbioru i pozostalych zbiorow.

5.3.3. Zbiory zamrozone

W Pythonie wystepuje specjalny typ zbioru nazywany zbiorem zamrozonym, ktory jest
obiektem klasy frozenset. Zbiory zamrozone to zbiory, ktérych nie mozna modyfiko-
waé: ani nie mozna dodawaé¢ do nich nowych elementéw, ani z nich elementéw usuwac.
Moga by¢ one elementami innych zbioréw, jak i zbioréw zamrozonych, poniewaz sa jed-
noczesnie niemutowalne oraz haszowalne. Zbiory zamrozone mozna utworzy¢ przy uzyciu
funkcji frozenset, ktérej argumentem moze byé dowolny obiekt iterowalny. Wywotanie
funkcji frozenset bez argumentéw tworzy pusty zbior zamrozony. Dla zbioréow zamro-
zonych dostepne sa metody: copy, difference, intersection, isdisjoint, issubset,
issuperset, symmetric_difference oraz union.

Przedstawimy teraz kilka przykladéw dzialari na dwoch zbiorach zamrozonych utwo-

rzonych z elementow list (sekwencji):

>>> A

frozenset([1,2,3,4])

>>> B = frozenset([1,2,5,6])

e Sprawdzenie, czy zbiory A i B sa roztaczne: isdisjoint:

>>> A.isdisjoint(B)

False
e Obliczenie réznicy zbioréow A i B:

>>> A.difference(B)

frozenset ({3, 4}
e Obliczenie sumy zbioréw A i B:

>>> A | B
frozenset ({1, 2, 3, 4, 5, 6})

e Obliczenie réznicy symetrycznej zbiorow A i B:

>>> A ~ B

frozenset ({3, 4, 5, 6})
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e Obliczenie czesci wspolnej zbioréw zbioréw A i B:

>>> A & B
frozenset ({1, 2})

Proba dodania elementu do zbioru zamrozonego, ktory jest niemutowalny, powoduje wy-

stapienie bledu AttributeError:

>>> A.add(11)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

AttributeError: ’frozenset’ object has no attribute ’add’
Poniewaz zbiory zamrozone sa haszowalne, mozna wzgledem nich stosowaé¢ funkcje hash:

>>> hash(A)
5575258175646371796
>>> hash(B)
2799569190866510694

5.4. Stowniki

Jednym z wbudowanych typow w Pythonie sa stowniki (ang. dictionary). Okreslaja
one wzajemna relacje miedzy kluczem a wartoscia. Stownik jest zmiennym (modyfiko-
walnym), nieposortowanym zestawem par klucz:warto$¢ ujetym w nawiasy klamrowe
({}). Stowniki mozna poréwnaé do ,pamieci asocjacyjnej” lub ,tablic asocjacyjnych” z in-
nych jezykow programowania, czy klucza gtownego w relacyjnych bazach danych, ktory
pozwala zidentyfikowaé¢ pojedynczy wiersz w tabeli. Stowniki wewnetrznie sa implemen-
towane jako tablice haszujace dodatkowo optymalizowane, co powoduje bardzo szybkie
wydobywanie z nich danych.

Stowniki indeksowane sa kluczami, ktére musza by¢ obiektami niemutowalnymi, np.
takimi jak liczby czy napisy. Krotki moga zosta¢ uzyte réwniez jako klucze, jezeli ich
sktadowymi sa liczby, napisy, krotki i zbiory zamrozone (ang. frozenset). Nie mozna uzy¢
zwyktych list jako kluczy, poniewaz mozna je modyfikowaé choc¢by za pomoca metody

append.

5.4.1. Tworzenie stownika

Utworzenie pustego stownika wymaga albo przypisania do zmiennej d pustych nawiasow
klamrowych ({}):
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>>>d = {}
>>> d

{3

albo uzycia funkcji wbudowanej dict:

>>> d = dict{}
>>> d
{

Mozna utworzyé¢ stownik z elementami bedacymi parami klucz:wartosé rozdzielo-

nymi przecinkami i ograniczonymi nawiasami klamrowymi, np.

>>> d = {"a":"ala", "b":"beata"}
>>> d

{’a’: ’ala’, ’b’: ’beata’}

W tym przypadku zaréwno klucze, jak i wartosci sa taricuchami.

Teraz zastosujemy funkcje dict, aby uzyska¢ ten sam stownik.

>>> d = dict("a"="ala", "b"="beata")
>>> d

{’a’: ’ala’, ’b’: ’beata’}

Na listingu 5.18 przedstawiamy rézne sposoby tworzenia stownikow:

e w standardowy sposob - linie 2 1 3;

e z uzyciem funkcji zip (linia 4) - funkcja ta taczy ze soba elementy z réznych obiektow
iterowalnych, takich jak listy, krotki, zbiory i zwraca iterator (wiecej informacji
o iteratorach odnajdzie czytelnik w podrozdziale 8.4). Mozemy jej uzy¢ do polacze-
nia ze sobg dwoch list, aby utworzy¢ pary wstawiane do stownika;

e 7z uzyciem listy dwuelementowych krotek - linia 5;

e 7 uzyciem innego stownika - linia 6.

LISTING 5.18: Tworzenie stownikow

1 def main():

2 a = dict(one=1, two=2, three=3)

3 b = {’one’: 1, ’two’: 2, ’three’: 3}

a ¢ = dict(zip([’one’, ’two’, ’three’], [1, 2, 3]1))
5 d = dict([(’two?’, 2), (’omne’, 1), (’three’, 3)1]1)
6 e = dict({’three’: 3, ’one’: 1, ’two’: 2})

7 print(a, b, ¢, d, e, sep=’\n’)

s print(a == b == ¢ == d == e)

o if __mname__==’__main__"’:

10 main ()



Stowniki 95

Element w stowniku identyfikowany jest poprzez klucz. Zatem, aby uzyska¢ wartosé
elementu, nalezy uzyé¢ dla zmiennej stownikowej nawiaséw kwadratowych

i w §rodku podaé klucz identyfikujacy element:

>>> d["a"]
’ala’
>>> d["b"]

’beata’

Mozna dostaé sie do wartosci za pomoca klucza, ale nie mozna dostaé sie do klucza za
pomoca wartosci. Tak wiec d[’b’] zwraca ’beata’, ale wywolanie d[’beata’] sprawi,

ze wystapi wyjatek, poniewaz ’beata’ nie jest kluczem stownika d.

>>> d["ala"]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

KeyError: ’ala’

5.4.2. Dodawanie i nadpisywanie danych w stowniku

Poniewaz klucze w stowniku nie moga sie powtarzaé, przypisujac wartosé do istniejacego

klucza, bedziemy nadpisywaé starsza wartosé.

>>> d[’b’] = ’barbara’
>>> d

{’a’: ’ala’, ’b’: ’barbara’}

W kazdej chwili do slownika mozemy dodaé¢ nowa pare klucz:wartosé. Skladnia
dodawania pary do stownika jest identyczna z ta, ktora modyfikuje istniejaca wartosc.
Niestety czasami moze to spowodowaé problem, gdyz mozemy mysleé¢, ze dodaliSmy nowa

wartos$é do stownika, gdy w rzeczywistosci nadpisaliémy juz istniejaca.

>>> d[’c’] = ’czeslaw’
>>> d

{’a’: ’ala’, ’b’: ’beata’, ’c’: ’czeslaw’}

Zauwazmy, ze stownik nie przechowuje kluczy w sposéb posortowany. W Pythonie od
wersji 3.6 kolejno$¢ par klucz:wartos¢ jest zgodna z kolejnoscia ich wstawienia do stow-
nika (w poprzednich wersjach Pythona kolejnosé pozycji byta nieprzewidywalna). Nalezy
pamietaé, ze nazwy kluczy sa wrazliwe na wielko$¢ liter, co pokazujemy w ponizszym

przykladzie.
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>>>d = {}
>>> d["klucz"]
>>> d["klucz"]

>>> d

"wartosc"

"inna wartosc"

{’klucz’: ’inna wartosc’}
>>> d["Klucz"] = "jeszcze inna wartosc"
>>> d

{’klucz’: ’inna wartosc’, ’Klucz’: ’jeszcze inna wartoscl}

Stowniki nie sg przeznaczone tylko dla taricuchow znakéw. Wartosé w stowniku moze
byé dowolnym typem danych: tanicuchem znakéw, liczba catkowita, obiektem, a nawet
innym stownikiem. W pojedynczym stowniku wszystkie wartosci nie musza by¢ tego sa-
mego typu; mozemy wstawi¢ do niego obiekty mieszanych typéw danych, np. taiicuchow

znakow i liczb calkowitych.

>>> d

{’a’: ’ala’, ’b’: ’beata’, ’c’: ’czestaw’}
>>> d[’c’] = 3

>>> d

{’a’: ’ala’, ’b’: ’beata’, ’c’: 3}

Klucze w stowniku sg bardziej restrykcyjne, ale moga by¢ tancuchami znakéw, liczbami
calkowitymi i kilkoma innymi typami, ktoére sa niezmienne. Przy czym klucze wewnatrz
jednego stownika nie musza posiadac¢ tego samego typu, np. moga by¢ taiicuchami znakéw,

jak i liczbami catkowitymi.

>>> d[42] = "weronika"
>>> d

{’a’: ’ala’, ’b’: ’beata’, ’c’: 3, 42: ’weronika’}

5.4.3. Usuwanie elementéw ze slownika

Aby usungé¢ okreslony element ze stownika, ktory jest wskazywany przez podany klucz,

uzywamy instrukcji del.

>>> d

{’a’: ’ala’, ’b’: ’beata’, ’c’: 3, 42: ’weronika’}
>>> del d[42]

>>> d

{’a’: ’ala’, ’b’: ’beata’, ’c’: 3}

Préba usuniecia pozycji wskazywanej przez klucz, ktérego nie ma w stowniku, skutkuje

wystapieniem bledu KeyError.
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>>> del(d[42])
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

KeyError: 42

5.4.4. Metody wbudowane stownikéw

Do podstawowych operacji wykonywanych na stownikach naleza:

e Sprawdzanie, czy klucz jest w stowniku przez uzycie operatora in.

>>> Dict = {1:’a’,2:°b’,3:°c’,4:°4d°,5:’e’}
>>> 5 in Dict

True

e Dict.clear() nie zwraca wartoSci, usuwa wszystkie pary klucz:wartosé ze stow-

nika.

>>> Dict.clear()
>>> Dict

{3

e Dict.copy() zwraca kopie stownika Dict.

>>> Dict = {1:’a’,2:°b’,3:°¢c’,4:°d’,5:%e’}
>>> Dict_copy = Dict.copy()

>>> Dict_copy

{1: ’a’, 2: ’b’, 3: ’¢c’, 4: °d’, 5: ’e’}
>>> Dict[2]=’zzz’

>>> Dict

{1: ’a’, 2: ’zzz’, 3: ’¢c’, 4: ’d’, 5: ’e’}
>>> Dict_copy

{1: ’a’, 2: ’b’, 3: ’¢c’, 4: °d’, 5: ’e’}

e Dict.fromkeys(S[,v]) - parametr v jest opcjonalny - tworzy stownik Dict z kluczami

z S i warto$ciami réwnymi v.

{3

>>> Dict_fromkeys

>>> § = ’abcd’

>>> Dict_fromkeys = Dict_fromkeys.fromkeys(S,10)
>>> Dict_fromkeys

{’a’: 10, ’b’: 10, ’c’: 10, ’d’: 10}

e Dict.get(k[,d]) - parametr d jest opcjonalny - zwraca Dict[k] jesli k jest kluczem

w stowniku, w przeciwnym razie zwraca d. Jezeli wywotano te metode z jednym
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tylko argumentem - kluczem i takiego klucza nie ma w stlowniku, zostanie zwrocona

wartoS¢ None.

>>> Dict_fromkeys

{’a’: 10, ’b’: 10, ’c’: 10, °’d’: 10}
>>> Dict_fromkeys.get(’a’)

10

>>> Dict_fromkeys.get(’aa’)

>>> Dict_fromkeys.get(’aa’,0)

0

e Dict.pop(klucz[,btad|) - parametr btad jest opcjonalny - zwraca wartos¢ elementu
korespondujacego z kluczem i usuwa go ze stownika, jesli klucza nie ma w stowniku

zwraca warto$é btad, a jesli wartosé btad nie zostata podana ,zwraca” KeyError.

>>> Dict
{1: ’a’, 2: ’zzz’, 3: ’c’, 4: ’d’, 5: ’e’}
>>> Dict.pop(1)
)
>>> Dict.pop(1)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
KeyError: 1
>>> Dict.pop(l,"Nie ma w stowniku takiego klucza")

’Nie ma w stowniku takiego klucza’

e Dict.popitem() zwraca pare (klucz, warto§é) i usuwa ja ze stownika, a jesli stownik

jest pusty ,zwraca” btad KeyError.

>>> Dict.popitem()

(5, ’e”)

>>> Dict.popitem()

(4, ’d”)

>>> Dict.popitem()

(3, ’¢”)

>>> Dict.popitem()

(2, ’zzz?)

>>> Dict.popitem()

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

KeyError: ’popitem(): dictionary is empty’
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e Dict.setdefault(klucz|,btad|) - parametr btad jest opcjonalny - zwraca wartosé
elementu korespondujacego z kluczem, jesli klucza nie ma w stowniku zwraca war-

to$¢ btad i wstawia do stownika pare (klucz:wartosé).

>>> Dict = {1:’a’,2:°b’,3:°c’,4:°4d°,5:%e’}

>>> Dict.setdefault (1)

)

>>> Dict.setdefault(11)

>>> Dict

{1: ’a’, 2: ’b’, 3: ’¢c’, 4: ’d’, 5: ’e’, 11: None}
>>> Dict.setdefault(12,"Nie ma w stowniku")

’Nie ma w stowniku’

>>> Dict

{1: ’a’, 2: ’b’, 3: ’¢c’, 4: °d’, 5: ’e?,

11: None, 12: ’Nie ma w stowniku’}

e Dict.update(|other]) nie zwraca wartosci, aktualizuje stownik Dict parami
klucz:wartos¢ ze stownika podanego jako argument lub innego obiektu iterowal-

nego sktadajacego sie z par (klucz,wartosé).

>>> Dict

{1: ’a’, 2: ’b’, 3: ’¢c’, 4: ’d’, 5: ’e’, 11: None,
12: ’Nie ma w stowniku’}

>>> Dictl

{’a’: 1, ’b’: 2, ’c¢c’: 3, ’d’: 4, ’e’: 5}

>>> Dict.update(Dictl)

>>> Dict

{1: ’a’, 2: ’xxx’, 3: ’c’, 4: ’d’, 5: ’e’, 11: None,

12: ’Nie ma w stowniku’, ’a’: 1, ’b’: 2, ’c’: 3, ’d’: 4, ’e’: 5}

>>> Dict = {’x’:2}

>>> Dict.update([(’y’,3),(’z’,4)])

>>> Dict

{’x’: 2, ’y’>: 3, ’z’: 4}

>>> Dict.update(imie = ’Ala’,nazwisko = ’XXX’)

>>> Dict

{°x?: 2, ?y’: 3, ’2?: 4, ’imie’: ’Ala’, ’nazwisko’: XXX’}
e Dict.values() zwraca liste wartosci stownika.

>>> Dict.values()

dict_values([2, 3, 4, ’Ala’, ’XXX’])
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5.4.5. Argumenty nazwane funkcji

Na koricu listy argumentéw funkcji mozna opcjonalnie uzyé formy specjalnej
*xxkwargs. Jest to stownik (ewentualnie pusty), do ktorego wstawiane beda wszelkie do-
datkowe nazwane argumenty funkcji w postaci par klucz:wartosé, gdzie kluczem jest

nazwa argumentu, a wartoscia - warto$¢ tego argumentu.

LISTING 5.19: Argumenty podawane za pomocg stow kluczowych

1 def main():

2 d = dict(jan = 31)

3 print (’1:’,d)

2 d = dict(jan = 31, feb = 28)

5 print(’2:’,d)

6 d = dict(jan = 31, feb = 28, mar = 31)

7 print(’3:°,d)

8 d = dict(jan = 31, feb = 28, mar = 31, apr = 30)
) print (’4:°,d)

10 if __name__==’__main__"’:

11 main ()

W wyniku wykonania programu z listingu 5.19 powstaje za kazdym razem stownik
z argumentoéw podawanych za pomocy stow kluczowych, a na ekranie pojawiaja sie infor-

macje o ich zawartosci:

{’jan’: 31}

{’jan’: 31, ’feb’: 28}

{’jan’: 31, ’feb’: 28, ’mar’: 31}

{’jan’: 31, ’feb’: 28, ’mar’: 31, ’apr’: 30}

W N -

Na listingu 5.20 pokazujemy zastosowanie formy specjalnej argumentéw **kwargs
w funkcji pokaz_sume. Dzigki temu mozemy wywolywaé te funkcje z dowolna liczba ar-

gumentéw nazwanych.

LISTING 5.20: Dowolna liczba argumentéw nazwanych

1 def main():
2 pokaz_sume(l, 2, a = 5, b = 8)
s def pokaz_sume(x, y, **inne):

x: {0}, y: {1}".format(x,y), end=’’)

n

4 print (

5 print ("\nWartosci w ’inne’: {}".format(list(inne.values())))
6 suma = x + y + sum(inne.values())

7 print ("Suma wartosSci argumentdéw wynosi: {}".format (suma))

g if __name__==’__main__"’:

9 main ()
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W wyniku wykonania programu z listingu 5.20 widzimy na ekranie wartosci argumen-

toéw pozycyjnych, stownika inne oraz obliczong sume ich wszystkich.

x: 1, y: 2
Warto§ci w ’inne’: [5, 8]

Suma wartosSci argumentéw wynosi: 16

Ogolna i pelna postaé listy argumentéw w definicji funkeji zostata przedstawiona na

listingu 5.21.

LiSTING 5.21: Ogdlna postaé definicji funkcji

1 def main():

2 func(1, 2, 3, 4, 5, ¢ =5, k1 = 11, k2 = 12)

3 func(1, 2, 3, 4, 5, ¢ =5, d =7, k1 = 11, k2 = 12)
a func(1, 2, 3, 4, 5, ¢ = 5, k1 = 11, k2 = 12, d = 7)

¢ def func(a, b, *args, c, d = 6, **kwargs):

7 # a 1 b sg obowigzkowymi argumentami pozycyjnymi
8 print("a =", a, "b =", b )

9 # args jest krotka nienazwanych argumentdéw pozycyjnych
10 print ("args =", args)

11 # ¢ i d sa argumentami, ktdére sa przekazywane

12 # wytacznie za pomoca stoéw kluczowych

13 print("c =", ¢, "d =", d)

14 # kwargs jest stownikiem

15 print ("kwargs =", kwargs, "\n")

16

17 if __name__==’__main__’: main()

W wyniku wykonania programu z listingu 5.21 na ekranie pokaza sie informacje:

a=1b=2

args = (3, 4, b)

c=5d=2¢6

kwargs = {’k1’: 11, ’k2’: 12}
a=1b=2

args = (3, 4, b)

c=5d=7

kwargs = {’k1’: 11, ’k2’: 12}
a=1b=2

args = (3, 4, b)

c=5d=7

kwargs = {’k1’: 11, ’k2’: 12}
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5.5. Zadania do samodzielnego rozwigzania

5.5.1. Listy

1.

10.

Zdefiniuj funkcje F1 (L), ktoéra zwroéci ilosé liczb parzystych znajdujacych sie w liscie
L przekazanej jako argument funkcji. Przetestuj w funkcji main dzialanie funkcji F1

dla listy 100 liczb calkowitych wygenerowanych losowo z przedzialu (1,100).

. Zdefiniuj funkcje F2 (L), ktéra wypisze na ekranie ile razy w liscie L wystepuje kazda

z cyfr (w tym celu wykorzystaj pomocniczg liste, ktorej indeksy reprezentuja cyfry,
a wartosci liczbe ich wystapieni). Przetestuj w funkcji main dziatanie funkeji F2 dla

listy 100 liczb calkowitych wygenerowanych losowo z przedzialu {-50,50).

. Zdefiniuj funkcje F3(L), ktora obliczy i zwrdci Srednig arytmetyczng elementow listy

L. Przetestuj w funkcji main dzialanie funkcji F3 dla listy 100 liczb calkowitych

wygenerowanych losowo z przedzialu {10,20).

. Zdefiniuj funkcje F4(L), ktora odnajdzie w liscie L element najmniejszy i zwroci

ostatni indeks, pod ktéorym znajduje sie¢ ten element i jego wartosé. Przetestuj
w funkcji main dzialanie funkcji F4 dla listy 100 liczb catkowitych wygenerowanych

losowo z przedziatu {-50,50).

. Zdefiniuj funkcje F5 (L), ktora zwroci liczbe samoglosek znajdujacych sie w liscie L.

Przetestuj w funkcji main dzialanie funkcji F5 dla listy 100 znakéw wygenerowanych

losowo sposrod matych liter alfabetu.

. Zdefiniuj funkcje F6(L), ktora obliczy i zwroci roéznice miedzy najwiekszym i naj-

mniejszym elementem listy L. przekazanej jako argument funkcji. Przetestuj w funk-
cji main dziatanie funkcji F6 dla listy 1000 liczb catkowitych wygenerowanych losowo

z przedziatu <1,100>.

. Zdefiniuj funkcje F7(L, n), ktéra zwroci True jesli na liscie L znajduje sie n-ta

potega liczby 2; w przeciwnym przypadku funkcja zwroci False. Przetestuj w funkeji
main dzialanie funkcji F7 dla listy 100 liczb calkowitych wygenerowanych losowo

z przedziatu <1,64> oraz n wybranego losowo z przedzialu <0,6).

. Zdefiniuj funkcje F8(L), ktora utworzy i zwroci liste sktadajaca sie z niepowtarza-

jacych sie elementow listy L. Przetestuj w funkcji main dziatanie funkcji F8 dla listy

100 liczb catkowitych wygenerowanych losowo z przedziatu {-50,50).

. Zdefiniuj funkcje F9 (L, K), ktora utworzy i zwroci liste sktadajaca sie ze wspolnych

elementow list L i K. Przetestuj w funkcji main dziatanie funkcji F9 dla dwoch list
100 liczb catkowitych wygenerowanych losowo z przedziatu {-50,50).

Zdefiniuj funkcje F10(L, K), ktora zwroci True jezeli listy L i K maja tyle samo
i takie same elementy, False w przeciwnym przypadku. Przetestuj w funkcji main

dziatanie funkcji F10 dla dwoch list w taki sposéb, aby uwzglednié¢ wszystkie przy-
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

padki (gdy listy nie sa tej samej dtugosci, gdy maja te sama dlugosé i rozne elementy
oraz gdy maja te sama dlugosé i te same elementy w roznej kolejnosci).

Dla kazdego z podpunktéw przyjmujemy, ze mamy poczatkowo pusta liste L=[],
ktora wypelniamy odpowiednimi liczbami z uzyciem jednej lub dwdch instrukeji
iteracyjnych for i wy$wietlamy na ekranie:

() 123456789 10

(b 46 8 10 12 14 16 18 20

( 9 16 25 36 49 64 81 100

000000O00O

(e 01010101

(f) 23401234

()1 -23-45-67-89 -10

(h) 01 0409016 025036049 0640 810 100

Zdefiniuj funkcje ile_ujemnych, ktora zwraca jako swoj wynik liczbe ujemnych

C

d

)
)
(d)
)

O O O » O
= = O N

elementéw listy podanej jako jedyny argument tej funkcji. Przetestuj te funkcje
w funkcji main.
Zdefiniuj funkcje iloczyn, ktéra zwraca jako swdj wynik iloczyn liczb bedacych
elementami listy podanej jako jedyny argument tej funkcji. Przetestuj te funkcje
w funkcji main.
Zdefiniuj funkcje minmax, ktéra zwraca jako swoj wynik krotke dwoch liczb, z kto-
rych pierwsza to minimum a druga to maksimum z listy podanej jako jedyny argu-
ment tej funkcji. Przyktadowo, dla listy:

a = [31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31]
funkcja minmax (a) powinna zwrocic¢ krotke (28,31). Przetestuj te funkcje w funkeji
main.
Zdefiniuj funkcje obliczajaca i zwracajaca sume naprzemienna wszystkich elementéow
listy. Przyktadowo, dla listy [1, 4, 16, 9, 9, 7, 4, 9, 11] funkcja powinna ob-
liczy¢ i zwrocié jako wynik:

1-4+16-9+9-7+4-9+ 11 = 12

Przetestuj te funkcje w funkcji main.
Napisz program, ktéry wezytuje kolejna liczbe i dodaje ja do listy, o ile nie znajduje
sie juz w liscie. Gdy lista zawiera dziesieé¢ liczb, program wyswietla jej zawartosé
i koniczy prace.
Napisz program implementujacy sito Eratostenesa, ktory dodaje wszystkie liczby od
2 do 1000 do poczatkowo pustej listy, po czym usuwa wielokrotnosci 2 (ale nie 2),
wielokrotnosci 3 (ale nie 3) i tak dalej, az do wielokrotnosci 100. Nastepnie program

wypisuje liczby pozostale w liscie.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

Dla kazdego z ponizszych punktow napisz funkcje, ktora wykonuje odpowiednie
zadanie dla listy liczb calkowitych bedacej jej argumentem. Przetestuj kazda funkcje
w funkcji main.
(a) Zamienia miejscami pierwszy i ostatni element na liscie.
(b) Przesuwa wszystkie elementy o jedna pozycje w prawo, a ostatni element prze-
nosi na poczatek listy, np. lista [1 4 9 16 25] ma by¢ przeksztatcona w liste
[25 1 4 9 16].
(¢) Zastepuje wszystkie parzyste elementy listy liczba 0.
(d) Zastepuje kazdy element listy, z wyjatkiem pierwszego i ostatniego, przez wiek-
szy z dwoch sasiednich elementéw.
(e) Usuwa element srodkowy, jesli dlugosé listy jest nieparzysta lub dwa srodkowe
elementy, jesli dlugos¢ jest parzysta.
(f) Przenosi wszystkie parzyste elementy listy na jej poczatek, z zachowaniem ko-
lejnodci ich wystepowania.
(g) Zwraca drugi co do wielkosci element na liscie.
(h) Zwraca True, jesli lista jest posortowana w porzadku rosnacym. W przeciwnym
przypadku zwraca False.
(i) Zwraca True, jesli lista zawiera jakiekolwiek dwa sasiadujace réwne elementy.
W przeciwnym przypadku zwraca False.
(j) Zwraca True, jesli lista zawiera jakiekolwiek dwa réwne elementy (ktore nie
muszg znajdowaé sie obok siebie). W przeciwnym przypadku zwraca False.
Dana jest lista zawierajaca 100 wygenerowanych losowo liczb catkowitych z prze-
dziatu <-50,50>. Napisz program, ktory wyznaczy Sredniag arytmetyczna, mediane,
dominante i odchylenie standardowe elementéw znajdujacych sie w tej liscie. Jaki
procent elementéw listy znajduje si¢ w przedziale < T — 0,7 4+ o >, gdzie T oznacza
$rednig arytmetyczng, a o - odchylenie standardowe?
Dane sa listy L1 i L2 zawierajace cyfry pewnych liczb z systemu trojkowego. Na-
pisz program umozliwiajacy dodawanie tych liczb (bez uzycia konwersji na system
dziesietny).
Dana jest lista zawierajaca zarobki pracownikéw pewnej firmy. Napisz program,
ktory zaktualizuje dane na liscie w taki sposob, aby kazdy z pracownikéw otrzymal
10% podwyzki.
Dane sa dwie listy: Lo, Lw. Napisz program, ktéry na podstawie ocen znajdujacych
sie na liscie Lo oraz odpowiadajacych im wag z listy Lw, wyznaczy ocene, ktora jest
$rednia wazong zestawionych danych.
Utworz liste zawierajaca wszystkie liczby, ktére mozna utworzyé z cyfr 1, 2, 3, 4.
Napisz program, ktéry utworzy liste sktadajaca sie z list bedacych permutacjami

5-elementowego zbioru. Zadbaj o losowy zestaw danych tego zbioru.
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25. Zdefiniuj funkcje PN, ktora zwraca jako swoj wynik krotke dwoch liczb, z ktorych
pierwsza stanowi ilogé parzystych, a druga - ilo$¢ nieparzystych elementéw znajdu-
jacych sie w liscie przekazanej jako jedyny argument tej funkcji.

26. Napisz funkcje ile(L,a,b), ktora zwroci informacje, ile liczb naturalnych z prze-
dzialu (a,b) znajduje sie w liscie L.

27. Dana jest lista zawierajaca wyrazy pewnego skonczonego ciggu. Napisz program,
ktory sprawdza, czy jest to ciag:

(a) monotoniczny,

(b) arytmetyczny.

5.5.2. Zbiory

1. Zaloézmy, ze dane sa trzy zbiory: setl, set2 i set3 liczb wygenerowanych losowo
z przedzialu <1, 15> o r6znej dtugosci. Napisz instrukcje w jednym programie, ktore:
(a) Utworza zbior tych wszystkich elementow, ktore naleza do setl lub set2, ale
nie naleza do obydwu jednoczesnie.
(b) Utworza zbior tych wszystkich elementow, ktore naleza tylko do jednego z trzech
zbioré6w setl, set2 i set3.
(¢) Utworza zbior wszystkich elementow, ktore naleza do doktadnie dwoch zbiorow
spos$rod setl, set2 i set3.
(d) Utworza zbiér wszystkich tych liczb catkowitych w zakresie od 1 do 25, ktore
nie naleza do setl.
(e) Utworza zbior wszystkich tych liczb calkowitych w zakresie od 1 do 25, ktore
nie naleza do ktoregos z trzech zbioréow setl, set2 i set3.
(f) Utworza zbior wszystkich tych liczb catkowitych w zakresie od 1 do 25, ktore
nie naleza do zadnego z trzech zbioréow setl, set2 i set3.
2. Dla kazdego z ponizszych punktéw napisz funkcje, ktora pobiera jako argumenty
dwa tancuchy znakéw i zwraca jako wynik:
(a) Zbior sktadajacy sie z matych oraz wielkich liter, ktore wystepuja jednoczesnie
w obu tanicuchach.
(b) Zbior sktadajacy sie z malych oraz wielkich liter, ktore wystepuja w co najmniej
jednym tancuchu.
(¢) Zbior sktadajacy sie z matych oraz wielkich liter, ktore nie wystepuja w zadnym
z taricuchow.
(d) Zbior skladajacy sie z wszystkich znakow (innych niz litery) wystepujacych
jednoczesnie w obu tancuchach.
3. Zaimplementuj znang starozytnym Grekom metode obliczania liczb pierwszych na-
zywang sitem Eratostenesa. Metoda ta tworzy zbior wszystkich liczb pierwszych nie

wiekszych od n. Wezytaj liczbe do zmiennej n, po czym wstaw do zbioru primes



Zadania do samodzielnego rozwiazania 106

wszystkie liczby od 2 do n. Nastepnie usuni wszystkie wielokrotnosci liczby 2 (z wy-
jatkiem 2), potem wszystkie wielokrotnosei liczby 3 (z wyjatkiem 3) i tak dalej az
do pierwiastka z liczby n. Po zakoniczeniu obliczenn wypisz zbioér primes.
4. Zmodyfikuj rozwiazanie poprzedniego zadania poprzez utworzenie funkcji sieve (n),
ktora zwraca jako swoj wynik zbiér liczb pierwszych nie wiekszych od n.
5. Utworz liste zawierajaca niepowtarzajace sie imiona dziesieciu oséb, a nastepnie
w sposOb losowy utworz trzy zbiory:
e zbior A - zbior osodb, ktore znaja jezyk angielski;
e zbidr N - zbidr oséb, ktore znaja jezyk niemiecki;
e zbior F - zbior osob, ktore znaja jezyk francuski.
Wyznacz nastepujace zbiory i wyznacz moc kazdego z nich:
e zbior 0sob, ktore znaja co najmniej jeden jezyk (sposrod podanych powyzej);
e zbidr oséb, ktore znaja doktadnie dwa jezyki;
e zbidr osoéb, ktore znaja trzy jezyki;
e zbidr osob, ktore znaja jezyk angielski, ale nie znaja jezyka niemieckiego.
6. Dany jest zbior setl zawierajacy litery i cyfry. Utworz zbiory litery oraz cyfry
zawierajace odpowiednio litery i cyfry wystepujace w zbiorze set1.
7. Dane sg trzy liczby catkowite. Utworz nastepujace zbiory:
e zbidr o elementach bedacych cyframi wystepujacymi w kazdej sposroéd poda-
nych trzech liczb;
e zbidr cyfr, ktoére nie wystepuja w zadnej z podanych liczb.
8. Dany jest napis n. Utworz zbior zawierajacy kody ASCII znakoéw z podanego napisu.
9. Dane sa dwie listy zawierajace sto wygenerowanych losowo liczb catkowitych z prze-
dziatu <0,100>. Utwodrz nastepujace zbiory:
e zbior A zawierajacy elementy wystepujace w co najmniej jednej z list;
e zbidr B zawierajacy wylacznie elementy wspolne dla obu list;
e zbior C zawierajacy elementy, ktore wystepuja w obu listach o ile sa kwadra-

tami pewnych liczb naturalnych.

5.5.3. Slowniki

1. Dla kazdego z ponizszych punktéow napisz funkcje, ktora pobiera jako argument
taiicuch znakoéw i zwraca jako wynik:
(a) Stownik zawierajacy dla kazdego znaku wystepujacego w laricuchu podanym
jako argument informacje, ile razy znak ten wystepuje w tym ltaricuchu.
(b) Stownik zawierajacy informacje, ile razy kazda litera wystepuje w laiicuchu
podanym jako argument, o ile w nim wystepuje chociaz raz, np. dla ltan-
cucha znakéw ’abrakadabra’ funkcja powinna zwrocié nastepujacy stownik:

{’b’:2,°r’:2,%d:1,%a’:5,’k’ : 1} (kolejnos¢ par w stowniku jest nieistotna).
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(c¢) Stownik taki, jak w poprzednim zadaniu, lecz utworzony bez rozrézniania ma-
tych i wielkich liter.
(d) Litere wystepujaca najczesciej w taricuchu podanym jako argument. Jezeli jest
kilka takich liter, to funkcja moze zwroci¢ dowolng z nich.
W funkcji main przetestuj dana funkcje poprzez czytanie tanicucha ze standardowego
wejscia i wywolanie tej funkcji.

2. Napisz program, ktory wczytuje liczby podawane przez uzytkownika, dodaje je do
slownika i okresla liczbe ich wystapiei (liczby stanowia klucze, a liczby ich wysta-
pient — wartosci). W razie podania elementu niebedacego liczba catkowita program
ma wypisa¢ odpowiedni komunikat i kontynuowaé dziatanie. Po naci$nieciu klawisza
<Enter>, bez uprzedniego podania wartosci, program ma wypisa¢ stownik i zakon-
czy¢ dziatanie.

3. Napisz program, ktoéry czyta kolejne linie ze standardowego wejscia i rozklada li-
nie na stowa za pomoca metody split (). Nastepnie dla otrzymanej listy elementow
sprawdza, czy kolejny element jest liczba — jezeli jest, to dodaje go do stownika. Pro-
gram koriczy wezytywanie po wezytaniu pustej linii. Program ma wypisaé stownik,
w ktérym kluczami sg liczby, a wartosciami — liczby ich wystapien.

4. Zmodyfikuj powyzszy program tak, aby dla otrzymanej listy elementow sprawdzal,
czy dany element jest trzycyfrowa liczba dodatnia i jesli tak - dodawatl go do stow-
nika.

5. Napisz funkcje, ktora dla tancucha znakéw przekazanego jako argument zwraca:

(a) stownik zawierajacy samogtoski wraz z iloscia wystapieri;
(b) stownik zawierajacy polskie znaki diakrytyczne wraz z iloScia ich wystapien;

(¢) stownik zawierajacy znaki inne niz alfanumeryczne wraz z iloscia ich wystapien.

5.5.4. Zadania rézne

(a) Napisz funkcje mediana(*1liczby), ktora zwroci mediane liczb podanych jako
argumenty.

(b) Napisz funkcje wypisz(*args), ktora wypisuje w kolejnych liniach swoje ar-
gumenty w porzadku alfanumerycznym.

(¢) Napisz funkcje kwsum(*1iczby), ktora zwroci kwadrat sumy przekazanych ar-
gumentow.

(d) Napisz funkcje sumkw(*1liczby), ktora zwroci sume kwadratow liczb przeka-

zanych jako argumenty.



Rozdziat 6
Obstuga wyjatkow 1 plikow

W rozdziale tym przedstawimy, w jaki sposéb w Pythonie radzié¢ sobie z sytuacjami wy-
jatkowymi tak, aby program moégl nadal kontynuowaé swoje dzialanie. Ponadto opiszemy
proces czytania i zapisu danych do pliku przy pomocy odpowiednich funkcji wbudowanych

przeznaczonych do realizacji tego rodzaju zadan.

6.1. Bledy skladniowe

Najbardziej powszechnym rodzajem btedéw, szczeg6lnie na poczatku nauki, sa btedy skta-
dniowe, znane réwniez jako bltedy ,parsingu”. Na standardowym wyjsciu parser powtarza
bledny wiersz i wyswietla mata ,strzatke”, wskazujaca na najwczesniejszy punkt w wier-
szu, w ktorym blad zostal znaleziony.

Aby zilustrowaé typowy btad parsingu, rozwazmy przyktad uzycia petli while z celowo
popetnionym btedem.

>>> wyhile True print("Hello")
File "<stdin>", line 1
while True print("Hello")

SyntaxError: invalid syntax

W powyzszym przykladzie blad zostal wykryty w sktadniku poprzedzajacym strzal-
ke. Interpreter Pythona wykryt go w instrukeji wywotania funkcji print, z powodu braku
znaku dwukropka (":") przed ta instrukcja. Ponadto w komunikacie o btedzie wyswietlane
sa rowniez: numer linii, aby wiedzie¢, gdzie szukaé¢ bledu oraz nazwa <stdin> - bedaca
standardowym wejsciem, gdy pracujemy z interpreterem lub nazwa pliku - w przypadku

gdy na wejsciu znajdowal sie skrypt.

108
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6.2. Obstuga wyjatkow

Pomimo dbania o poprawnosé¢ sktadniowa wyrazenia, moze si¢ zdarzyé¢, ze pojawia sie
bledy podczas proby jego wykonania. O bledach wykrywanych podczas wykonania mo-
wimy, ze sa wyjatkami (ang. exceptions), co wazne, niekoniecznie musza doprowadzi¢ do
zakoiiczenia programu.

Wiekszo$é wyjatkow nie jest obstugiwana przez programy, a o ich wystapieniu infor-
muja nas komunikaty o bledzie. W ponizszych przykladach przedstawiamy najczesciej
wystepujace btedy podczas wykonania programéw: préoba dzielenia przez zero, odwolanie

sie do niezdefiniowanej zmiennej czy proba sklejania taiicucha z liczba.

>>> 10 * 1/0

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

ZeroDivisionError: division by zero

>>>

>>> 4 % 3 + spam

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name ’spam’ is not defined

>>>

>>> "2" + 2

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: can only concatenate str (mot "int") to str

Wyswietlany napis informujacy o typie wyjatku, ktory sie wlasnie pojawil, jest jego wbu-
dowang nazwa. Ponadto w komunikacie w szczegdlach opisane jest to, co sie stalo, a in-
terpretacja i znaczenie tego opisu zalezy od typu wyjatku, ktory wystapit.

Do najwazniejszych grup btedéw wystepujacych w Pythonie naleza:

e Syntax error - zla skladnia, interpreter konczy dziatanie;

e Type error - nie mozna wykonaé¢ operacji w ramach danego typu, np. dodaé¢ war-

tosci liczbowej do napisu;

e Index error - przekroczenie zasiegu listy lub krotki;

e Value error - nieobslugiwana warto$é¢ lub typ danych;

e Zero division error - blad dzielenia przez zero.

Jezeli wiemy, ze w danym miejscu kodu moze doj$¢ do wyjatku i zatrzymania pro-
gramu, powinnismy prébowaé taka sytuacje obstuzyé przy pomocy specjalnego bloku:

try...except...else lub try...except...else...finally.
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W pierwszej kolejnosci, zgodnej z ich zapisem, wykonywane sa instrukcje w klau-
zuli try (czyli instrukcje pomiedzy try a except). Gdy nie pojawi sie zaden wyjatek,
klauzula except jest pomijana, a wykonanie instrukcji try uwaza sie za zakoiiczone. Je-
zeli podczas wykonywania klauzuli try wystapi wyjatek, pozostale, niewykonane jeszcze
instrukcje sa pomijane. Nastepnie, w zaleznosci od tego, czy typ wyjatku pasuje do jed-
nego z typoéw wyjatkéow wymienionych w klauzuli/klauzulach except, wykonywany jest
kod zawarty w dopasowanej klauzuli i interpreter przechodzi do wykonywania instrukeji
umieszczonych po calej instrukeji try. . .except. W przypadku pojawienia sie wyjatku,
ktory nie zostanie dopasowany do zadnego z wyjatkow wymienionych w klauzuli/klau-
zulach except, zostaje on przekazany do nastepnych, zewnetrznych instrukcji try. Jezeli
rowniez tam nie zostanie znaleziona odpowiadajaca mu klauzula except, wyjatek ten nie
zostanie zauwazony: stanie sie on nieobstuzonym wyjatkiem, a wykonywanie programu
zostanie wstrzymane wraz z pojawieniem sie odpowiedniego komunikatu. Aby umozliwié
obstuge wielu wyjatkéw instrukcja try moze posiadaé wiecej niz jedna klauzule except
lub pojedyncza klauzula except moze zawiera¢ nazwy wielu wyjatkoéw, podanych w formie

krotki otoczonej nawiasami okraglymi, np.
except (TypeError, NameError): pass

Jako ostatnia moze wystapi¢ klauzula except z pominieta nazwa/nazwami wyjatkow,
ktora obstugiwaé bedzie dowolny wyjatek. Na listingu 6.1 w liniach 15 - 18 uzylisémy tego
typu klauzuli, aby wypisa¢ komunikat o btedzie i ponownie zglosi¢é wychwycony wyjatek
za pomocy instrukcji raise, umozliwiajac w ten sposoéb funkcji wywoltujacej, w przypadku
programu z listingu 6.1 - funkcji main, wychwycenie zgtoszonego wyjatku.

Zwracamy szczegblna uwage na postugiwanie sie konstrukcja except z pominieta na-
zwa wyjatku, gdyz nieostrozne jej uzycie moze spowodowaé¢ zamaskowanie prawdziwego
btedu wystepujacego w programie!

Instrukcja try ... except wyposazona jest rowniez w opcjonalng klauzule else,
ktora wystepuje za wszystkimi podanymi blokami except. Mozna w niej umiescié kod,
ktory zostanie wykonany, o ile zaden wyjatek nie zostanie zgloszony. Umieszczenie kodu
w klauzuli else zamiast poza catymi klauzulami try-except jest o tyle bezpieczniejsze, ze
mozna uniknaé przypadkowego wystapienia wyjatku, ktéry nie zostal wezesniej zgtoszony

przez kod chroniony w klauzuli try.

LISTING 6.1: Obstuga dzielenia przez zero lub kazdego innego wyjgtku

1 def demol (x):

try:
3 print (1/x)
4 except ZeroDivisionError:

print("x =", x, ":Nie mozna dzielié przez zero")

o
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except:

print("x =", x, ":Nieoczekiwany btad")

raise
else:

print ("Udato sie :-)")

__name__ == "_ _main__":
a = float (input("Podaj liczbe: "))
demol (a)
try:

demol (str(a))
except:

print ("Zgtoszono ponownie wyjatek")

Na listingu 6.1 przedstawiamy obstuge wyjatku dzielenia przez zero (linia 4) z uwzgled-

nieniem réwniez i innych sytuacji wyjatkowych (linia 6). Mozliwe wywotania powodujace

wystapienie wyjatkow moga wyglada¢ w nastepujacy sposob:

e po podaniu przez uzytkownika wartosci 0 lub 0.0:

Podaj liczbe: O

x = 0.0 : Nie mozna dzielié przez zero
Ponowne wywotanie funkcji <demol>

dla argumentu typu <str>

x = 0.0 : Nieoczekiwany btad

Zgtoszono ponownie wyjatek
po podaniu przez uzytkownika wartosci réznej od zera:

Podaj liczbe: 12.0
0.08333333333333333

Udato sieg :-)

Ponowne wywotanie funkcji <demol>
dla argumentu typu <str>

x = 12.0 : Nieoczekiwany btad

Zgtoszono ponownie wyjatek

Za kazdym razem ponowne wywolanie funkcji demol w bloku try w funkcji main

(linie 15-18) powoduje, ze w ciele funkcji demol wykonywany jest kod zawarty w bloku

except (linie 6-8) i nastepuje ponowne zgloszenie wyjatku, ktory obslugiwany jest juz

w funkcji wywolujacej. Stad w wyniku wywolania programu z listingu 6.1 w obydwu

wyzej wymienionych przykladach dwie ostatnie linie komunikatu na ekranie sa podobnej

tresci.
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W bloku try ostatnia (opcjonalna) klauzula jest finally, ktorej kod zostanie uru-
chomiony zawsze na zakonczenie obstugi wyjatkéw - niezaleznie od tego, czy w programie
pojawia sie wyjatki czy nie. Na listingu 6.2 przedstawiamy uzycie tej klauzuli, ktéra na
zakoiiczenie obstugi wyjatkow zawsze wypisze na ekran informacje o koiicu bloku obstugi
wyjatkow (linie 9-10). W klauzuli except mozna uzy¢ frazy as i nazwy zmiennej, np. er
jak uczyniliémy to w linii 4. Wowczas do zmiennej er przypisywany jest obiekt wyjatku,
dzieki temu mozemy uzyskaé¢ dodatkowe informacje o zaistnialej wyjatkowej sytuacji i na

przyktad wyswietli¢ je na ekran (linia 6).

LISTING 6.2: Uzycie klauzuli finally

1 def demo2(x):

2 try:

3 print (1/x)

a except ZeroDivisionError as er:

5 print ("x =", x, ":Nie mozna dzielié przez zero")
6 print ("Exception",type(er).__name__,"(",er,") occurred")
7 ellfslel

s print ("Wyjatkoéw brak")

9 finally:

10 print ("Zawsze na koniec try!")

11

12 if __name__ == "__main__":

13 a = float (input("Podaj liczbe: "))

14 demo2 (a)

Na listingu 6.3 prezentujemy w linii 4 zgloszenie wyjatku przez funkcje, ktora jest
obiektem klasy ValueError wraz z komunikatem o btedzie, ktéry w tym przypadku jest
argumentem typu string tworzonego obiektu. W funkcji main w klauzuli except, obstu-
gujacej ten typ wyjatku, zwigzana jest z nim zmienna e, dzieki czemu na ekran wypisany

zostanie sformulowany wcze$niej komunikat o btedzie.

LISTING 6.3: Zgtaszanie wyjgtku

1 def demo3():

2 x = int(input ("Podaj liczbe naturalna: "))

3 if x < 0: raise ValueError("Liczba *nie moze* byé ujemna")
4 else: return x

¢ if __mame__==’__main__"’:

7 try:

8 print (demo3())

9 except ValueError as e:

10 print (e)
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Na listingach 6.4 oraz 6.5 zdefiniowaliémy dwie funkcje do konwersji tanicuchéw do
wartosci typu int oraz float odpowiednio, obstugujace sytuacje wyjatkowe z nig zwia-

zane.

LISTING 6.4: Obstuga konwersji na typ int

1 def inputlInt (prompt):

2 while True:

3 try:

a a = int (input (prompt))

5 except:

6 print ("To nie jest liczba catkowita")
7 print ("Wpisz ponownie, az do skutku!")
8 else:

9 return a

10 if __name__==’__main 93

11 print (inputInt ("Podaj wartosS¢ calkowita:"))

LISTING 6.5: Obstuga konwersji na typ float

1 def inputFloat (prompt):

2 while True:

3 try:

4 a = float(input (prompt))

5 except:

6 print ("To nie jest liczba typu float")
7 print ("Wpisz ponownie, az do skutku!")
8 else:

9 return a

10 if __name__==’__main Vg

11 print (inputFloat ("Podaj wartos¢ rzeczywista:"))

Jak juz wspomnieliSmy wczesniej, klauzula raise stuzy do samodzielnego zgtaszania
bledu, jezeli zajdzie jakas sytuacja w kodzie, o ktorej istnieniu chcemy poinformowaé
uzytkownika - bardziej innego programiste, ktéry bedzie z naszego kodu korzystal, niz
uzytkownika konicowego (linia 2 z listingu 6.6). Zmienna inst z linii 3 z listingu 6.6 jest
powiazana z instancja wyjatku Exception, co potwierdza typ zmiennej (linia 4). Instancja
ta posiada atrybut args przechowujacy w krotce argumenty (linia 5). Typy wyjatkow
wbudowanych definiuja réwniez metode __str__(), ktoéra wypisuje wszystkie argumenty
bez potrzeby odwolywania sie do atrybutu args (linia 6). Zdecydowanie nie polecamy
obstugi wyjatkéow poprzez obstuge bazowego Exception. W sytuacji wyjatkowej nalezy
jak najdokltadniej dopasowaé¢ odpowiedni wbudowany typ wyjatku lub zdefiniowa¢ wlasna

klase do jego obstugi.
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LISTING 6.6: Zgtaszanie wyjgtku Exception

1 try:
2 raise Exception(’jeden’, ’dwa’)
3 except Exception as inst:

a print (type (inst))

5 print (inst.args)

6 print (inst)

7 X, y = inst.args # rozpakowanie krotki inst.args
s print(’x =’, x)

B print (’y =’, y)

7Z kolei na listingu 6.7 prezentujemy obstuge sytuacji wyjatkowej zwiazanej z wysta-
pieniem btedu w linii 3 przy probie konwersji liczby z zapisu szesnastkowego na dziesietny,

gdzie w zapisie liczby "100" zamiast zera zostala uzyta wielka litera 0°.

LISTING 6.7: Obstuga konwersji z zapisu szesnastkowego do dziesietnego

1 def main():
2 print (str_to_int ("ABCD"))
3 print (str_to_int ("100"))

5 def str_to_int(string):

6 try:

7 return int(string, 16)

8 except ValueError as e:

B} print ("Btad wartosci:", e)
10

11 if __name__ == "__main__":

12 main ()

Na listingu 6.8 wykorzystamy obstuge wyjatkéw i argumentéw wiersza polecenn do
obliczenia najmniejszej sumy liczb 1 + 1/2 + 1/3 ... wiekszej od wartosci przekazanego

argumentu, ktory powinien by¢ liczba rzeczywista.

LISTING 6.8: Suma odwrotnosci liczb naturalnych

1 from sys import argv

3 def main():

4 if len(argv) != 2: a = 2.0
5 else:

6 try: a = float(argv[1])
7 except: a = 3.0

8 print (suma_odwrotnosci (a))
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o def suma_odwrotnosci(a):

10 n, s =0, 0.0

11 while s <= a:

12 n += 1

13 s += 1 / n

14 return s

15

16 1f __name_ == "_main__":

17 main ()

W funkcji main w linii 4 testowany jest warunek poprawnosci wywotania programu
z listingu 6.8. Jezeli program zostal wywotany dla zera lub wiecej niz jednego argu-
mentu, to jako ograniczenie dla obliczanej sumy odwrotnosci kolejnych liczb naturalnych
przyjmujemy wartos¢ 2.0. W przeciwnym przypadku, w bloku try (linia 6) odczytujemy
i konwertujemy na typ float wartos¢ argumentu sys.argv[1]. Jesli nie jest on liczba,
konwersja nie powiedzie sie i zostanie zgloszony wyjatek, ktory nastepnie bedzie obshu-
zony w bloku except (linia 7) i jako ograniczenie zostanie przyjeta wartosé¢ 3.0. Dzieki
tym zabiegom wywolanie funkcji suma_odwrotnosci zawsze zwrdci i wypisze na ekran

wynik dokonanych w jej ciele obliczeri.

~$ python3 main_arg 4.py 6.0
6.004366708345567

~$ python3 main_arg_4.py
2.083333333333333

~$ python3 main_arg_4.py 6.0 4
2.083333333333333

~$ python3 main_arg_4.py "Ala"
3.0198773448773446

Na listingu 6.9 przedstawiamy przyklad programu obstugujacego wyjatek przy pomocy
pelnej instrukcji try-except-else-finally, z uzyciem instrukcji raise (linia 6) oraz

klasy bledu zdefiniowanego przez tworzacego program (linia 1).

LisTING 6.9: Zgtaszanie wyjgtku z jego obstugq przy pomocy wlasnej klasy bledu

1 class NiedodatniaError (Exception): pass

3 try:

a a = float(input(’Podaj bok kwadratu:’))
5 if a <= 0:

6 raise NiedodatniaError

7 except ValueError:

8 print (’Zty format’)
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o except NiedodatniaError:

10 print (’Liczba miata byé dodatnia’)
11 else:

12 print (’Pole kwadratu’, ax**2)

13 finally:

14 print (’Koniec programu.’)

6.3. Obsluga plikéw

Z punktu widzenia systemu operacyjnego, plik jest ciggiem bajtéow o okreslonej dtugosci
zapisanym na trwalym nosniku informacji. W Pythonie rozréznia sie pliki tekstowe oraz
pliki binarne. Plik tekstowy to ciag znakéw domyslnie zapisanych z uzyciem kodowania
UTF-8, a plik binarny to ciagg bajtéw. UTF-8 to system kodowania Unicode, wykorzystu-
jacy od 1 do 4 bajtéow do zakodowania pojedynczego znaku, w pelni zgodny z ASCII.
Zgodnosé kodowania UTF-8 z ASCII oznacza, ze kazdy tanicuch znakéw ASCII jest takze
ciaggiem znakéw w UTF-8. W Pythonie pliki sa tez nazywane strumieniami. Dostep do
plikow uzyskuje si¢ w Pythonie poprzez standardows (dostepna bez importu dodatko-
wych modulow) klase file. Utworzenie obiektu tej klasy wiaze sie z otwarciem pliku
pozwalajacym na zapis i/lub odczyt danych. Funkcja open zwraca sie do systemu opera-
cyjnego, aby zezwolil na dostep (odezyt/zapis) do pliku. Gdy to sie uda, zwracany jest
obiekt klasy file, ktory posiada metody i atrybuty pozwalajace wykonywaé¢ na pliku
pewne operacje.

Najczesciej uzywang postacia wywolania funkcji open jest ta z dwoma argumentami:
open(nazwa_pliku, tryb).Pierwszym argumentem jest lanicuch znakéw okreslajacy na-
zwe pliku. Drugim argumentem jest napis opisujacy tryb otwarcia pliku. Argument tryb
jest opcjonalny: w przypadku jego braku, plik zostanie otwarty w formacie tekstowym
w trybie tylko do odczytu. Istotne atrybuty obiektu pliku to: name (nazwa pliku), mode
(tryb otwarcia pliku), encoding (kodowanie, istnieje tylko dla plikow tekstowych) oraz
closed (,Czy zamkniety?” Zwraca True, gdy plik zostal zamkniety, w przeciwnym przy-
padku zwraca False). Wywolanie dla obiektu pliku metody close zamyka plik i natych-

miast zwalnia wszystkie zasoby systemowe wykorzystywane przez ten plik.

>>> f = open(’/etc/passwd’)
>>> f.name

’/etc/passwd’

>>> f.mode

)

>>> f.encoding

’UTF-8?
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>>> f.closed
False

>>> f.close()
>>> f.closed

True

6.3.1. Tryby otwarcia plikéw

Tryby otwarcia pliku do odczytu:

e W kazdym z przypadkow z tabeli 6.1, po otwarciu pliku wskaznik pliku jest umiesz-

czany na jego poczatku.

e Jezeli plik o podanej nazwie nie istnieje, zglaszany jest wyjatek:

FileNotFoundError.

Tabela 6.1: Tryby otwarcia pliku do odczytu

Tryb Opis

r Otwiera plik w formacie tekstowym tylko do odczytu (jest to
tryb domyslny).

rb Otwiera plik w formacie binarnym tylko do odczytu.

r+ Otwiera plik w formacie tekstowym do odczytu i zapisu.

rb+ | Otwiera plik w formacie binarnym do odczytu i zapisu.

Tryby otwarcia pliku do zapisu:

e W kazdym z przypadkéw z tabeli 6.2, jezeli plik o podanej nazwie istnieje, to jego

zawartosé jest nadpisywana.

e Jezeli plik o podanej nazwie nie istnieje, tworzony jest nowy plik.

Tabela 6.2: Tryby otwarcia pliku do zapisu

Tryb Opis

W Otwiera plik w formacie tekstowym tylko do zapisu.

wb Otwiera plik w formacie binarnym tylko do zapisu.

W+ Otwiera plik w formacie tekstowym do odczytu i zapisu.
wb+ Otwiera plik w formacie binarnym do odczytu i zapisu.
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Tryby otwarcia pliku do dopisywania:
e W kazdym z przypadkoéw z tabeli 6.3, po otwarciu pliku wskaznik pliku jest umiesz-
czany na jego koncu.
e Jezeli plik o podanej nazwie nie istnieje, tworzony jest nowy plik.
e 7 kolei w kazdym z przypadkdéw z tabeli 6.4, jezeli plik o podanej nazwie istnieje,

zgtaszany jest wyjatek: FileExistsError.

Tabela 6.3: Tryby otwarcia pliku do dopisywania

Tryb Opis

a Otwiera plik w formacie tekstowym tylko do dopisywania.

ab Otwiera plik w formacie binarnym tylko do dopisywania.

a+ Otwiera plik w formacie tekstowym do odczytu i dopisywania.
ab+ | Otwiera plik w formacie binarnym do odczytu i dopisywania.

Tabela 6.4: Tryby otwarcia pliku do dopisywania

Tryb Opis

X Otwiera plik w formacie tekstowym tylko do zapisu.

xb Otwiera plik w formacie binarnym tylko do zapisu.

X+ Otwiera plik w formacie tekstowym do odczytu i zapisu.
xb+ Otwiera plik w formacie binarnym do odczytu i zapisu.

Zazwyczaj pliki sa otwierane w trybie tekstowym (ang. text mode), co oznacza, ze
czytamy i zapisujemy ciagi znakow do i z pliku. Ciagi, ktore sg kodowane zgodnie z poda-
nym opcjonalnym, trzecim argumentem encoding. Kodowanie domyslne jest zalezne od
platformy. Poniewaz UTF-8 jest wspolczesnym standardem kodowania, zaleca sie stoso-
wanie encoding="utf-8", chyba ze wiemy, ze musimy uzy¢ innego. W trybie binarnym
(ang. binary mode) dane sa odczytywane i zapisywane jako obiekty bytes. Dla tego typu

plikéw podczas ich otwierania nie mozna okresla¢ kodowania.

6.3.2. Wybrane metody klasy file

Zakladamy, ze obiekt pliku f zostal juz utworzony i skojarzony z fizycznym plikiem na

dysku o nazwie plikl.txt i o zawartosci:

Pierwszy wiersz.
Drugi wiersz.
Trzeci wiersz.

Ostatni, nastegpny wiersz jest pusty.
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Nie bedziemy w tym miejscu dbaé¢ o tryb otwarcia pliku, zilustrujemy tylko sposéb uzycia
metod obiektu f.

e f.readable() — zwraca True, jezeli z pliku mozna czytaé, a False w przeciwnym
przypadku, np.
>>> f.readable()
True

e f.writable() —zwraca True, jezeli do pliku mozna zapisywaé, a False w przeciw-
nym przypadku, np.
>>> f.writable()
False

e f.close() - zamyka plik oraz zwalnia wszystkie zasoby systemowe zwiazane z otwar-
ciem i obshuga tego pliku. Po wywotaniu f.close() kazda proba uzycia metody
obiektu pliku f spowoduje wygenerowanie bledu:
ValueError: I/0 operation on closed file
W przypadku niezamkniecia pliku przez program, metoda close zostanie wywolana
przez interpreter przy ostatecznym niszczeniu obiektu. Przyktadowo:
>>> f.close()
>>> f.readable()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

ValueError: I/0 operation on closed file

e f.read(size) - odczytuje zawartosé pliku odezytujac pewna ilos¢ danych (size)
i zwraca je jako ciag znakow (w trybie tekstowym) lub obiekt bajtowy (w trybie
binarnym), size jest opcjonalnym argumentem numerycznym i gdy go pominiemy
lub jest wartos$cia ujemna, zostanie odczytana i zwrécona cala zawartosé pliku.
W przeciwnym razie odczytanych i zwréconych zostanie co najwyzej size znakow
(w trybie tekstowym) lub size bajtéw (w trybie binarnym). Jesli zostal osiagniety
koniec pliku, f.read() zwrdci pusty ciag znakow (°?). Przyktadowo:
>>> f.read()
’Pierwszy wiersz.\nDrugi wiersz.\nTrzeci wiersz.\n

Ostatni, nastepny wiersz jest pusty.\n\n’

>>> f.read(12)

’Pierwszy wie’

>>> f.read(-1)
’Pierwszy wiersz.\nDrugi wiersz.\nTrzeci wiersz.\n

Ostatni, nastepny wiersz jest pusty.\n\n’
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e f.readline() - zwraca napis, ktérego zawartoscia jest przeczytany z pliku poje-
dynczy wiersz. Znak nowej linii (\n) jest pozostawiony na koricu ciagu znakow i jest
pomijany tylko w ostatniej linii pliku, jesli plik nie koniczy sie nowa linig. Po przeczy-
taniu wszystkich wierszy pliku, kolejne wywolanie zwraca pusty napis (). Pusta

linia jest reprezentowana przez ’\n’. Przyktadowo:

>>> f.readline()
’Pierwszy wiersz.\n’
>>> f.readline()
’Drugi wiersz.\n’
>>> f.readline()
’Trzeci wiersz.\n’
>>> f.readline()
’Ostatni, nastepny wiersz jest pusty.\n’
>>> f.readline()
)\n)

>>> f.readline()

2

e f.readlines() - zwraca liste napisoéw, ktorymi sg kolejne wiersze pliku, od pierw-
szego do ostatniego. Innym sposobem odczytania wierszy z pliku jest wykonanie
petli na obiekcie pliku, co jest wydajne pamieciowo i szybkie, a dodatkowo dos¢ zro-
zumiale, jesli wezmiemy pod uwage, ze plik jest domyslnie struktura sekwencyjna

iterowalna (elementami iteracji sa wiersze pliku), np.

>>> for line in f: print(line, end=’’)

Pierwszy wiersz.
Drugi wiersz.
Trzeci wiersz.

Ostatni, nastepny wiersz jest pusty.

>>>
Jeszcze innym sposobem wcezytania wszystkich wierszy z pliku jest uzycie funkcji
list do utworzenia z nich listy, np.
>>> list(f)
[’Pierwszy wiersz.\n’, ’Drugi wiersz.\n’, ’Trzeci wiersz.\n’,
’Ostatni, nastepny wiersz jest pusty.\n’, ’\n’]

e f.write(string) — zapisuje zawartos$¢ napisu string do pliku. Zwraca liczbe zna-

koéw zapisanych do pliku. Przyktadowo:
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>>> f.write(’To jest kolejny wiersz.\n’)
24

Typy niebedace napisem musza zostaé przekonwertowane, odpowiednio na ciag zna-
kow (w trybie tekstowym) albo na obiekt bajtowy (w trybie binarnym), przed ich
zapisem do pliku, np.:

>>> liczba = 123

>>> f.write(’To jest liczba catkowita’ + str(liczba) + ’\n’)

28

e f.writelines(lines) — zapisuje liste napiséw lines do pliku. Separatory wierszy
nie s dodawane, wiec nalezy pamietac, aby samodzielnie dopisa¢ separator na koricu
kazdego wiersza. Przyktadowo:
>>> napisy = [’Pierwszy\n’, ’Drugi\n’,’Trzeci\n’]
>>> f.writelines(napisy)

e f.flush() - zapisuje dane z bufora do pliku bez jego zamykania. UWAGA: na
niektorych obiektach plikowych moze by¢ pusta operacja.

6.3.3. Przyklady pracy z plikami tekstowymi

Na listingu 6.10 przedstawiamy program, w ktérym tworzymy plik z kodowaniem znakéw
encoding = ’UTF-16’ (linie 1-3), a nastepnie probujemy czytaé z pliku otwartego z do-
my$lng wartoscia argumentu encoding = ’UTF-8’ (linie 4-6). Niezgodno$¢ kodowania
powoduje zgtoszenie wyjatku:

UnicodeDecodeError: ’utf-8’ codec can’t decode

byte Oxff in position O: invalid start byte

LisTING 6.10: Kodowanie znakéw w plikach
f = open("utfl16.txt", "w", encoding="UTF-16")
> f.write("Ala ma kota")
f.close ()
2 f = open("utfl16.txt")
5 content = f.read()

s f.close ()

W kolejnym przykladzie przedstawionym na listingu 6.11 tworzymy zmienna wier-
szyk, ktora jest wielowierszowym ciagiem znakoéw (linie 3-8). Bezposrednio po otwarciu
tego napisu jest uzyty znak kontynuacji \’. Gdyby go nie bylo, napis zawieralby dodat-
kowa pusta linijke na samym poczatku. Otwieramy plik o nazwie ’wierszyk.txt’ do
zapisu (linia 7) i zapisujemy do niego tekst podzielony na wiersze (linia 8). Nalezy pamie-

ta¢, ze zapis danych na dysk nie nastepuje natychmiast, ale dopiero wtedy, gdy uzbiera
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sie ich wieksza ilog¢. Stad chcac kontynuowaé prace na pliku, ale w trybie do odczytu,
powinno sie wykonaé operacje odwrotng do otwarcia, czyli close (linia 9). Wowczas dane
zostang zapisane na dysk i obiekt pliku zostanie skasowany. Jesli jednak chcemy zaczaé
odczytywaé ten plik bez jego wcze$niejszego zamykania - musimy sie upewnié, ze nasze
zmiany naprawde znalazly sie na dysku i tu przydatna okazuje sie metoda flush (komen-
tarz w linii 9). Po uaktualnieniu pliku ’wierszyk.txt’, ponownie zostaje on otwarty, ale
tym razem do odezytu (linia 10), a jego zawarto$é odczytywana jest wierszami i wypisy-

wana na ekran (linie 11-12).

LISTING 6.11: Przyktad kilkukrotnego otwarcia pliku
1 wierszyk = 277\
2 Eeny, meeny, miny, moe,
3 Catch a tiger by the toe.
a2 If he hollers, let him go,

5 Eeny, meeny, miny, moe.

)
7 £f1 = open(’wierszyk.txt’, ’w’)
s f1.write(wierszyk)

o f1.close() #; f1.flush()

10 £2 = open(’wierszyk.txt’)

11 for wers in £2:

12 print (wers)

Zamykanie plikoéw czesto jest pomijane (jak ma to miejsce na koncu kodu w przykla-
dzie z listingu 6.11), bo wiemy, ze Python i tak z chwila zakoriczenia programu wszystko
za nas zamknie i zwolni zasoby zwigzane z obiektem pliku. Aby zapobiec btedom wynika-
jacym z niezamkniecia pliku, gdy jest to wymagane, wprowadzono w Pythonie instrukcje
with i wyposazono obiekty otwierane (takie jak file) w funkcjonalno$é pozwalajaca na
automatyczne ich zamykanie, bowiem obiekt jest automatycznie zamykany z chwila za-

koniczenia bloku with. Na listingu 6.12 zilustrowano prawidlowe uzycie tej instrukc;ji.

LIsTING 6.12: Uzycie instrukcji with
1 with open(’wierszyk.txt’) as plik:

2 for wers in plik:

3 print (wers, end=’’)

Na listingu 6.13 przedstawiamy kod programu odczytujacego kolejne linie z pliku tek-
stowego przy uzyciu instrukcji while (linie 4-10) oraz metody readline (linia 4). Od-
czytanie ostatniej linii z pliku, ktora jest pusta (linie 5-6), powoduje wyjscie z petli,

zamkniecie pliku (linia 8) i zakoniczenie programu.
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LisTING 6.13: UZzycte petli while do odczytu pliku

1 def main():

2 f = open("wierszyk.txt", "r")
3 while True:

a linia = f.readline ()

5 if len(linia) == O:

6 break

7 print (linia, end = "")

8 f.close ()

10 if __name__ == ’__main__"’:

11 main ()

Na listingu 6.14 przedstawiamy kod programu tworzacego posortowang kopie pliku
tekstowego poprzez zapis wszystkich linii na raz. Dzieki odczytaniu catej zawartosci pliku,
jako listy jego wierszy (linia 3), mamy mozliwo$¢ wykorzystania dla listy metody sortu-
jacej w porzadku rosnacym jej zawartos¢ (linia 5), ktéra nastepnie zapisujemy do pliku

wyjsciowego (linia 7).

LI1STING 6.14: Tworzenie posortowanej wierszami kopit pliku

1 def main():

2 f = open("wierszyk.txt", "r")
3 lines = f.readlines ()

a f.close()

5 lines.sort ()
6 g = open("posortowanywierszyk.txt", "w")
7 g.writelines(lines)

s g.close ()

10 if __name__ == ’__main__"’:

11 main ()

W programie z listingu 6.15 uzytkownik podaje nazwe pliku (linia 2). Jezeli nazwa
nie zostanie podana, program wypisuje komunikat na ekranie i konczy dziatanie (linie
3-4). W przeciwnym przypadku, probuje otworzy¢ plik do odczytu w bloku try (linia 7)
i jesli operacja nie powiedzie sie, program konczy dzialanie po wypisaniu odpowiedniego
komunikatu na ekranie (linia 9). Jezeli z powodzeniem uda si¢ otworzy¢ plik, wykonywany
jest kod w klauzuli else (linie 11-16), ktory tworzy stownik znakow i liczby ich wystapien

w pliku, a nastepnie wypisuje go na ekranie.
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LISTING 6.15: Zwraca stownik znakow i liczbe ich wystgpien w pliku

1 def main():

2 nazwa = input("Podaj nazwe pliku: ")

3 if len(nazwa) ==

a print (’Nie wprowadzono nazwy pliku!?)

5 else:

6 try:

7 f1 = open(nazwa, "r")

8 except:

B print ("Nie udato sig¢ otworzyé pliku")
10 else:

11 D = {}

12 for linie in £f1:

13 for znak in linie:

14 D[znak.lower ()] = D.get(znak.lower () ,0) + 1
15 f1.close ()

16 print (D)

17

18 1if __name__ == ’__main__"’:

19 main ()

Sugerujemy korzystanie z obstugi wyjatkow przy pracy z plikami, gdzie szczegolnie
w przypadku proby otwarcia pliku, operacja ta moze zakonczy¢ sie niepowodzeniem.
Warto wowczas poinformowadé uzytkownika, z jakiego powodu program zostal zakoriczony

lub odpowiednio obstuzy¢ zaistniata sytuacje.

6.4. Pliki binarne

Zanim przejdziemy do zaprezentowania dziatan na plikach binarnych, oméwimy binarne
typy sekwencyjne - klasy bytes oraz bytearray.

Obiekty klasy bytes sa niezmiennymi sekwencjami pojedynczych bajtow. Kazdy bajt
ma warto$¢ catkowita z przedziatu od 0 do 255. Wiekszo$é protokotéw binarnych bazuje
na kodowaniu tekstowym ASCII, dlatego klasa bytes oferuje metody, ktore dziataja tylko
z danymi kompatybilnymi z ASCII. W literatach bajtéow dopuszczalne sa tylko znaki ASCII
(niezaleznie od zadeklarowanego kodowania kodu zrodlowego).

Funkcja bytes([sourcel[,encoding[,errors]]]) pozwala utworzy¢ obiekt klasy
bytes, gdzie:

e source: zrodlo. Jesli source jest ciagiem znakow (str), wymagane jest podanie pa-

rametru encoding (i opcjonalnie errors); nastepnie taiicuch konwertowany jest na

bajty za pomoca str.encode (). Jesli source jest liczba catkowita (int), sekwencja
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bedzie miata taki rozmiar, jak ta liczba i zostanie zainicjowana bajtami zerowymi.
Jedli source jest obiektem iterowalnym, to musi to by¢ obiekt liczb catkowitych
z zakresu od 0 do 255, ktore sa uzywane jako poczatkowa zawartosé sekwencji. Bez
argumentu metoda bytes () utworzy sekwencje o rozmiarze 0.

e encoding: parametr opcjonalny. Wymagane, jesli source jest ciagiem znakoéw. Przy-
ktad: utf-8’, ’ascii’ itp.

e errors: parametr opcjonalny dla source bedacego ciagiem znakéw. W zaleznosci od
potrzeby moze mieé¢ wartosci takie jak:’strict’ - zglaszanie wyjatkdéw, *replace’
- zastepowanie przez ’7’, ’ignore’ - pomijanie blednego znaku itp.

Tworzenie pustego obiektu klasy bytes:

>>> x = bytes()
>>> print(x)
b7 b

Tworzenie sekwencji o dlugosci 3 bajtéow wypelnionej zerowymi bajtami:

>>> x = bytes(3)
>>> print(x)
b?\x00\x00\x00°’

Tworzenie sekwencji o dtugosci listy wypelionej jej warto$ciami:

>>> x = bytes([1,2,3])
>>> print(x)
b’\x01\x02\x03’

Tworzenie sekwencji znakéw w kodzie *UTF-87:

>>> x = bytes(’Python’,’utf-8’)
>>> print (x)
b’Python’
Tworzenie sekwencji znakéow w kodzie >ASCII’:
>>> x = bytes(’Python’, ’ascii’)
>>> print (x)
b’Python’
Proba utworzenia obiektu klasy bytes dla Zrodta bedacego napisem bez podania spo-

sobu kodowania koriczy sie niepowodzeniem i zgloszeniem btedu TypeError:

>>> bytes(’Zrebak’)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: string argument without an encoding
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Podanie sposobu kodowania, gdzie w Zrédle znajduja sie znaki spoza tego kodu, row-
niez konczy sie wskazaniem przez interpreter btedu, ale tym razem bledu kodowania

UnicodeEncodeError:

>>> bytes(’Zrebak’,’ascii’)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
UnicodeEncodeError: ’ascii’ codec can‘t encode character

’\u017a’ in position O: ordinal not in range(128)

Podobny komunikat uzyskamy, gdy zastosujemy trzeci argument funkcji bytes o war-

tosci ’strict’:

>>> bytes(’Zrebak’,’ascii’,’strict’)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
UnicodeEncodeError: ’ascii’ codec can‘t encode character

’\u017a’ in position 0: ordinal not in range(128)

Uzycie opcji ’ignore’ jako trzeciego argumentu tworzonego obiektu bytes spowo-
duje zignorowanie kazdego znaku nienalezacego do wskazanego zbioru kodéw i utworzenie

obiektu z pozostatych, prawidtowych znakow:

>>> bytes(’Zrebak’,’ascii’,’ignore’)
b’rebak’

W przypadku, gdy zastosujemy opcje ’replace’, kazdy znak spoza zbioru kodowego

zostanie zastapiony w tworzonym obiekcie bytes znakiem zapytania ’>7°:

>>> bytes(’Zrebak’,’ascii’,’replace’)

b’?rebak’

Na koniec poprawne utworzenie obiektu bytes uwzgledniajacego wszystkie wystepu-

jace w zrodle znaki:

>>> bytes(’zrebak’,’utf-87)
b’\xcb\xbarebak’

Nie utworzymy réwniez obiektu bytes, jezeli wartosci wskazanego jako zrodla prze-

dziatu liczbowego wykraczaja poza dopuszczalne wartosci:

>>> bytes(range(100,300))
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ValueError: bytes must be in range(0, 256)
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Roéwniez wtedy, gdy Zrodlem jest lista wartosci nienalezaca do wymaganego zbioru:

>>> bytes([1,2,300])
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ValueError: bytes must be in range(0, 256)

I jeszcze raz utworzenie obiektu bytes skladajacego sie z wybranych polskich znakow

diakrytycznych:

>>> bytes("afetnd", "utf-8")
b \xc4\x85\xc4\x87\xc4\x99\xc5\x82\xc5\x84\xc3\xb3’

ktory nastepnie przeksztalcany jest w liste liczb kodowych tych znakéw:

>>> list(bytes("géetnd", "utf-8"))
[196, 133, 196, 135, 196, 153, 197, 130, 195, 179]

Na listingu 6.16 przedstawiamy kod programu przeksztalcajacego tancuchy znakéow
w sekwencje bajtow. Na poczatku tworzymy dwie zmienne (linie 1-2): a, ktora jest napisem
i c, ktora jest tancuchem bajtow. Nastepnie kodujemy taricuch a na typ bytes (linia 4)
i sprawdzamy, czy obiekt d jest typu bytes (linie 6-9). Poréwnujac obiekt d z obiektem
referencyjnym c dowiadujemy sie, czy kodowanie zakonczylo sie powodzeniem (linie 11-
14).

LISTING 6.16: Przeksztalcanie str do bytes

»
]

’Podstawy programowania w Pythonie’ # <class ’str’>

2 ¢ = b’Podstawy programowania w Pythonie’ # <class ’bytes’>
2 d = a.encode(’ASCII’)

6 if isinstance(d,bytes):

7 print (type (d))

8 else:

o print (type(a))

11 if (d==c):

12 print ("Kodowanie zakoficzylo sie powodzeniem")
13 else:
14 print ("Kodowanie nie powiodto sie")

Na listingu 6.17 przedstawiamy kod programu przeksztalcajacego sekwencje bajtow
w laincuchy znakow. Na poczatku tworzymy dwie zmienne (linie 1-2): a, ktora jest taticu-

chem znakéw i c, ktora jest tancuchem bajtéw. Nastepnie dekodujemy sekwencje bajtow
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¢ na typ str (linia 4) i sprawdzamy, czy obiekt d jest typu str (linie 6-9). Porownu-
jac obiekt d z obiektem referencyjnym a dowiadujemy sie, czy kodowanie zakoriczyto sie
powodzeniem (linie 11-14).

LISTING 6.17: Przeksztatcanie bytes do str

1 a = ’Podstawy programowania w Pythonie’ # <class ’str’>

N
(¢
Il

b’Podstawy programowania w Pythonie’ # <class ’bytes’>

IS
Q.
1]

c.decode (?ASCII?)

¢ if isinstance(d,str):
7 print (type(d))
8 else:

o print (type(a))

11 if (d==a):
12 print ("Kodowanie zakonczyto sie¢ powodzeniem")
13 else:

14 print ("Kodowanie nie powiod%o sie")

Obiekty klasy bytearray sa mutowalnymi odpowiednikami obiektow klasy bytes.
Funkcja bytearray([sourcel[,encoding[,errors]]]) pozwala utworzy¢ obiekt klasy
bytearray w podobny sposob jak funkcja bytes:

1 bytearray ()

2 bytearray (int)

s bytearray(iterable_of_ints)

4 bytearray(string, encodingl[, errors])

5 bytearray (bytes_or_buffer)

Na listingach 6.18 i 6.19 przedstawiamy pewne operacje, ktére mozna wykonywaé
zaréwno na obiektach typu bytes, jak i bytearray, czyli: odwotywanie si¢ do elementow
obydwu obiektéw wypisujac je na ekranie (linie 2-3), wypisujac fragmenty tych obiektow
okreslone zakresami (linie 5-7). Réznica polega na tym, ze przy probie zmiany elementu
obiektu bytes (6.18: linia 9) zgloszony zostanie btad typu. Gdy tymczasem na listingu
6.19 w liniach 8-14 dokonujemy zamiany wielkosci liter tworzacych sekwencje bytearray

uzyskujac w efekcie na ekranie napis bytearray (b’pYTHON?).

LISTING 6.18: Operacje na obickcie bytes

1 ¥ = b"Python" #<class ’bytes’>

2 for i in r:

3 print (chr(i), end=’ ’) # P y t h o n
4 print ()
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o

10

11

12

14

15

print (r[0:2]) # Db’Py’
print (r[0]) # 80
print(r[:-2]) # b’Pyth’

#r [0] =

PEP S

7S)

Traceback (most recent call last):

File "wl0-p7.py", line 8, in <module>

r [0]

= 1g>

TypeError: ’bytes’ object does not support item assignment

20

LISTING 6.19: Operacje na obiekcie bytearray

t = bytearray(b"Python") # <class ’bytearray’>

for i in

t:

print (chr(i), end=’> > ) # P y t h o n

print ()

print (t[0:2]) # bytearray(b’Py’)
print (£t [0]) # 80
print(t[:-2]) # bytearray(b’Pyth’)

i=20

while i < len(t):
if (chr (t[i]) .isupper )):

t[i]
else:

t[i]
i +=1

print (t)

ord(chr (t[i]) .lower ())

= ord(chr(t[i]) .upper ())

# bytearray (b’pYTHON?)

W Pythonie 3.x typ bytes zawiera sekwencje wartosci 8-bitowych, natomiast typ str

zawiera sekwencje znakow Unicode. 7Z tego tez wzgledu przydatne moga okazaé sie dwie

proponowane przez nas metody:

e metoda to_str, ktora pobiera dane typu str lub bytes i zawsze zwraca dane w po-

staci typu str;

1 def

2

to_str(bytes_or_str):
"mno o to_str """
if isinstance(bytes_or_str, bytes):
value = bytes_or_str.decode("utf-8")
else:
value = bytes_or_str

return value # zawsze str.
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metoda to_bytes, ktéra pobiera dane typu str lub bytes i zawsze zwraca dane

w postaci typu bytes.

1 def to_bytes(bytes_or_str):
2 nnn to_bytes nmun

3 if isinstance(bytes_or_str, str):

4 value = bytes_or_str.encode ("utf-8")
5 else:

6 value = bytes_or_str

7 return value # zawsze bytes.

6.4.1. Wybrane metody obiektéw plikéw binarnych

Dla plikéw binarnych dostepne sa nastepujace wybrane metody stuzace do ich obstugi:

f.readlines() — dla strumienia otwartego w trybie binarnym czyta wszystkie linie
z pliku i zwraca liste obiektow klasy bytes.
f.readline() — dla strumienia otwartego w trybie binarnym czyta jedna lini¢
i zwraca obiekt klasy bytes.
f.read(size=-1) — dla strumienia otwartego w trybie binarnym czyta co najwy-
zej size bajtow ze strumienia (dla size > 0) i zwraca obiekt klasy bytes. Dla
size < 0 czyta wszystkie bajty od biezacej pozycji do konca pliku.
f.write(buffer) — dla strumienia otwartego w trybie binarnym zapisuje zawar-
tos¢ bufora buffer do pliku. Zwraca liczbe zapisanych bajtow, ktora jest zawsze
dtugoscia bufora w bajtach.
f.tell() — zwraca biezaca pozycje strumienia.
f.seek(offset, whence=SEEK_SET) — ustawia pozycje strumienia. Mozliwe war-
tosci drugiego argumentu to:

— SEEK_SET lub 0 — ustawia pozycje wzgledem poczatku strumienia;

— SEEK_CUR lub 1 — ustawia pozycje wzgledem biezacej pozycji;

— SEEK_END lub 2 — ustawia pozycje wzgledem korica strumienia.
Wszystkie te wartosci zdefiniowane sa w module io. Zatem po instrukcji importu
w postaci import io, nalezy sie do nich odwotywaé poprzez w petni kwalifikowana

nazwe, np. io.SEEK_SET.

Dla zilustrowania operacji na plikach binarnych na listingu 6.20 przedstawiamy pro-

gram stuzacy do kopiowania pliku graficznego w trybie binarnym. Chcac przetestowac

dziatanie programu nalezy wczesniej przygotowaé i umiesci¢ w katalogu, w ktérym znaj-

duje sie plik pythonowy, plik graficzny - w naszym przypadku byl to plik o nazwie

obraz.png. Otwieramy ten plik do odczytu w trybie binarnym (linia 2), a nastepnie

otwieramy drugi plik, ktéry ma by¢ jego kopia, tym razem do zapisu w trybie binarnym

(linia 3). Odczytujemy cyklicznie po 1kB danych z pliku wejsciowego (linia 6), dopoki nie
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zostanie odczytany koniec pliku - spowoduje to wyjscie z petli (linie 7-8) i kazda z nich
zapisujemy do pliku wyjsciowego (linia 9). Na zakoriczenie zamykamy obydwa pliki (linie
10 11).

LISTING 6.20: Kopiowanie pliku w trybie binarnym

1 def main():
2 f = open("obraz.png", "rb")
3 g = open("kopia.png", "wb")

a while True:

5 buf = f.read(1024)

6 if len(buf) == O0:

7 break

8 result = g.write (buf)

o f.close()
10 g.close ()

11 if __name__ == "__main__":

12 main ()

Na listingu 6.21 przedstawiamy program, ktory korzysta z argumentéw wywotania
programu, w ktérych znajduje sie podana przez wywolujacego nazwa pliku, ktorego roz-
miar w bajtach ma zostaé¢ obliczony. W sytuacji podania przez uzytkownika zlej liczby
argumentéw, na ekran wysytana jest informacja o prawidlowej formie wywotania pro-
gramu, a sam program koriczy dzialanie uzywajac w tym celu funkcji exit z moduhu sys.
Jesli plik zostanie zidentyfikowany na dysku (linia 7), wywolywana jest funkcja f_size,
ktora otwiera plik o nazwie przekazanej jako argument do odczytu w trybie binarnym
i przesuwa wskaznik pliku na jego koniec (linia 15), odczytywana jest biezaca pozycja
strumienia (linia 16), ktora jest jednoczesnie zwracana, po zamknieciu pliku (linia 17),

jako jego rozmiar (linia 18).

LisTING 6.21: Uzycie metod tell() oraz seek()

1 import io, sys, os

3 def main():

4 if len(sys.argv) != 2:
5 print ("Uzycie programu: python", sys.argv[0], "plik")
6 sys.exit (1)

7 if os.path.isfile(sys.argv[1]):

8 print ("Rozmiar pliku", sys.argv[1] + ":", end=’’)
B print (f_size(sys.argv[1]))
10 else:

11 print ("Nie znaleziono pliku o nazwie", sys.argv[1])
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def f_size(filepath):

f = open(filepath, "rb")
f.seek (0, io.SEEK_END)
size = f.tell()
f.close ()

return size

6.5. Zadania do samodzielnego rozwigzania

1. Napisz program, ktéry realizuje nastepujace zadania:

e Otwiera plik o nazwie hello.txt.

e Zapisuje w tym pliku komunikat "Hello, World!".

e Zamyka ten plik.

e Otwiera ten sam plik ponownie.

e Wezytuje z pliku komunikat do zmiennej taricuchowej i wypisuje go.

e Zamyka ten plik.

2. Napisz program, ktory:

e otwiera plik o nazwie podanej przez uzytkownika, nastepnie zapisuje podana
przez uzytkownika informacje, po czym zamyka plik;
e otwiera powyzszy plik, odczytuje i wypisuje jego zawartosé na ekranie, po czym

zamyka go.

3. Napisz program, ktory wezytuje plik tekstowy linia po linii i zapisuje przeczytane

linie w pliku wyj$ciowym poprzedzajac je numerem linii. O nazwy plikéw nalezy

zapytaé¢ uzytkownika programu na poczatku programu.

. Dla kazdego z ponizszych punktéw napisz funkcje, ktora pobiera jako argumenty

tancuch znakéw bedacy nazwsg pliku, probuje otworzy¢ ten plik do odczytu, a na-
stepnie, uzywajac metody readline, czyta z tego pliku kolejne linie. Po przeczytaniu
wszystkich linii funkcja zamyka plik. Jako swoj wynik funkcja zwraca:
(a) dlugosé najdluzszej linii z tego pliku;
(b) najdtuzsza linie z tego pliku (jezeli jest wiecej linii o tej samej dtugosci, to
funkcja zwraca pierwsza z tych linii);
(c) krotke, ktorej pierwszym elementem jest dtugo$é najdtuzszej linii z tego pliku,
a drugim ta linia.
W przypadku, gdy pliku nie udato sie otworzy¢, kazda z funkcji powinna zwrécié

warto$¢ None. Przetestuj dziatanie powyzszych funkcji w funkcji main.
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5. Napisz program catfiles.py, ktory laczy zawartosé kilku plikéw w jeden plik.
Przykladowo, python3 catfiles.py ril.txt r2.txt r3.txt ksiazka.txt
tworzy plik wynikowy ksiazka.txt, ktéry zawiera zawartosé plikow w kolejnosci
rl.txt, r2.txt i r3.txt. Plik docelowy jest zawsze ostatnim plikiem podanym
w wierszu polecen.

6. Napisz program reverse.py, ktory wczytuje wszystkie linie z pliku i zapisuje je
w odwrotnej kolejnosci w pliku wynikowym. Przykladowo, jezeli plik input.txt

sktada sie z linii:

Mary had a little lamb
Its fleece was white as snow
And everywhere that Mary went

The lamb was sure to go.

to po wywolaniu python3 reverse.py input.txt output.txt plik wyjsciowy

output.txt bedzie zawieral linie:

The lamb was sure to go.
And everywhere that Mary went
Its fleece was white as

Mary had a little lamb

7. Napisz funkcje reversed_line, ktorej argumentem jest taricuch znakéw i ktora
jako wynik zwraca odwrocony tancuch znakéw, przy czym, jezeli ostatnim znakiem
laiicucha jest znak nowej linii (*\n?), to pozostawia go na swoim miejscu. Przetestuj
te funkcje w funkcji main.

8. Napisz program reverse_lines.py, ktory zamienia kazda linie w pliku jej rewer-
sem. Przyktadowo, jezeli uruchomimy program poprzez
python reverse_lines.py hello.py
to zawartos$¢ pliku hello.py

1 # My first Python program.

2 print ("Hello, World!")

zmieni sie na

1 .margorp nohtyP tsrif yM #

2 )"!dlroW ,olleH"(tnirp

Po ponownym uruchomieniu programu reverse_lines.py na tym samym pliku,
odzyskamy oryginalny plik. W programie wykorzystaj funkcje z poprzedniego zada-

nia o nazwie reversed_line.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Wiadomo, ze pierwszych 8 bajtéw pliku w formacie PNG ma nastepujace wartosci:
137, 80, 78, 71, 13, 10, 26, 10

Napisz program is_png.py, ktéry sprawdza czy plik podany jako jego argument
jest obrazem w formacie PNG.

Uogo6lnij program z poprzedniego zadania, tak aby mozna mu bylo poda¢ w linii
wywolania programu wiecej argumentéw bedacych nazwami plikow.

Napisz dwuargumentowa funkcje szyfruj, ktorej pierwszy argument buf jest obiek-
tem typu bytes, a drugi argument mask jest liczba catkowita z przedziatu range (256) .
Funkcja ta zwraca obiekt klasy bytes, ktorego kazdy element ma wartosé¢ bedaca
wynikiem zastosowania operatora alternatywy roztacznej do odpowiadajacego ele-
mentu z buf oraz liczby mask. W funkcji main przetestuj poprawnosé¢ dziatania
funkcji szyfruj. Na przyktad wywotanie szyfruj(b’\x00\01\x02’, 255) zwrdci
obiekt b’ \xff\xfe\xfd’. Z kolei wywotanie szyfruj(b’Python’, 255) spowoduje
zwrocenie obiektu b’ \xaf\x86\x8b\x97\x90\x91°.

Napisz program szyfr_xor.py skladajacy sie z funkcji main oraz z funkcji szyfruj
z poprzedniego zadania. Funkcja main sprawdza czy program zostal wywotany
z trzema argumentami. Jezeli nie, to wypisuje odpowiedni komunikat i konczy dzia-
tanie programu. Nastepnie probuje otworzy¢ w trybie binarnym do odczytu plik
o nazwie podanej jako pierwszy argument programu, a nastepnie prébuje otworzyé
w trybie binarnym do zapisu plik o nazwie podanej jako drugi argument programu.
W przypadku niepowodzenia wypisuje odpowiedni komunikat i konczy wykonanie
programu. Ponadto, jezeli trzeci argument nie jest liczba z przedzialu range (256),
to wypisuje odpowiedni komunikat i konczy dzialanie programu. W przeciwnym
przypadku funkcja main w petli czyta z pliku wejsciowego kolejne porcje danych
o wielkosci 32 bajtéw, wywoluje funkcje szyfruj dla kolejnej porcji oraz liczby
podanej jako trzeci argument programu, po czym zapisuje wynik zwrdcony przez
funkcje szyfruj do pliku wyjsciowego.

Napisz dwuargumentowa funkcje szyfr_cezara, ktorej pierwszy argument buf jest
obiektem typu bytes, a drugi argument shift jest liczba catkowita. Funkcja ta
zwraca obiekt klasy bytes, ktorego kazdy element ma warto$¢ bedaca wynikiem
reszty z dzielenia przez 256 sumy odpowiedniego elementu z buf oraz liczby shift.
W funkcji main przetestuj poprawnos¢ dzialania funkcji szyfr_cezara. Na przy-
ktad, wynikiem wywolania szyfr_cezara(b’\x00\01\x02°,3) powinien by¢ obiekt
b?\x03\x04\x05°, z kolei wynikiem wywotania szyfr_cezara(b’Python’,-6) po-
winien byé obiekt b’ Jsnbih’.

Napisz program szyfr_cezara.py analogiczny do programu szyfr_xor.py, ale

z wykorzystaniem funkcji szyfr_cezara.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Napisz program, ktéry w petli prosi o podanie liczby naturalnej i zapisuje kazda
podang liczbe do odpowiedniego pliku: parzyste do even.txt, a nieparzyste do
odd.txt. Program koiiczy sie, gdy wpisane zostanie 0. Pliki powinny by¢ zapisywane
w nowym folderze, ktory zostanie utworzony przy uruchomieniu programu (o ile
jeszcze nie istnieje). Aby to zrobié, trzeba uzy¢ modutu os. Przydatne funkcje:

e os.path.exists(mypath) - sprawdza, czy folder istnieje;

e os.mkdir (mypath) - tworzy folder w zadanej Sciezce mypath;

e os.getcwd() - aktualny katalog.
Uruchomienie programu po raz kolejny powinno powodowaé, ze nowe liczby zostana
dopisane do istniejacych plikéw lub zostang utworzone nowe pliki.
Napisz program, ktory wezyta pliki utworzone w poprzednim zadaniu i obliczy sume
oraz S$rednig arytmetyczng liczb znajdujacych sie w kazdym z nich.
Na dysku znajduja sie¢ trzy katalogi, a w kazdym z nich po trzy pliki tekstowe.
Napisz program, ktoéry wylosuje katalog, a nastepnie wylosuje jeden ze znajdujacych
sie wewnatrz plikow i wypisze jego zawarto$¢ na ekranie. Zakladamy, ze nazwy
katalogow i plikow sa znane uzytkownikowi.
Napisz program, ktory dla podanego przez uzytkownika pliku tekstowego wyswietli
statystyke sktadajaca sie z informacji o liczbie linii w nim zawartych i wszystkich
wyrazow wystepujacych w tym pliku.
Napisz program, ktory dla pliku dane.txt utworzy i zapisze pod nazwa dane.cez
zaszyfrowana wersje tego pliku (mozna wykorzystac¢ np. szyfr Cezara).
Napisz program, ktory otworzy plik in.txt, nastepnie sprawdzi czy wystepuja
w nim ciggi znakéw " ," (spacja, przecinek), zamieni je na ", " (przecinek, spacja)

i wynik zapisze w pliku out.txt.
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Programowanie obiektowe

Od samego poczatku pracy z Pythonem méwimy, ze pracujemy na obiektach, ktore stuza
do przechowywania i przetwarzania danych w programach komputerowych. Kazdy obiekt
ma swoja tozsamo§¢, typ i stan. Do tej pory postugiwalisémy sie typami wbudowanymi
(czyli dostarczanymi przez standardowo dostepne biblioteki Pythona), teraz, dzieki pro-
gramowaniu zorientowanemu obiektowo (ang. Object-Oriented Programming), bedziemy
mogli odzwierciedli¢ elementy $wiata rzeczywistego (i nie tylko) poprzez definiowanie wta-
snych obiektow.

W tym rozdziale czytelnik zostanie zapoznany z podstawowymi pojeciami zwiaza-
nymi z programowaniem zorientowanym obiektowo, dzigki czemu nie tylko bedzie mogl
definiowaé¢ wtasne typy danych, ale rowniez, stosujac modutowosé, Scisle zwiazana z tym

paradygmatem, zadbaé¢ o lepsza organizacje programu.

7.1. Podstawowe pojecia

Podstawowym pojeciem w programowaniu obiektowym jest klasa, ktora jest szablonem
opisujacym, jak dany obiekt bedzie skonstruowany i jak bedzie sie zachowywal. Obiekt
utworzony na podstawie danej klasy nazywany jest jej instancja, a proces jego tworzenia
instancjonowaniem. W klasie mozna definiowaé¢ atrybuty obiektu, ktérymi sa zmienne
(klasowe i instancyjne) oraz metody (statyczne, klasowe i instancyjne). Zmienna klasowa
to zmienna, ktora jest wspolna dla wszystkich instancji klasy i jest definiowana w klasie,
ale poza jej metodami. Z kolei zmienna instancyjna (inaczej pole) to zmienna, ktora

nalezy tylko do biezacej instancji klasy i jest definiowana wewnatrz metod.

136
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Do podstawowych wlasnosci programowania obiektowego naleza:

— Dziedziczenie - pozwala na definiowanie nowych klas w oparciu o istniejace, roz-
szerzajac lub zmieniajac ich funkcjonalnosé. Dziedziczenie w Pythonie oparte jest na
wyszukiwaniu atrybutow (w wyrazeniach X.nazwa).

— Polimorfizm - w wyrazeniu X.metoda znaczenie atrybutu metoda uzaleznione jest
od typu (klasy) obiektu X, co oznacza ze zachowanie sie metody nie zalezy tylko od jej
nazwy, ale tez od typu (klasy) obiektu.

— Hermetyzacja (lub enkapsulacja) - metody oraz operatory implementuja zachowa-

nie. Ukrywanie danych jest domyslna konwencja.

7.1.1. Definiowanie klas

Instrukcja class tworzy obiekt klasy i przypisuje mu nazwe. Jest instrukcja wykony-
walna w Pythonie (podobnie jak def), co oznacza ze kiedy interpreter Pythona napotyka
w kodzie instrukcje class, wykonuje ja, generuje nowy obiekt klasy i przypisuje go do
nazwy podanej w nagltowku instrukcji. Instrukcja class zwyczajowo wykonywana jest
przy pierwszym importowaniu zawierajacego ja pliku. Przypisania wewnatrz instrukcji
class tworza atrybuty klasy. Z kolei przypisania na najwyzszym poziomie wewnatrz in-
strukcji class (nieosadzone wewnatrz instrukeji def) generuja atrybuty w obiekeie klasy.
Zatem zakres instrukcji class staje sie przestrzenig nazw atrybutow obiektu, a dostep
do nich jest mozliwy za pomoca sktadni kwalifikowanej obiekt.atrybut. Atrybuty klasy
udostepniaja stan obiektu i jego zachowanie. Ponadto rejestruja informacje o stanie oraz
zachowanie wspotdzielone przez wszystkie instancje utworzone za pomoca tej klasy. In-
strukcje def zagniezdzone wewnatrz instrukeji class generuja metody, ktore przetwarzaja
instancje.

Jako przyklad zdefiniujemy klase reprezentujaca punkt w uktadzie wspoétrzednych,

ktora przedstawiamy na listingu 7.1.

LisTING 7.1: Definicja klasy Punkt

1 # punkt.py
2 class Punkt:

3 def init__(self, x, y):

a self._x, self._y = x, ¥y

5 def move(self, deltaX, deltaV):
6 self._x += deltaX;

7 self._y += deltay

8 def str__(self):

9 return f" ({self._x}, {self._y})"
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Pierwszy argument kazdej metody, zdefiniowanej wewnatrz klasy Punkt, o nazwie self
jest referencja do obiektu, na rzecz ktérego ta metoda bedzie wywolana. Metody, ktorych

nazwy zaczynaja sie i koncza dwoma znakami podkreslenia __ to metody specjalne.

Przykladowo, metoda __init__ jest automatycznie wywolywana przy tworzeniu obiektu
klasy. Ta metoda nie jest jednakze konstruktorem klasy, lecz jej inicjalizatorem. Argu-
menty tej metody, za wyjatkiem pierwszego, stuza do inicjalizowania zmiennych instan-
cyjnych: self._x i self._y. Kolejng metoda specjalng w ciele klasy Punkt jest metoda
__str__, ktéra tworzy reprezentacje obiektu w postaci tanicucha znakéow. W rezultacie

wys$wietlenie obiektu pokazuje cokolwiek, co zwroci jego metoda __str__. Aby zamie-

ni¢ obiekt ob na tancuch znakéw, mozna wywotaé na rzecz obiektu a metode __str__:
a.__str__(Q). Jednak bardziej naturalnym sposobem jest uzycie funkcji whudowanej str
z obiektem jako jej argumentem: str (ob). Funkcja str zadziala zgodnie z oczekiwaniem,
poniewaz wywota ona metode __str__. Metoda __str__ wykonywana jest automatycz-
nie za kazdym razem, gdy instancja przeksztalcana jest na swoj tancuch wys$wietlania,
co oznacza, ze jesli zdefiniujemy metode __str__, to mozemy wys$wietla¢ opis obiektu
z wykorzystaniem metody print, w przeciwnym wypadku opis jest domyslny i zawiera

m.in. nazwe klasy oraz adres sektora pamieci, w ktérym przechowywany jest obiekt.

LISTING 7.2: Program uzywajgcy obiektu klasy Punkt

1 # punkt_main_1.py
2 from punkt import Punkt

2 def main():
5 a = Punkt (5, 8)

6 print ("Utworzony punkt:", a)

7 a.move (-2, 3)
8 print ("Punkt po przesuniegciu: ", a)
o print ("Typ utworzonego obiektu:", type(a))

10 print ("Stownik __dict__ dla utworzonego obiektu:")

11 print(a.__dict__)
12 b = Punkt (3, 2)

13 print ("Punkt b:", b)

14

15 if __name__ == "__main__":
16 main ()

Czym rozni sie metoda __repr__ od __str__7 Obydwie zwracaja reprezentacje tari-

cuchowa obiektu klasy, przy czym __repr__ informuje réowniez o nazwie klasy, kto-

rej obiekt jest instancja. Wywolujemy ja na rzecz obiektu, np. w nastepujacy sposob

print(repr(a)).
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1 def __repr__(self):

2 return (f’{self.__module__1}.°’
3 f’{self.__class__.__name__}’
P fr({self._x}, {self._y})’)

Wraz z kazdym wywotaniem obiektu klasy tworzony i zwracany jest nowy obiekt in-
stancji. Kazdy obiekt instancji dziedziczy atrybuty klasy oraz otrzymuje wtasng przestrzen
nazw. Przypisania do atrybutéw self w metodach tworza atrybuty dla poszczegdlnych
instancji. Przypisania do atrybutéw self tworza lub modyfikuja dane w instancji, a nie
w klasie.

Instancje klasy powstaja w wyniku wywotania funkcji, ktérej nazwa jest nazwa klasy:
a = Punkt(5, 8) (listing 7.2: linia 5). Po utworzeniu nowej instancji klasy jej atry-
buty i metody dostepne sa za pomoca operatora wyboru skladowej, czyli kropki (.),
np. a.move(-2, 3) (listing 7.2: linia 7). Wewnetrznie kazda instancja jest implemento-
wana przy uzyciu stownika __dict__ zawierajacego unikatowe informacje o tej instancji,
ktore mozna wyswietli¢ na ekran w nastepujacy sposob: print(a.__dict__) (listing 7.2:
linia 11).

W klasie mozemy zdefiniowaé¢ rowniez zmienna odnoszaca sie do klasy, a nie obiektu,

ktora bedzie wspoldzielona przez wszystkie obiekty tej klasy. Aby utworzyé zmienng klasy,
wystarczy ja zdefiniowaé w ciele klasy. By odnies¢ sie do niej, uzywamy najpierw nazwy
klasy, nastepnie kropki i wreszcie nazwy tej zmiennej. Nie ma wiec potrzeby tworzenia
zadnych obiektow, choé¢ gdy juz powstana to na ich rzecz taka zmienna moze byé wy-
wolywana. Nalezy jednak pamietaé, ze w chwili powstania zmiennej instancji o tej samej
nazwie, w przypadku odnoszenia sie do zmiennej klasowej poprzez obiekt, Python zawsze
bedzie identyfikowal nazwe zmiennej instancyjnej, a nie klasowej. Prowadzi¢ to moze do
bledéw. Zmienna klasowa czesto wykorzystuje sie na przykltad do $ledzenia liczby utwo-
rzonych obiektéw danej klasy, stad w momencie jej definiowania przypisywana jej jest
warto$¢ 0, a metody specjalne inicjalizatora i destruktora klasy odpowiednio ja zwiekszaja
i zmniejszaja o 1. W dalszej czesci rozdziatu zaprezentujemy praktyczne wykorzystanie

zmiennej klasowej - podrozdziat 7.4.

7.1.2. Hermetyzowanie nazw w klasie

Jedna z podstawowych wlasnosci programowania obiektowego jest hermetyzowanie da-
nych w obiektach danej klasy, przy czym sam jezyk Python nie dostarcza mechanizméow
temu stuzacych. Istnieja obowigzujace konwencje nazewnicze zwigzane z przeznaczeniem
danych i metod. Konwencje te stanowi, iz kazda nazwa rozpoczynajaca sie od znaku
jednego podkreslenia (_) oznacza jednostke wewnetrzna. Python nie blokuje dostepu do

jednostek wewnetrznych. Jednak korzystanie z nich jest uznawane za nieeleganckie i moze
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prowadzi¢ do powstania kodu podatnego na bledy, na przyklad poprzez nieopatrzne usu-

niecie atrybutéw na zewnatrz klasy zilustrowanie na listingu 7.3 w linii 7.

LisTING 7.3: Usuniecie atrybutu klasy Punkt

1 # punkt_main_2.py
2 from punkt import Punkt

2 def main():

5 a = Punkt (5, 8)

6 print ("Utworzony punkt:", a)
7 del a._y

8 try:

B print ("Po usunieciu atrybutu _y:", a)
10 except AttributeError as ex:

11 print ("\n", ex.args)

12

13 if __name__ == "__main__":

14 main ()

O fakcie usuniecia atrybutu klasy Punkt, do ktorego nastepnie probujemy sie odwolaé
w zdefiniowanej metodzie specjalnej __str__ zostaniemy poinformowani w wyswietla-
nym na ekranie komunikacie, a dzieki uzyciu obstugi wyjatkéw program zakoniczy si¢ bez

przerwania z powodu jego wystapienia:

Utworzony punkt: (5, 8)
Po usunieciu atrybutu _y:

("’Punkt’ object has no attribute ’_y’",)

Wiekszosé jezykow, aby zabezpieczyé dostep do sktadowych klasy, definiuje te skta-
dowe jako prywatne za pomoca stowa kluczowego private lub podobnego. Prywatne
zmienne i metody sa przydatne z dwoch powodow:

1. zwiekszaja bezpieczenistwo i stabilno$é kodu dzieki selektywnemu odmawianiu do-
stepu do waznych czy delikatnych cze$ci implementacji obiektu; jasno okreslaja co
jest uzywane wewnetrznie przez klase;

2. pozwalaja uniknaé¢ konfliktow nazw wynikajacych z dziedziczenia; dzieki temu, ze
sa one prywatne, kazda klasa ma wtlasne ich kopie.

Nazwy zmiennych instancji i metod prywatnych w Pythonie, zgodnie z obowiazujaca
konwencja, zaczynaja sie od podwojnego znaku podkreslenia, ale sie nimi nie korncza. Ani
zmienna prywatna, ani metoda prywatna nie sa widzialne poza metodami klasy, w ktorej
zostaly zdefiniowane. Zastosowany mechanizm zapewniania prywatnosci znieksztalca na-

zwy prywatnych zmiennych i metod, gdy kod zostanie skompilowany do kodu posredniego
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(ang. bytecode) poprzez dodanie na poczatku do tych nazw nazwy klasy ze znakiem pod-
kreslenia, np. stosujac funkcje dir, ktora zwraca liste atrybutow i metod danego obiektu,
mozemy zobaczy¢ atrybuty prywatne instancji klasy Punkt (specjalnie nie pokazujemy

innych jej atrybutow i metod, skupiajac sie na tych dla nas istotnych):

>>> dir(Punkt (3, 5))
[’_Punkt__x’, ’_Punkt__y’, ...]

Operacja ta nazywa si¢ dekorowaniem nazw (ang. name mangling, name decoration), a jej
celem jest zapobiegniecie jakimkolwiek przypadkowym udostepnieniom zmiennej. Mozna
oczywiscie celowo ,zasymulowaé¢” dekorowanie jakie nastapii w ten sposéb uzyskaé dostep
do zmiennej, np. a._Punkt__x = 111. Dokonanie dekorowania we wskazanej wyzej formie
ulatwia debugowanie programu.

Na listingu 7.4 przedstawiamy wersje definicji klasy Punkt, w ktorej zmienne instancji
zostaly oznaczone jako prywatne. Dzieki temu modyfikowanie pol na zewnatrz klasy nie

jest juz mozliwe.
LisTING 7.4: Klasa Punkt z polami prywatnymi

1 # punkt_priv.py
2 class Punkt:
3 def init__(self, x, y):

4 self.__x, self.__y = x, ¥y

6 def move(self, deltaX, deltaVY):
7 self.__x += deltaX; self.__y += deltay

° def __str__(self):
10 return £"({self.__x}, {self.__y})"

12 # main_priv.py

13 from punkt_priv import Punkt

15 def main():

16 a = Punkt (5, 8)

17 print ("Utworzony punkt:", a)
18 print (a.__dict__)

19 a.__x = 3

20 print ("Po instrukcji a.__x = 3:", a)

21 print(a.__dict__)

" _ _main__":
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Utworzony punkt: (5, 8)

{>_Punkt__x’: 5, ’_Punkt__y’: 8}

Po instrukcji a.__x = 3: (5, 8)
{’_Punkt__x’: 5, ?_Punkt__y’: 8, ’__x’: 3}

W sytuacji, gdy odwolamy sie do zmiennej prywatnej instancji (linia 19), ale bez uzycia

dekoratora nazw, spowoduje to tylko powiekszenie slownika __dict__, bedacego prze-

strzenig nazw obiektu zawierajaca jego atrybuty, o nowy atrybut ’__x’.

Jak juz wspomnielismy wyzej, z kazda instancja klasy zwiazany jest stownik __dict__
przechowujacy jej atrybuty. Powoduje to niegospodarne wykorzystanie pamieci szczegdl-
nie w przypadku obiektéw majacych niewielka liczbe zmiennych poziomu instancji, ale
ktorych powstaje bardzo duza liczba w programie.

W klasach, ktore przede wszystkim pelnig funkcje prostych struktur danych, czesto
mozna znacznie zmniejszy¢ ilo$é pamieci zajmowang przez obiekty dodajac do definicji
klasy atrybut __slots__. Jest on zmienng poziomu klasy, ktoérej mozna przypisa¢ nazwy
zmiennych uzywanych przez instancje, ktére moga by¢ napisem, obiektem iterowalnym
lub sekwencja napiséw. W ponizszej definicji klasy Date, atrybut __slots__ jest krotka

nazw jej prywatnych atrybutow przechowujacych informacje o roku, miesigcu i dniu.

1 # date.py
2 class Date:
3 slots__ = (’__year’, ’__month’, ’__day’)

a def __init__(self, year, month, day):

5 self.__year = year
6 self.__month = month
7 self.__day = day

Gdy zdefiniujemy atrybut __slots Python bedzie stosowal znacznie zwiezlejsza

-
reprezentacje obiektéw. Zamiast dodawaé stownik do kazdego obiektu, Python tworzy
wtedy obiekty oparte na malej tablicy o stalym rozmiarze przypominajacej krotke lub
liste. Nazwy atrybutéw wymienione w specyfikatorze __slots__ sa wewnetrznie odwzo-
rowywane na konkretne indeksy tablicy. Efektem ubocznym stosowania tej techniki jest
to, ze do obiektéw nie mozna dodawaé nowych atrybutéow - dozwolone sg tylko te wymie-
nione w specyfikatorze __slots__. Cho¢ moze sie wydawaé, ze przedstawione rozwiazanie
jest przydatne w wielu sytuacjach, nie nalezy go naduzywa¢. W wielu miejscach Pythona
stosuje sie standardowy kod oparty na stownikach. Ponadto klasy utworzone za pomoca
opisanej techniki nie obstuguja niektérych mechanizméw, np. wielodziedziczenia. Dla-
tego technike te nalezy stosowaé tylko w tych klasach, ktére sa czesto uzywane w progra-
mie, np. gdy program tworzy miliony obiektéow danej klasy. Czesto technika slotow jest
traktowana jako narzedzie zapewniajace hermetyzacje, ktére uniemozliwia uzytkownikom

dodawanie nowych atrybutéw do obiektow.
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W przypadku instancji, ktére nie posiadaja atrybutu __dict__, nie jest mozliwe przy-

-

pisywanie zmiennych, ktore nie zostaly wymienione w definicji __slots__. Proba wyko-

nania takiego przypisania spowoduje wygenerowanie wyjatku AttributeError.

>>> d._a =1

Traceback (most recent call last):
File "mainDate.py", line 22, in <module> main()
File "mainDate.py", line 9, in main d._a =1

AttributeError: ’Date’ object has no attribute ’_a’

Jesli w programie wymagana jest mozliwo$¢ dynamicznego dodawania nowych zmien-
nych, nalezy doda¢ nazwe ’__dict__’ do sekwencji napiséw przypisanej atrybutowi

__slots__(__slots__ = (’__year’, ’__month’, ’__day’, ’__dict__’)).Przyczym

zwracamy uwage, ze w stowniku tym nie zobaczymy atrybutéw wymienionych w __slots__.

>> d._a =1
>>> d.__dict__

{’_a’: 1}

Pamietajmy, ze dzialanie atrybutu __slots__ ograniczone jest do klasy, w ktoérej zostal on
zdefiniowany. Dlatego klasy pochodne beda w zwykly sposob zawieraé¢ atrybut __dict__,

chyba ze w nich réwniez zostanie zdefiniowany __slots__.

7.2. Dziedziczenie

Dziedziczenie to mechanizm tworzenia nowych klas rozszerzajacych juz istniejace. Klasa,
po ktorej dziedziczymy, nazywa sie klasa bazowg lub nadklasg (czasem tez ,rodzicem”),
za$ klasa dziedziczaca nazywana jest klasa pochodna lub podklasg (lub ,dzieckiem”).
Podklasa dziedziczy wszystkie atrybuty oraz metody nadklasy, szczegélnym przypadkiem
odziedziczonej metody jest inicjalizator __init__. Inicjalizator klasy pochodnej przyjmuje
jako argumenty: jako pierwszy wystepuje self, nastepnie argumenty niezbedne do inicja-
lizacji atrybutéw klasy bazowej, a na koncu argumenty inicjalizujace atrybuty w klasie
pochodnej. Wymieniona kolejnosé jest umowna, pozwala jednak na kontrole poprawnosci.
W ciele inicjalizatora wykonujemy oryginalng metode __init__ klasy Punkt, wywolujac
ja za posrednictwem nazwy klasy i przekazujac jej self oraz pozostate argumenty w spo-
sob jawny. Python wykorzystuje dziedziczenie do wyszukania i wywotania tylko jednej
metody __init__ naraz w czasie tworzenia instancji, tej znajdujacej sie najnizej w drze-
wie klas. Chcac wykona¢ metode __init__ znajdujaca sie wyzej w drzewie dziedziczenia,
musimy wywota¢ ja recznie za posrednictwem nazwy klasy nadrzednej. Zaleta tego roz-
wigzania jest pozostawienie programiscie do decyzji czy i jak wywolywaé inicjalizator

klasy nadrzednej.
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Drziedziczenie zapisuje sie w instrukcji class za nazwa klasy pochodnej przy pomocy
listy ujetej w nawiasy okragte, w ktérej wymienia sie oddzielone przecinkami nazwy klas
bazowych. Jako przyklad zdefiniujemy rozszerzenie klasy Punkt z listingu 7.1 poprzez
zdefiniowanie klasy pochodnej NazwanyPunkt (listing 7.5). Rozszerzenie to wprowadza
dodatkowy atrybut przechowujacy nazwe punktu (linia 6). W klasie pochodnej mozna
nadpisa¢ wybrane metody klasy bazowej. Jako przyktad zdefiniujemy w klasie pochodnej
(linie 7 1 8). W linii 5 definicji

inicjalizatora wywolywany jest jawnie inicjalizator klasy bazowej.

jej inicjalizator __init__ (linie 4-6) oraz metode __str

LIsTING 7.5: Definicja klasy pochodnej NazwanyPunkt

1 # namepunkt.py
2 from punkt_priv import Punkt

s class NazwanyPunkt (Punkt) :

a def __init__(self, x, y, nazwa):
5 Punkt.__init__(self, x, y)
6 self.__nazwa = nazwa

7 def str__(self):

8 return f"{self.__nazwal}" + Punkt.__str__(self)

Na listingu 7.6 tworzymy obiekt a (linia 5), jako punkt o wspoétrzednych (5,8), kto-
remu nadano nazwe "A". Wypisujemy na ekran dane o utworzonym punkcie i tu Python

wybierze metode __str__ redefiniowana w klasie potomnej (linia 6). Obiekt ten odzie-

dziczyl po klasie Punkt wszystkie jej atrybuty i metody, dlatego przesuwamy punkt a
w uktadzie wspolrzednych wykorzystujac w tym celu metode move klasy Punkt (linia 7).
Ponownie wypisujemy na ekran wartosci punktu a po przesunieciu. W linii 10 tworzymy

jeszcze obiekt klasy Punkt i wypisujemy informacje o nim na ekran (linia 11).

LISTING 7.6: Definiowanie obiektow klas: bazowej i pochodnej

1 # Namepunkt_main.py

2 from punkt_priv import Punkt

s from nazwanypunkt import NazwanyPunkt
42 def main():

5 a = NazwanyPunkt (5, 8, "A")

6 print (’Utworzono NazwanyPunkt:’, a)
7 a.move(-2, 3)
8 print (’NazwanyPunkt po przesunieciu:’, a)

B print (’NazwanyPunkt.__dict__:\n’, a.__dict__)
10 b = Punkt (3, 4)

11 print (’Utworzono Punkt:’, Db)

12 if __name__ == "__main__":

13 main ()
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W wyniku wywolania programu z listingu 7.6 na ekranie zobaczymy informacje:

Utworzono NazwanyPunkt: A(5, 8)

NazwanyPunkt po przesunigciu: A(3, 11)

NazwanyPunkt.__dict__:

{’_Punkt__x’: 3, ’_Punkt__y’: 11, ’_NazwanyPunkt__nazwa’: ’A’}
Utworzono Punkt: (3, 4)

Klasa Punkt jest podklasa siebie samej:

>>> from punkt import Punkt

>>> from nazwanypunkt import NazwanyPunkt
>>> issubclass(Punkt, Punkt)

True

Ale nie jest podklasa klasy NazwanyPunkt:

>>> issubclass(Punkt, NazwanyPunkt)

False

Natomiast klasa NazwanyPunkt jest podklasa klasy Punkt:

>>> issubclass(NazwanyPunkt, Punkt)

True

Teraz tworzymy dwa obiekty: jeden klasy Punkt i drugi klasy NazwanyPunkt , dla ktérych
sprawdzamy wzajemne zaleznosci.

>>> a = NazwanyPunkt(5, 8, "A")

>>> b = Punkt(3, 5)

Czy obiekt a jest instancja klasy Punkt?

>>> isinstance(a, Punkt)

True

Czy obiekt a jest instancja klasy NazwanyPunkt?
>>> isinstance(a, NazwanyPunkt)

True

Czy obiekt b jest instancja klasy NazwanyPunkt?

>>> isinstance(b, NazwanyPunkt)

False

Kazda klasa w jezyku Python dziedziczy bezposrednio lub posdrednio po klasie object,
a tym samym dziedziczy jej metody. Stad nagléwek class NazwaKlasy definicji klasy
jest rownowazny nagtowkowi class NazwaKlasy(object). Aby sprawdzi¢ co udostepnia
nam klasa object mozemy uruchomi¢ w interpreterze funkcje dir dla obiektu tej klasy

zwracajacg liste jego atrybutow.
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>>> ob = object()

>>> dir(ob)

[’__class__?, ’__delattr__’, ’__dir__’, ’__doc__’, ’__eq__’,
’__format__’, ’__ge__’, ’__getattribute__’, ’__gt__’, ’__hash__’,
’__init__’, ’__init_subclass__’, ’__le__’, ’__1t__’, ’__ne__’,

- _ —_

’__new__’, ’__reduce__’, ’__reduce_ex__’, ’__repr__’

’__setattr__’, ’__sizeof__’, ’__str__’, ’__subclasshook__’]

Mozliwos¢ dziedziczenia z podklas daje nam mozliwo$¢ tworzenia bogatych hierarchii
dowolnie wyspecjalizowanych klas o strukturze drzewa, w ktérym krawedzie ustawione
sa ,nha odwrét”, tzn. strzalki prowadza od podklas do ich bezposrednich klas bazowych.

W przypadku omawianego w tym rozdziale dziedziczenia bedzie to drzewo postaci:
Punkt < NazwanyPunkt

Gdy wywolujemy metode na obiekcie danego typu, metoda ta jest wyszukiwana naj-
klasie bazowej, i tak dalej, odwiedzajac klasy coraz wyzej w hierarchii dziedziczenia, az
do znalezienia metody lub wyczerpania klas.

W przyktadzie z listingu 7.6 dla obiektu a, metoda move szukana bedzie po kolei w kla-
sach NazwanyPunkt, Punkt i zostanie znaleziona w klasie Punkt. W przypadku metody
__str__ zostanie ona juz znaleziona w klasie NazwanyPunkt, stad byla potrzeba zdefi-
niowania w jej ciele wywotania odpowiedniej jej wersji z klasy bazowej. Mechanizm ten
pozwala na tworzenie dowolnie wyspecjalizowanych klas obiektow, realizujacych indywi-
dualne operacje na wtasny sposéb, mogacy wplywaé réwniez na realizacje algorytmow
(operacji) zadanych w ich nadklasach. Wszystko przy zachowaniu $cistej hierarchii typow,
pozwalajacej na tatwa weryfikacje, jakie operacje sa dostepne dla konkretnego obiektu.

Identyczny efekt uzyskamy uzywajac wbudowanego obiektu super:

1 class NazwanyPunkt (Punkt) :

3 def __init__(self, x, y, nazwa):

P super () .__init__(x, y)

5 self.__nazwa = nazwa

7 def __str__(self):

8 return f"{self.__nazwal}"+ super().__str__Q)

Obiekt super utworzony w implementacji metody klasy bedzie zachowywal sie tak
jak self, ale dla takiego obiektu inna bedzie kolejno$é¢ przeszukiwania metod: beda one

szukane poczawszy od klasy bazowej danej klasy. W tej sytuacji, super().__str__()
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stara sie wyszukaé¢ metody __str__ poczawszy od klasy Punkt, nie NazwanyPunkt i wy-
wotaé¢ ja dla parametru self. Klasa moze dziedziczyé po wiecej niz jednej klasie, co
zapisujemy w nagléwku instrukcji class wymieniajac kazda z klas nadrzednych w na-
wiasie i oddzielajac je przecinkami. W przypadku takiego typu dziedziczenia, kolejnosé
podawania klas nadrzednych w nagtéwku instrukcji class moze byé¢ kwestia kluczowa.
Dziedziczenie wielorakie jest juz bardzo zaawansowanym zagadnieniem programowania
w Pythonie i wykracza poza zakres tego podrecznika. Zainteresowanego czytelnika odsy-
tamy do dokumentacji Pythona lub pozycji ksiazkowych wymienionych w spisie literatury
tego podrecznika.

Wykorzystanie funkcji super dotyczy raczej drzewa pojedynczego dziedziczenia i za-
czyna rodzi¢ problemy, gdy tylko w tradycyjnie kodowanych klasach zaczyna byé stoso-
wane wielokrotne dziedziczenie. W trybie pojedynczego dziedziczenia funkcja moze ma-
skowaé pozniejsze problemy i w miare wzrostu drzewa skutkowaé nieoczekiwanym dzia-
taniem kodu. Funkcja super nie zglosi wyjatku w drzewie wielokrotnego dziedziczenia,
tylko w naturalny sposéb wybierze pierwsza z lewej klase nadrzedna posiadajaca me-
tode przeznaczona do wywotania, ktéra moze, ale nie musi by¢ zadang metoda. W takim
przypadku zaleca si¢ jawnie wybieraé¢ klas¢ nadrzedna. Stosowanie funkcji super nie jest
zabronione, wrecz przeciwnie, stosowaé ja trzeba, ale z umiarem i w pelni §wiadomie, po

glebokiej analizie i zrozumieniu zaawansowanych zagadnienl programowania w Pythonie.

7.3. Metody statyczne i klasowe

Metoda klasowa to funkcja zdefiniowana w zakresie klasy, ale poprzedzona dekoratorem
@classmethod, ktorej pierwszy argument jest zwyczajowo nazywany cls i jest referencja
do klasy. Metoda instancyjna (w skrocie: metoda) to funkcja zdefiniowana w zakresie
klasy, a jej pierwszy argument jest zwyczajowo nazywany self i jest referencja do obiektu,
na rzecz ktérego wywoltano te metode. Ponadto w klasie istnieja metody, ktére nie operuja
na konkretnej instancji klasy, ktore nazywa sie statycznymi. W Pythonie nie posiadaja
one parametru self, lecz sa opatrzone dekoratorem @staticmethod. Statyczng metode
mozna wywolaé¢ zaré6wno przy pomocy nazwy klasy, jak i jej obiektu i w obu przypadkach
rezultat bedzie ten sam. Technicznie jest to bowiem zwyczajna funkcja umieszczona po
prostu w zasiegu klasy zamiast w zasiegu globalnym.

Na listingu 7.7 przedstawiamy przyktad klasy Date reprezentujacej date z wyodreb-
nionymi polami: rok (y), miesiac (m) i dzien (d). W jej ciele zdefiniowano réwniez dwie
metody statyczne. Metoda today konwertuje biezacy znacznik czasu lokalnego do formatu
klasy Date. Z kolei druga metoda tomorrow konwertuje biezacy znacznik czasu lokalnego

po zwiekszeniu o dobe do formatu klasy Date.
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Li1sTING 7.7: Przyktad klasy Date z metodami statycznymsi

# date.py
import time
class Date(object):
def __init__(self, y, m, d):

self._y, self. m, self._.d =y, m, d

O@staticmethod
def today():
t = time.localtime ()

return Date(t.tm_year, t.tm_mon, t.tm_mday)

@staticmethod
def tomorrow():
t = time.localtime(time.time() + 24 * 60 * 60)

return Date(t.tm_year, t.tm_mon, t.tm_mday)

Nastepnie definiujemy klase pochodna PolishDate (listing 7.8) dziedziczaca po klasie

Date, ktora posiada metode formatujaca date do postaci ’yyyy-mm-dd’.

LisTING 7.8: Przyktad klasy pochodnej PolishDate po klasie Date

#polishdate.py
from date import Date
class PolishDate (Date):
def __str__(self):
s = "{:04}-{:02}-{:02}"

return s.format(self.y, self.m, self.d)

LisTING 7.9: Przyktad uzycia obiektow klasy PolishDate

#mainDate.py
from polishdate import PolishDate
def main():
d = PolishDate.today ()
print (type (d))
print ("Dzisiaj jest", d)
if __name__ == ’__main__":

main ()

<class ’date.Date’>

Dzisiaj jest <date.Date object at 0x7fOebebab6al>

Wyniki dziatania programu z listingu 7.9 nie sa tym czego chcielibySmy i powinni-

$my sie spodziewaé. Jest to spowodowane tym, ze umieszczone w klasie Date metody
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today i tomorrow sa metodami statycznymi. Aby jako wynik na ekranie pojawila sie pra-
widlowo sformatowana data, powyzsze dwie metody powinny by¢ metodami klasowymi.
Natomiast przydatna metoda statyczna w klasie Date bylaby metoda seconds_per_day,

ktora zwraca liczbe sekund doby i moze byé wykorzystana w metodach klasowych.

1 class Date:

2 @staticmethod

3 def seconds_per_day():
a return 24 *x 60 * 60

Metody klasowe sa wywolywane na rzecz calej klasy, a nie jakiejs jej instancji i przyj-
muja te klase jako swoj pierwszy parametr. Argument ten jest czesto nazywany cls, ale
jest to o wiele stabsza konwencja niz ta dotyczaca self. W celu odréznienia od innych
rodzajow, metody klasowe oznaczone sa dekoratorem @classmethod. Podobnie jak me-
tody statyczne, mozna je wywolywaé na dwa sposoby — przy pomocy klasy lub obiektu —
ale w obu przypadkach do cls trafi wylacznie klasa. W ogolnosci moze to by¢ takze klasa
pochodna.

Na listingu 7.10 przedstawiamy poprawiong wersje klasy Date z uzyciem metod kla-
sowych, dzieki czemu w wyniku wywotania programu z listingu 7.9 na ekranie pojawi sie

data w prawidlowym i oczekiwanym formacie.

<class ’__main__.PolishDate’>

Dzisiaj jest 2024-06-25

LisTING 7.10: Klasa Date z metodami klasowyms

1 # date.py

2 from time import localtime

3 class Date(object):

a def __init__(self, y, m, d):

5 self._y, self._m, self._d =y, m, d
6 @classmethod

7 def today(cls):

8 t = localtime ()

9 return cls(t.tm_year, t.tm_mon, t.tm_mday)

@classmethod
def tomorrow(cls):
t = localtime(time.time() + seconds_per_day())
return cls(t.tm_year, t.tm_mon, t.tm_mday)
@staticmethod
def seconds_per_day():
return 24%60%*60;
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7.4. Przecigzanie operatoréw

Klasy pozwalaja na przecigzanie operatordw, ktére polega na przechwytywaniu i im-
plementowaniu dzialania operacji na typach wbudowanych poprzez definiowanie w ciele
klasy metod o specjalnych nazwach. Kazda z nich rozpoczyna sie i koniczy dwoma znakami
podkreslenia. Nazwy te nie s zarezerwowane i moga by¢ dziedziczone z klas nadrzednych
w zwykly sposob. Python wyszukuje i wywotuje co najmniej jedna taka metode w kazdej
operacji, a w przypadku gdy egzemplarze znajduja sie w wyrazeniach oraz innych kon-
tekstach robi to automatycznie. W klasach dopuszczalne jest mieszanie metod przetwa-
rzajacych liczby i kolekcje oraz dzialan mutowalnych i niemutowalnych. Wiekszos¢ nazw
przeciazajacych operatory nie ma warto$ci domyslnych, a odpowiadajace im dziatania
zglaszaja wyjatek, jesli okreslona metoda nie jest zdefiniowana. Przeciazanie operatorow
powinno by¢ wykonywane w klasie tylko wtedy, gdy jest to bezwzglednie wymagane dla
zachowania spojnosci operacji, jak dla typéw wbudowanych. W przeciwnym przypadku
polecamy stosowanie zwyktych metod. Najczesciej przeciazanie operatoréw stosuje sie
przy definiowaniu struktur matematycznych.

W podrozdziale tym pokazemy na wybranych operatorach wbudowanych jak je prze-
ciazy¢ na rzecz definiowanej przez uzytkownika klasy. Jako przyklad zdefiniujemy klase
Vector, reprezentujaca n-wymiarowy wektor bedacy lista n liczb catkowitych reprezen-
tujacych jego sktadowe (tj. [x_1,x_2,...,x_n], gdzie liczby x_i to sktadowe wektora)
oraz podstawowe operacje wykonywane na nim.

Rozpoczniemy od zdefiniowania inicjalizatora klasy Vector, ktéry tworzy poczatkowo
pusta liste swoich sktadowych (_vect) i kopiuje do niej elementy listy 1ista przekazanej
jako trzeci argument. Polu _rozmiar przypisywana jest warto$é¢ przekazana jako drugi
argument, o ile jest ona réwna co do wartos$ci dtugosci przekazanej listy. Ponadto w ob-
rebie definicji klasy Vector zdefiniowano zmienng klasows _ile, ktora bedzie na biezaco

kontrolowaé liczbe utworzonych instancji klasy.

LISTING 7.11: Definicja klasy Vector

1 class Vector:

2 _ile = 0

3 def __init__(self, rozmiar = 0, lista = []):

a if (n:=len(lista)) != rozmiar: self._rozmiar = n
5 else: self._rozmiar = rozmiar

6 self._vect = []

7 for i in 1lista:

8 self._vect.append (i)

9 Vector._ile += 1



Przeciazanie operatoréw 151

7.4.1. Metody do poréwnywania obiektow

Metody bogatych pordwnan sa wywolywane w odniesieniu do wszystkich wyrazei wy-

korzystujacych poréwnania. Naleza do nich:

__gt__(self, other) self > other

__1t__(self, other) # self < other
__le__(self, other) # self <= other
__eq__(self, other) # self == other
__ne__(self, other) # self != other
#
#

__ge__(self, other) self >= other

Powyzsze metody moga zwrdci¢ dowolna wartosé, ale jezeli operator poréwnania zostanie
uzyty w kontekscie operacji logicznych, to zwrécona warto$é bedzie zinterpretowana jako
logiczny wynik (typu Boolean) dzialania operatora. Metody te moga réwniez zwracac
(choé¢ nie zgtaszaja wyjatku) specjalny obiekt NotImplemented w przypadku, gdy ope-
randy ich nie obstuguja. Efekt jest taki, jakby metoda w ogdle nie zostata zdefiniowana.
Nie istnieja domniemane relacje pomiedzy operatorami poréwnan, na przyklad z faktu, ze
wyrazenie x == y ma warto$¢ True, nie wynika, ze wyrazenie x != y ma automatycznie
wartos¢ False. Aby operatory dzialaly symetrycznie, nalezy zdefiniowa¢ metode __ne__
razem z metoda __eq__. Nie istniejg rowniez prawostronne (o zamienionych argumentach)
wersje tych metod do wykorzystania w sytuacji, kiedy lewy argument nie obstuguje okre-
Slonego dzialania, a prawy je obstuguje. Metody __1t__i__gt__, __le__i__ge__ oraz
__eq__1i __ne__ sa swoimi wzajemnymi odbiciami. W Pythonie 3.x dla potrzeb operacji
sortowania nalezy uzywaé¢ metody __1t__

Dwa wektory sa rozne jezeli sa rozne ich wymiary, a takze, gdy ich rozmiary sa réwne,

ale r6znia sie przynajmniej jedna sktadowa.

1 def __ne__(self, other):

2 if self._rozmiar != other._rozmiar:

3 return True

a for i in range(self._rozmiar):

5 if self._vect[i] != other._vect[il]:
6 return True

7 return False

7.4.2. Podstawowe metody dziatan dwuargumentowych

Jesli ktoras z ponizszych metod dziatain dwuargumentowych nie obstuguje dzialania dla
przekazanych argumentow, to powinna zwrocié (nie zglosi¢) whudowany obiekt o nazwie

NotImplemented, ktory dziala tak, jakby metoda w ogole nie byta zdefiniowana.
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Do podstawowych metod dzialan dwuargumentowych zaliczamy:

_add__(self, other) # self + other

Realizuje dodawanie liczb lub konkatenacje sekwencji.

1 def __add__(self, other):

2 if !isinstace (other,Vector):
3 return NotImplemented
4 if self._rozmiar != other._rozmiar:

5 raise ValueError(’Rézne rozmiary wektorow!’)

6 V = Vector(self._rozmiar, self._vect)
7 for i in range(self._rozmiar):

s V._vect[i] += other._vect[i]

9 return V

__sub__(self, other) # self - other

Realizuje odejmowanie liczb sekwencji.

_mul__(self, other) # self * other

Realizuje mnozenie liczb lub powtarzanie (powielanie) sekwencji.

1 #mnozenie przez skalar kazdego elementu sekwencji
> def __mul__(self, alpha):
3 V = Vector(self._rozmiar)

a for i in range( self._rozmiar):

o

V. _vect.append(self. _vect[i])

6 for i in range(self._rozmiar):
7 V._vect[i] *= alpha
8 return V

__truediv__(self, other) # self / other

Realizuje dzielenie rzeczywiste liczb.

W celu przeprowadzenia dzielenia (z uwzglednieniem reszty) korzystamy z nastepujacego

operatora:
__floordiv__(self, other) # self // other

W celu realizacji dzielenia z obcinaniem (czes¢ catkowita z dzielenia) korzystamy z jednego

z dwoch nastepujacych operatorow:

__mod__(self, other) # self % other
__divmod__(self, other) # divmod(self, other)
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Dla sekwencji definiowanej w klasie Vector mozemy réwniez przeciazy¢ operator potego-

wania.:
__pow__(self, other]) # pow(self, other) | self ** other

Mozemy réwniez wykorzysta¢ do przecigzania operatory bitowe takie, jak odpowiednio

przesuniecie, koniunkcja, alternatywa wykluczajaca czy alternatywa:

__lshift__(self, other) self << other
_rshift__(self, other)

#

# self >> other
and__(self, other) # self & other

#

#

_xor__(self, other) self ~ other

_or__(self, other) self | other

7.4.3. Metody prawostronnych dzialain dwuargumentowych

Nazwy prawostronnych odpowiednikow operatoréw dwuargumentowych, opisanych w pod-
rozdziale 7.4.2, rozpoczynaja sie od prefiksu r, np. prawostronnym odpowiednikiem ope-
ratora __add__ jest __radd__. Odmiany prawostronne majg takie same listy argumen-
tow, ale argument other wystepuje po lewej stronie operatora. Na przyklad dzialanie
self + other wywoluje metode self.__add__(other), natomiast other + self wy-
woluje metode self.__radd__(other).

Metody prawostronne (r) sa wywolywane tylko wtedy, kiedy egzemplarz klasy znaj-
duje sie po prawej stronie, a lewy operand nie jest egzemplarzem klasy, ktéra implementuje
dziatanie:

egzemplarz + otherobiekt uruchamia metode __add_

egzemplarz + egzemplarz uruchamia metode __add

otherobiekt + egzemplarz uruchamia metode __radd__.
Jesli w dziataniu wystepuja obiekty dwoch klas przeciazajacych dzialanie, to prefero-
wana jest klasa argumentu wystepujacego po lewej stronie.
Metoda __radd_

czesto jest implementowana w ten sposob, ze zamienia kolejnosé
operandéw i wywotuje metode __add__. Do metod prawostronnych dziatan dwuargu-

mentowych nalezy operator prawostronnego dodawania:

__radd__(self, other) # other + self

1 def __radd__(self, other):

2 if isinstance (other,int):

3 V = Vector(self._rozmiar)

4 for i in range(self._rozmiar):

5 V. _vect.append(self. _vect[i])
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6 for i in range(self._rozmiar):
7 V._vect[i] += other

8 return V

9 elif isinstance(other, list):

10 V = Vector(len(other), other)

11 return V + self
12 else:

13 return NotImplemented

Zachecamy czytelnika do samodzielnego zdefiniowania pozostalych wymienionych nizej

prawostronnych dziatan dwuargumentowych

_rsub__(self, other) other - self

other * self
other / self
other // self
other % self

#
__rmul__(self, other) #
#
#
#
__rdivmod__(self, other) # divmod(self, other)
#
#
#
#
#
#

__rtruediv__(self, other)
__rfloordiv__(self, other)
__rmod__(self, other)

rpow__(self, other) pow(other, self) | other ** self

_rlshift__(self, other) other << self

_rrshift__(self, other)

- other >> self

other & self
other ~ self

__rand__(self, other)
_rxor__(self, other)

ror__(self, other) other | self

7.4.4. Metody dzialan dwuargumentowych z aktualizacja

W miejscu

Metody dzialan dwuargumentowych z aktualizacja w miejscu wywolywane sa odpowied-
nio dla nastepujacych formatéw instrukeji przypisania:

+=, -=, %=, /=, //=, %=, ®xx=, <<=, >>=, &=, ~= oraz |=.

Metody te powinny podejmowaé préobe wykonania dzialania w miejscu (z modyfikacja
egzemplarza self) i zwraca¢ wynik, ktorym moze by¢ egzemplarz self. Jesli metoda jest
niezdefiniowana, to dzialanie z aktualizacja siega do zwyklych metod. W celu oblicze-
nia wartosci wyrazenia X += Y, gdzie X jest egzemplarzem klasy ze zdefiniowana metoda

__iadd__, wywolywana jest metoda x.__iadd__(y). W przeciwnym razie wykorzysty-

——

wane sa metody __add__ oraz __radd__.

Metody przypisania z aktualizacja w miejscu to:

__iadd__(self, other) # self += other
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1 def __iadd__(self, other):

2 if self._rozmiar == other._rozmiar:

3 for i in range(self._rozmiar):

a self._vect[i] += other._vect[i]

5 return self

6 else:

7 raise ValueError (’Rézne rozmiary wektorodw!?’)

_isub__(self, other) self -= other

_imul__(self, other) self *= other

self /= other
self //= other

self %= other

__itruediv__(self, other)
__ifloordiv__(self, other)
__imod__(self, other)

ipow__(self, other) self **= other

__ilshift__(self, other)
_irshift__(self, other)

self <<= other
self >>= other

_iand__(self, other) self &= other

__ixor__(self, other) self "= other

H OH O H O H O H OH OH OH OH OH OH

_ior__(self, other) self |= other

7.4.5. Pozostale wybrane metody dziatan

Metoda __del__ klasy object jest destruktorem. Stuzy ona do niszczenia obiektéow i dla
obiektu klasy Vector jest wywolywana w nastepujacy sposob: del V. Definicja destruk-
tora dla klasy Vector, ktorego zadaniem jest zmniejszenie o 1 wartosci zmiennej klasowej

_ile, ma postac:

1 def __del__(self):

2 Vector._ile -= 1

W przypadku klasy reprezentujacej wektor beda potrzebne jeszcze dwa czesto wyko-
rzystywane dzialania: __getitem__ pobierajaca warto$¢ pola bedacego lista znajdujaca
sie pod wskazanym w argumencie indeksie oraz

_contains ktorej zadaniem jest

- -

sprawdzenie czy warto$¢ podana jako argument jest elementem pola bedacego lista.

1 def __getitem__(self, 1i): # self[i]

2 return self._vect[il]

2 def __contains__(self, element): # element in self

5 return element in self._vect



Przeciazanie operatoréw

7.4.6. Przyktad klasy Vector

Przedstawiamy definicje klasy Vector ze zdefiniowanymi wybranymi metodami tej klasy

opisanymi we wczesniejszych podrozdziatach.

1 # vector.py

2

class Vector:

_ile = 0

def __init__(self,

if (n:=len(lista))

self._rozmiar
else:

self . _rozmiar
self. _vect = []

for i in 1lista:

rozmiar

!'= rozmiar:

n

rozmiar

self._vect.append (i)

Vector._ile += 1
def __del__(self):

Vector._ile -= 1

def get_ile(cls):

return cls._ile

def length(self):

return self._rozmiar

def __add__(self,

if self._rozmiar

raise ValueError (’Rézne rozmiary wektordw!’)

other) :

V = Vector(self._rozmiar,

for i in range(self._rozmiar):

V._vect[i] +=

return V

def __radd__(self,

other._vect[il]

other) :

if isinstance (other,int):

V = Vector(self._rozmiar)
for i in range( self._rozmiar):
V. _vect.append(self. _vect[i])

for i in range(self._rozmiar):

V. _vect[i] +=

return V

other

other . _rozmiar:

self._vect)
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38

40

41

42

43

44

45

46

a7

48

49

60

61

62

63

64

66

67

68

69

70

71

4

78

79

elif isinstance(other, list):
V = Vector(len(other), other)
return self + V

else:

return NotImplemented

def __iadd__(self, other):
if self._rozmiar == other._rozmiar:
for i in range(self._rozmiar):
self._vect[i] += other._vect[i]
return self
else:

raise ValueError (’Rézne rozmiary wektordw!?’)

def __mul__(self, alpha):

V = Vector(self._rozmiar)

print (’mul=’,self._rozmiar)

for i in range( self._rozmiar):
print (self._vect[i])
V. _vect.append(self. _vect[i])

for i in range(self._rozmiar):
V._vect[i] *= alpha

return V

def sum(self):
return sum(self._vect)
def __getitem__(self, i):

return self._vect[il]

def __mne__(self, other):
if self._rozmiar != other._rozmiar:
return True
for i in range(self._rozmiar):
if self._vect[i] != other._vect[i]:
return True

return False

def __contains__(self, element):

return element in self._vect

def __str__(self):

s = 2[?
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80

81

82

83

1

18

19

20

21

22

23

24

26

27

28

29

30

31

32

33

34

36

37

for i in self._vect[:-1]:
s += str(i) + >, ?
s += str(self._vect[-1]) + °]°

return s

# main_Vector.py

from vector import Vector

def main():

print (’Liczba obiektdw klasy Vector:’, Vector._ile)

V = Vector(5, [1,2,3,4,5])
print (°V =2, V)

Vi = Vector (4, [1,2,3,4])
print (°V1 =>, V1)

try:
W=V + V1

except ValueError as w:
print (w)

print(’5 + V:’, 5 + V)

print (’[1,1,1,1,1] + V:?>, [1,1,1,1,1] + V)
try:
print(’2.2 + V:?, 2.2 + V)
except:
print (’UPS! Co$§ poszio nie tak!’)
V+=V
print (°V+=V:’, V)
Vi = Vector(s5, [1,2,3,4,5])
print (°V1 =>, V1)
try:
W=V + V1
except ValueError as w:
print (w)
print (’Po +:’, W._rozmiar)
print (’Po +:’, W._vect)
W =W * 3
print (°W = W * 3:°, W)
print (’suma W:’, W.sum())
print (°W[2] =2, W[2])
#print (°W[12] =, W[12])
print (’18 in W?’, 18 in W)
print(’1 in W?’, 1 in W)
print (°W != W?’, W != W)
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38 print(°V =2, V)
39 print(’w =7, W)

40 print (°V != w?’, V != W)

41 print (’Liczba obiektdéw klasy Vector:’, V.get_ile())
a2 del V

43 print (’Liczba obiektdéw klasy Vector:’, Vector._ile)
44

a5 1if __name__ == "__main__":

46 main ()

7.5. Wlasciwosci

Python pozwala programistom na bezposredni dostep do zmiennych instancji, bez ko-
niecznosci tworzenia oprzyrzadowania w postaci getterdw i setterdw, powszechnych
w innych jezykach obiektowych. Brak metod ustawiajacych i odczytujacych wartosci czyni
kod klas w Pythonie czystszym i prostszym, ale w niektorych sytuacjach uzycie getterdw
i setterdw moze by¢ wygodne. Zal6zmy, ze chcielibyémy dokonaé jakiej$ operacji na
wartosci, zanim przypiszemy ja do zmiennej instancyjnej. Albo przydatoby sie obliczanie
wartosci zmiennej w ,locie”. W obu wypadkach metody typu get i set bylyby odpowie-
dzia na to zapotrzebowanie, ale ich kosztem bylaby utrata charakterystycznej dla Pythona
tatwosci dostepu do zmiennych instancji.

Rozwiazaniem jest tu uzywanie wtasciwosci, ktoéra taczy mozliwosé dostepu do zmien-
nej instancji poprzez gettery lub settery oraz przejrzystosé typowej dla Pythona notacji
zmiennych instancji. Aby stworzy¢ wlasciwosé, potrzebujemy dekoratora @property oraz
metody typu get o nazwie takiej samej, jak wlasciwoé¢. Bez funkcji udostepniajacej usta-
wianie wartosci, taka wlasciwoscé jest dostepna jedynie do odczytu. Aby moc ja zmienié,

potrzebna jest metoda typu set.

LisTING 7.12: Klasa NemeVector z uzyciem wtasciwosci

1 # namevector.py

> class NameVector (Vector):

a def __init__(self, rozmiar, lista, nazwa):
5 Vector.__init__(self,rozmiar, lista)
6 self.__name = nazwa

8 @property
B} def name (self):

10 return self.__name



Serializowanie obiektéw Pythona 160

12 @name .setter

13 def name (self, new_name):

14 self.__name = new_name

15

16 def __str__(self):

17 s = self.__name + °> = [’

18 for i in self._vect[:-1]:

19 s += str(i) + >, ?

20 s += str(self._vect[-1]) + °]°
21 return s

LisTING 7.13: Uzycie wtasciwosci klasy NemeVector

1 # main_namevector.py
2 from vector import Vector

s from namevector import NameVector

5 def main():

6 nV = NameVector (5,[11,12,13,14,15],"wektorek")
7 print (nV)

8 print (nV.name)

9 nV.name = "Vec"

10 print (nV)

11 print (type (nV))

12 del nV

13 if __name_ == "__main__":

14 main ()
W wyniku wykonania programu z listingu 7.13 na ekranie pojawia sie informacje:

wektorek = [11, 12, 13, 14, 15]
wektorek
Vec = [11, 12, 13, 14, 15]

<class ’vector.NameVector’>

7.6. Serializowanie obiektéw Pythona

Modul pickle pozwala na serializacje i deserializacje obiektéw Pythona.
Serializacja (inaczej marshalling, pickling lub flattening) to proces przeksztalcania
obiektu w ciag bajtow. Deserializacja (inaczej demarshalling lub unpicking) to proces
przeciwny - zamiana kolejnych bajtow na obiekt. Uzyskany w ten sposob ciag bajtow
mozna zapisaé¢ do pliku lub przestaé¢ przez sie¢. Dane zapisane w pliku moga poédzniej

postuzy¢é do odtworzenia stanu programu przy jego kolejnym uruchomieniu.
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Funkcja dumps pozwala na serializacje obiektu do ciagu bajtéw lub inaczej pozwala
zapisac¢ obiekt w taricuchu znakow. Ciag bajtow mozna zapisa¢ do pliku lub przestaé przez
siec.

1 from pickle import dumps
s phone_book = {"Jonna": "542124", "Maciej": "542323"}

5 bytes = dumps (phone_book)
6 print (bytes)

g """output:

9 b’\x80\x04\x95 (\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00}
10 \x94 (\x8c\x05Jonna\x94\x8c\x06542124\x94\x8¢c
11 \x06Maciej\x94\x8c\x06542323\x94u.”’

Zapisanie danych do pliku mozemy zrealizowaé za pomoca, funkcji dump. Plik, w ktorym
chcemy zapisa¢ dane, musi zosta¢ otwarty w trybie binarnym. Nalezy réwniez pamietaé

o jego zamknieciu.

1 from pickle import dump
s phone_book = {"Jonna": "542124", "Maciej": "542323"}
5 with open(’app_data.pickle’, ’wb’) as file:

6 dump (phone_book, file)

Funkcja loads pozwala zamienié¢ ciag bajtow na obiekt (pozwala na odtwarzanie z tan-

cucha znakow).

1 from pickle import loads

2

s bytes = (b’ (dp0\nVJonna\np1\nV542124\np2\nsVMaciej\np3\nV542323\
np4\ns.’)

s phone_book = loads(bytes)
7 print (phone_book)

o """output: {’Jonna’: ’542124°, °’>Maciej’: ’542323°} """

Odczyt danych z pliku mozemy zrealizowaé¢ za pomoca funkcji load. Plik, z ktorego
chcemy odczytaé¢ dane, musi zosta¢ otwarty w trybie binarnym. Nalezy réwniez pamietaé

o jego zamknieciu.
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1 from pickle import load

3 with open(’app_data.pickle’, ’rb’) as file:

a phone_book = load(file)

5 print (phone_book)

6

7 """output: {’Jonna’: ’542124°, °>Maciej’: ’542323°} """

W wigkszosci programéw funkcje dump i load wystarcza do skutecznego korzystania
z modultu pickle. Rozwiazanie to dziala dla wiekszosci typow danych Pythona i klas
zdefiniowanych przez uzytkownikow. Jezeli korzystamy z biblioteki, ktora umozliwia za-
pisywanie i odtwarzanie obiektéw Pythona w bazach danych lub przesylanie obiektow
przez sie¢, bardzo mozliwe, ze uzywa ona modutu pickle. Modut pickle odpowiada za
charakterystyczne dla Pythona samoopisowe kodowanie danych. Dzieki temu, ze jest sa-
moopisowe, serializowane dane zawieraja informacje o poczatku i koncu kazdego obiektu
oraz o jego typie. Dlatego nie trzeba martwi¢ sie o definiowanie rekordéow — kod dziala

i bez tego.

1 >>> import pickle

2 >>> f = open("somedata", "wb")

s >>> pickle.dump ([1, 2, 3, 4], f)
4 >>> pickle.dump("Witaj", £f)

5 >>> pickle.dump ({"Jabtko", "Gruszka", "Banan"l}, f)
6 >>> f.close ()

7 >>> f = open("somedata", "rb")

s >>> pickle.load (f)

o [1, 2, 3, 4]

10 >>> pickle.load (f)

1 Witaj?

12 >>> pickle.load(f)

13 {?Jabtko’, ’Gruszka’, ’Banan’}

1a >>>

W ten sposo6b mozna serializowaé funkcje, klasy i obiekty, przy czym w wygenerowa-

nych danych zakodowane sg tylko referencje do powiazanych obiektéw. Oto przyktad:

1 import math

2 import pickle

s print (pickle.dumps (math.log))

2 print (pickle.dumps ([math.sin, math.cos]))

W momencie deserializacji program przyjmuje, ze caly potrzebny kod zrédlowy jest
dostepny. Moduly, klasy i funkcje sa w razie potrzeby automatycznie importowane. Gdy

dane Pythona sa wspoétuzytkowane przez interpretery z roéznych komputeréw, moze to
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utrudniaé¢ konserwacje kodu, poniewaz wszystkie komputery musza mie¢ dostep do tego
samego kodu zrodtowego. Funkcji pickle.load nigdy nie nalezy uzywaé do niezaufanych
danych. W ramach wezytywania kodu modul pickle automatycznie pobiera moduly i na
ich podstawie tworzy obiekty. Napastnik, ktory wie, jak dziata modut pickle, moze przy-
gotowaé specjalnie spreparowane dane powodujace, ze Python wykona okreslone polecenia
systemowe. Dlatego modutl pickle nalezy stosowac¢ tylko wewnetrznie w interpreterach,

ktore potrafia uwierzytelnia¢ siebie nawzajem.

1 # W_strumieniu danych znajduje si¢ wywotanie fumnkcji

2 # system(), ktéra uruchamia podane polecenie w konsoli.
3

2 import pickle

5 bytes = b"cos\nsystem\n(S’1ls -la /’\ntR."

6 pickle.loads (bytes)

s """output

o razem 2097236

10 drwxr-xr-x 19 root root 4096 mar 17 2022

11 drwxr-xr-x 19 root root 4096 mar 17 2022

12 lTWXTrwXIrwx 1 root root 7 mar 17 2022 bin -> usr/bin
13 drwxr -xXr-x 4 root root 4096 cze 18 2022 boot

14 drwXr -Xr-x 2 root root 4096 mar 17 2022 cdrom

15 drwxr -xr-x 20 root root 4560 mar 25 18:01 dev
nnnn

Niektorych obiektow nie mozna zserializowaé¢ w ten sposéb. Sa to zwykle obiekty ma-
jace zewnetrzny stan w systemie, takie jak otwarte pliki, otwarte polaczenia sieciowe,
watki, procesy, ramki stosu itd. W klasach zdefiniowanych przez uzytkownika mozna cza-

sem obej$¢ to ograniczenie, udostepniajac metody __getstate__ oraz __setstate__.

Wtedy funkcja pickle.dump wywoluje metode __getstate__, aby pobraé serializowany

obiekt, a przy deserializacji wywolywana jest metoda __setstate__. Aby zilustrowac
mozliwosci tego podejscia, na nastepnym slajdzie przedstawiono klase ze zdefiniowanym

wewnetrznie watkiem, ktora mozna zaréwno serializowaé, jak i deserializowaé.

1 import time

2 import threading

3

2 class Countdown:

5 def __init__(self, n):

6 self.n = n

7 self.thr = threading.Thread(target=self.run)
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8 self.thr.daemon = True
9 self .thr.start ()
10 def run(self):

11 while self.n > O0:

12 print (°T-minus’, self.n)
13 self .n -= 1

14 time.sleep (5)

15 def __getstate__(self):

16 return self.n

17 def __setstate__(self, n):

18 self.__init__(n)

>>> import pickle

>>> import countdown

>>> ¢ = countdown.Countdown (30)
>>> T-minus 30

T-minus 29

T-minus 28

>>> # Po pewnym czasie
>>> f = open("cstate.p", "wb")
>>> pickle.dump(c, £)

>>> f.close()

Teraz mozemy wyjs¢ z interpretera Pythona i po ponownym jego uruchomieniu wy-

wolaé nastepujacy kod:

>>> import pickle

>>> f = open("cstate.p", "rb")

>>> pickle.load(f)

countdown.Countdown object at 0x10069e2d0>
T-minus 19

T-minus 18

Widzimy, jak watek w magiczny sposéb ponownie zaczyna dziala¢ i wznawia prace od
miejsca, w ktérym zakonczyl ja w momencie serializowania.

Modutl pickle nie zapewnia wysokiej wydajnosci kodowania duzych struktur danych,
np. tablic binarnych tworzonych przez takie biblioteki jak modut array lub numpy. Je-
zeli chcemy przenosi¢ duze ilodci danych tablicowych, lepszym rozwiazaniem moze by¢
zapisanie ich w pliku lub zastosowanie standardowego kodowania, np. HDF5 (obstugiwa-

nego przez niestandardowe biblioteki https://docs.h5py.org/en/stable/). Poniewaz
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modul pickle dziala tylko w Pythonie i wymaga kodu zrédlowego, zwykle nie nalezy
go uzywaé do dlugoterminowego przechowywania danych. Jezeli kod Zrédtowy zostanie
zmodyfikowany, wszystkie przechowywane dane moga sta¢ sie nieczytelne.

Przy przechowywaniu danych w bazach danych lub archiwach zwykle lepiej jest sto-
sowa¢ bardziej standardowe kodowania, np. XML, CSV lub JSON (https://docs.python.
org/3/library/json.html#module- json). Sg one w wiekszym stopniu ustandaryzowane,
obstuguje je wiele jezykow i sa lepiej dostosowane do zmian w kodzie zroédtowym. Po-
nadto warto pamietac¢, ze modut pickle udostepnia wiele réznych opcji i ma skom-
plikowane przypadki brzegowe. Przy wykonywaniu typowych zadan nie trzeba sie nimi
przejmowaé. Jezeli jednak pracujemy nad rozbudowang aplikacja, ktora do serializacji
uzywa modulu pickle, nalezy zapoznaé si¢ z jego oficjalng dokumentacja pod linkiem:
https://docs.python.org/3/library/pickle.html.

Zachecamy czytelnika do samodzielnego zapoznania sie z innymi modutami Pythona
stuzacymi do pracy z danymi przechowywanymi w plikach binarnych, np. takim, jak mo-
dul shelve implementujacy interfejs BSD bazy danych (ang. Berkeley Software Distri-
bution Database Interface (https://docs.python.org/3/library/shelve.html). Jest
to prosty w uzyciu modul do przechowywania i odczytywania danych z pliku na dysku,
idealny do mniej skomplikowanych aplikacji, ktére potrzebuja tatwego sposobu na trwate
przechowywanie struktur danych Pythona.

Ze wzgledu na wykorzystywanie modutu pickle, czesto w sposdb automatyczny, w in-
nych modutach stuzacych pracy z danymi zapisanymi na dysku, co ma miejsce miedzy
innymi we wspomnianym wczesniej module shleve, ograniczyliémy sie w prezentowanym

podreczniku do opisu tylko tego modutu.

7.7. Zadania do samodzielnego rozwigzania

1. Zaimplementuj klase Adres do przechowywania informacji o: numerze domu, ulicy,
opcjonalnie numerze mieszkania, miescie i kodzie pocztowym. Zdefiniuj inicjaliza-
tor tak, aby obiekt moégt zosta¢ utworzony na jeden z dwoch sposobéw: z numerem
mieszkania lub bez niego. Dostarcz metode show, ktéra wypisuje adres z ulica w jed-
nym wierszu oraz kodem pocztowym i miastem w nastepnej linii.

Dostarcz metode comesBefore(self, other), ktéra sprawdza, czy dany adres jest
przed innym, gdy poréwnujemy go wedtug kodu pocztowego.

2. Zaimplementuj klase Car o nastepujacych wlasciwosciach. Samoch6d ma okreslong
wydajno$¢ paliwowa (mierzona w kilometrach/litr) i pewna maksymalna ilo$¢ pa-
liwa w zbiorniku. Wydajnos¢ jest okreslona w inicjalizatorze, a poczatkowy poziom
paliwa wynosi 0. Dostarcz metode drive, ktéra symuluje jazde samochodem przez

pewien dystans, zmniejszajac poziom paliwa w zbiorniku, metode getFuelLevel,
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ktora zwraca aktualny poziom paliwa, oraz metode addFuel, ktéra symuluje tanko-
wanie, przy czym nie mozna przekroczy¢ maksymalnej pojemnoéci baku. Przykla-

dowe uzycie:

1 my_car = Car (20, 40) # Wydajnos§c¢ 20 km/litr, pojemnoS§é baku 40
> my_car .addFuel (30) # Zatankuj co najwyzej 30 litroéw

s my_car.drive (100) # Przejedz 100 m

4 print (my_car.getFuellevel()) # Wydrukuj ilos¢ pozostatego

paliwa

3. Zaimplementuj klase Student. Na potrzeby tego ¢wiczenia student ma imie i nazwi-
sko oraz catkowity wynik quizow. Zdefiniuj odpowiedni inicjalizator oraz metody:
e getName () - zwracajacej nazwisko studenta,
e addQuiz(score) - dodajaca wynik quizu,
e getTotalScore() - zwracajaca catkowity wynik quizéow oraz
e getAverageScore() - zwracajaca Sredni wynik quizéw; aby w ostatniej z tych
metod obliczy¢ sredni wynik ze wszystkich quizéw, nalezy przechowywaé w od-
powiednim polu liczbe quizéw, do ktérych przystapit student.

4. Utworz plik pies.py, w ktorym zdefiniuj i przetestuj klase Pies reprezentujaca psa,

ktory ma:
e imie - domy$lnie *Rex?,
e zabawki_lubiane - swoje ulubione zabawki - domyslnie lista z jedynym ele-
mentem koS¢, elementy na tej liScie nie powtarzaja sie,
e zabawki_nielubiane - zabawki, ktérych pies nie lubi - domyélnie lista z jedy-
nym elementem pies, elementy na tej liScie nie powtarzaja sie,
a ponadto pies potrafi:
e przywitaé sie i przedstawié,
e powiedzie¢, jakie sa jego lubiane/nielubiane zabawki i ile ich jest,
e polubi¢ jakas zabawke, np. nowa lub dotad nielubiana,
e przestaé lubi¢ jaka§ zabawke.
Nowo napotkana zabawke pies moze tylko polubi¢ lub przej$é obok niej obojetnie.
Zastanéw sie w jaki sposob zapamietaé nowa zabawke, wobec ktorej pies przej-
dzie obojetnie. Wazne: listy lubianych i nielubianych zabawek nie maja elementow
wspolnych.

5. Korzystajac z klasy Pies, stworz symulacje wedréwki psa po okregu, ktory po drodze
powinien mija¢ duzo pudelek z losowymi, ale jednego rodzaju zabawkami w jednym
pudetku. Dodatkowo zakladamy, ze zawarto$¢ pudetek moze sie powtarzaé. Kiedy
pies napotyka pudetko, widzi trzymane tam zabawki i moze:

e przejsé obok pudetka obojetnie,

e losowo polubié¢ jedna z zabawek lub wybraé¢ sobie te, ktéra mu sie spodoba,
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10.

11.

e przesta¢ lubi¢ wybrana zabawke, o ile wczesniej byla jego ulubiona.
Pies dotad wyrusza w wedrowke, az osiagnie zadana z gory liczbe powtorzen (np.
100) lub co najmniej zawarto$¢ jednego pudetka wyczerpie sie. Po zakoriczeniu we-
drowki pies pokazuje zabawki, ktore lubi i ktérych nie lubi. Dla uproszczenia, zakta-
damy ze pies w kazdej iteracji napotyka losowe pudelka. Listy zabawek (pudetka) sa
na poczatku wezytywane z pliku, ktéory samemu trzeba stworzyé i zapisa¢ w osob-
nych wierszach rozdzielone spacja nazwy zabawek jednego rodzaju.
Rozszerz definicje omawianej w podrozdziale 7.4.6 klasy Vector o definicje przecia-
zajace te operatory, ktore niezbedne sa do jej prawidtowego funkcjonowania.
Napisz klase Wymierna reprezentujaca liczby wymierne p/q. Liczby p i q powinny
by¢ pamietane jako wzglednie pierwsze z dodatnim q. Zaimplementuj:

(a) Inicjalizator z dwoma argumentami calkowitymi, licznik i mianownik, przy
czym domyslng wartoscia licznika powinno by¢ zero, a mianownika jeden. Ini-
cjalizator powinien dziala¢ poprawnie réwniez jezeli podane argumenty nie sa
wzglednie pierwsze lub mianownik jest ujemny.

(b) Funkcje sktadowe getLicznik i getMianownik zwracajace odpowiednio licznik
i mianownik liczby.

(¢) Funkcje sktadowa __repr__ zwracajaca laiicuch znakéw reprezentujacy liczbe
wymierna.

(d) Funkcje sktadowa __float__ zwracajaca warto$¢ typu float odpowiadajaca
danej liczbie wymiernej.

(e) Funkcje sktadowe __add__ oraz __sub_

(f) Funkcje sktadowe __eq__, __ne 1t__, __le__, __gt__, __ge__.

W funkcji main wezytaj licznik i mianownik dla dwoch liczby wymiernych, utworz
z wezytanych liczb dwie liczby wymierne, a nastepnie wypisz w kolejnych liniach
wyniki uzyskane z zastosowania zdefiniowanych operatorow.

Rozszerz definicje klasy z poprzedniego zadania poprzez zdefiniowanie funkcji skta-
dowych __mul__ oraz __truediv__.
Rozszerz definicje klasy z poprzedniego zadania poprzez zdefiniowanie funkcji im-
plementujacej jednoargumentowy minus stuzacy do zmiany wartosci na przeciwna.
Zaimplementuj funkcje __eq__ w sposob wykorzystujacy fakt, iz dwie liczby sa
rowne wtedy i tylko wtedy, gdy zadna z nich nie jest mniejsza od drugie;j.

Wykorzystujac atrybut __slots__ zaimplementuj w pliku punkt.py klase Punkt
z wlasciwosciami __x oraz __y. Dla obu wlasnosci zdefiniuj setter oraz deleter.
Zdefiniuj takze metody specjalne __repr__ i __str__ w sposob jaki zostal zapre-

zentowany w rozdziale. Przetestuj klase Punkt w funkcji main zdefiniowanej w pliku

test_punkt.py.



Zadania do samodzielnego rozwiazania 168

12.

13.

14.

Wykorzystujac atrybut __slots__ zaimplementuj klase NazwanyPunkt dziedziczaca
po klasie Punkt. Przetestuj klase NazwanyPunkt w funkcji main zdefiniowanej w pliku
test_nazwanypunkt.py.

Napisz program, w ktérym korzystajac z klas Punkt oraz NazwanyPunkt z wczesniej-
szych zadan utworzysz liste punkty z czterema obiektami tych klas (po dwa obiekty
z kazdej klasy). Stosujac modul pickle zapisz liste punkty w pliku punkty.pkl.
W nowo posadzonym lesie rosna drzewa. Kazde drzewo jest zasadzone przez czto-
wieka i poczatkowo ma $rednice 1 metra. Nagle w lesie zaczyna grasowac¢ bobr, ktory
codziennie wyrusza na lowy i podgryza losowe drzewo. Wszystkie pozostate drzewa
codziennie troche rosng - ich $rednica zwieksza sie o 1%. Podgryzane drzewo zmniej-
sza swoja Srednice az o 0,2 m i moze rosngé dopiero kolejnego dnia. Bobr, ktory
poczatkowo ma site rowna 2 meczy sie przy gryzieniu drzew, a jego sita zmniejsza
sie 0 wartosé¢ rowna 7% dhugosci srednicy drzewa w metrach. Sprawdz, po ilu dniach
albo bobr wyczerpie swoje sity albo powali drzewo, gdy jego $rednica zmniejszy sie
do zera. Zdefiniuj klasy Bobr, Drzewo i Las oraz funkcje gtéwng main symulujaca

opisane wyzej dzialania.
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Zaawansowane elementy jezyka
Python

Rozdzial ten po$wiecony jest zaawansowanym technikom pracy z danymi w jezyku Py-
thon, ktore pozwalaja na efektywne zarzadzanie i manipulowanie kolekcjami oraz sekwen-
cjami danych. Zapoznamy sie z listami sktadanymi, iteratorami, generatorami, typami
wyliczeniowymi oraz sposobami ich wykorzystania do usprawnienia dziatania programow,

jak réwniez poprawy czytelnosci kodu i zmniejszenia jego objetosci.

8.1. Listy sktadane

Listy sktadane (ang. list comprehension) to konstrukcja, ktora pozwala na zwiezte two-
rzenie list. Typowym zastosowaniem jest utworzenie listy, ktorej elementy sa wynikiem
zastosowania pewnej operacji do kazdego elementu innej sekwencji lub obiektu iterowal-
nego. Innym typowym zastosowaniem jest utworzenie listy z tych elementéw sekwencji,
ktore spelniaja pewne warunki. Liste skladang tworzy sie w nawiasach kwadratowych,
w ktorych wystepuje wyrazenie, a po nim klauzula for, a nastepnie pewna ilo§¢ klauzul
for lub if, przy czym te dodatkowe klauzule nie musza wystapié.
Przedstawimy teraz kilka przyktadow tworzenia list sktadanych:
1. lista kwadratow 10 poczatkowych liczb naturalnych;
kwadraty = [x**2 for x in range(1,11)]
2. lista znakoéw taricucha z pominieciem spacji i znakow cyfr;
znaki = [c for c in napis if not (c.isdigit() or c.isspace())]
3. lista wszystkich par (krotek) liczb, w ktorych pierwszy element pary wybieramy
z listy [1,2,3], drugi z listy [3,1,4], przy czym elementy pary sa rozne.
pary = [(x, y) for x in [1,2,3] for y in [3,1,4] if x != y]

169



Listy sktadane 170

Na listingu 8.1 tworzone sa nastepujace listy skladane:

linia 3: podwojonych wartosci sekwencji wektor;

linia 5: tylko dodatnich wartosci sekwencji wektor;

linia 7: wartosci bezwzglednych z wartosci sekwencji wektor;

linia 10: napiséw sekwencji koszyk ze znakami zamienionymi na duze litery;
linia 12: par skladajacych sie z liczb z zakresu range (1,6) oraz ich kwadratow;

linia 15: splaszczenia macierzy wektor do sekwencji jednego wymiaru jej elementow.

LISTING 8.1: Przyktady tworzenia list sktadanych

1 def main():
2 wektor = [-4, -2, 0, 2, 4]

3 podwojone =[x * 2 for x in wektor]

1 print (podwojone)

5 tylko_dodatnie = [x for x in wektor if x > 0]

6 print (tylko_dodatnie)

7 wartosci_bezwzgledne = [abs(x) for x in wektor]

8 print (wartosci_bezwzgledne)

9 koszyk = [’jabtko’,’gruszka’,’Sliwka’,’mango’,’banan’]
10 koszyk = [owoc.upper () for owoc in koszyk]

11 print (koszyk)

12 pary = [(x, x**2) for x in range(1,6)]

13 print (pary)

14 wektor = [[1,2,3], [4,5,6], [7,8,9]]

15 wektor = [num for elem in wektor for num in elem]
16 print (wektor)

17

18 1f __name__==’__main__":

19 main ()

W wyniku uruchomienia programu z listingu 8.1 otrzymamy na ekranie:

(-8, -4, 0, 4, 8]

[2, 4]

4, 2, 0, 2, 4]

[’ JABEKO’, ’GRUSZKA’, >SLIWKA’, ’MANGO’, ’BANAN’]
(A, 1, 2,4, 6,9, 4, 16), (5, 25)]

(1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9]

Jesli w liscie sktadanej chcemy uzy¢ instrukcji warunkowej if z klauzula else, to mu-
simy ja umiesci¢ przed petla for. Na listingu 8.2 przedstawiamy przyklad z zastosowa-
niem powyzszej konstrukeji do utworzenia listy potrojonych dodatnich wartosci sekwencji

wektor oraz kwadratow jej elementéw dla warto$ci ujemnych lub zera.
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LisTING 8.2: Lista sktadana z konstrukcjg if-else-for

1 def main():

2 wektor = [-4, -2, 0, 2, 4]

3 if_else_for = [x*3 if x > 0 else x**2 for x in wektor]
a print (if _else_for)

5 if __name__==’__main__"’:

6 main ()

Poczatkowe wyrazenie w liscie skladanej moze byé¢ dowolnym wyrazeniem, w tym
zawierajacym inng liste skladana. Na listingu 8.3 przedstawiamy program, w ktérym sto-
sujemy listy zagniezdzone do konstrukeji macierzy transponowanej (linia 7) do macierzy

matrix.

LisTING 8.3: Tworzenie macierzy transponowanej

1 def main():
2 matrix = [[1, 2, 3, 4], [5, 6, 7, 8], [9, 10, 11, 12]]

3 for i in matrix:

a for j in 1i:

5 print ("{0:4}".format (j),end="")

6 print ()

7 A = [[row[col] for row in matrix] for col in range (4)]
8 print ()

9 for i in A:

11

12

14

if

for j in 1i:
print ("{0:4}".format (j),end="")
print ()

__name__==’__main__":

main ()

Zwracamy uwage, aby wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, uzywaé¢ odpowiedniej funk-
cji wbudowanej zamiast tworzyé¢ skomplikowane konstrukcje list zagniezdzonych.

Jedna z takich funkcji wbudowanych jest funkcja zip, ktora pobiera odpowiadajace
sobie elementy z jednego lub wiecej obiektow iterowalnych i tworzy z nich krotki az do
wyczerpania najkrotszego obiektu iterowalnego. Przy czym jesli chcemy, aby powstala
struktura typu zip object byta lista, musimy zastosowaé¢ funkcje list dla utworzonej
przez funkcje zip struktury danych.

Dla przykladu rozwazmy dwie listy: liderzy, gdzie zapisane sg imiona i nazwiska
0s6b znanych, lideréw branzy IT oraz id zawierajaca identyfikatory catkowite z zakresu
od 1 do 4. Stosujac funkcje zip wzgledem tych sekwencji otrzymujemy z uzyciem funkcji

list liste par powiazanych ze soba informacji.
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>>> id = [1, 2, 3, 4]

>>> liderzy = [’Elon Musk’,’Tim Cook’,’Bill Gates’,’Yang Zhou’]
>>> plec = [’male’,’male’,’male’,’male’]

>>> record = zip(id, liderzy)

>>> list(record)

[(1,’Elon Musk’),(2,’Tim Cook’),(3,’Bill Gates’), (4,’Yang Zhou’)]

Wywotanie funkcji zip tylko dla jednego zbioru utworzy tyle jednoelementowych kro-

tek ile jest elementéw w sekwencji id.

>>> record = zip(id)
>>> list(record)

[(1,), (2’)) (3’), (4,)]

Uzycie bezargumentowej funkcji zip skutkuje utworzeniem zbioru pustego, a w kon-

sekwencji z uzyciem funkcji 1ist daje pusta sekwencje.

>>> record = zip()
>>> list(record)

1

Funkcje zip mozna stosowaé¢ dla wiecej niz dwoch argumentéw. Tu prezentujemy
jej wywolanie dla trzech zbioréw danych: id, liderzy i plec. W wyniku otrzymujemy

trojelementowe krotki.

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

>>> liderzy = [’Elon Musk’,’Tim Cook’,’Bill Gates’,’Yang Zhou’]
>>> plec = [’male’,’male’,’male’,’male’]

>>> record = zip(id, liderzy,plec)

>>> list(record)

[(1, °Elon Musk’, ’male’), (2, ’Tim Cook’, ’male’),

(3, ’Bill Gates’, ’male’), (4, ’Yang Zhou’, ’male’)]

Mozemy takze wykorzystaé¢ funkcje zip do operacji rozpakowywania. Uzycie * - aste-
ryska wzgledem obiektu record spowodowalo rozpakowanie krotek z listy jako czterech
odrebnych krotek:

(1,’Elon Musk’) (2,’Tim Cook’) (3,’Bill Gates’) (4,’Yang Zhou’),
aby nastepnie funkcja zip potaczyla je w odrebne krotki identyfikatoréow id i lideréw
liderzy.

>>> record = [(1,’Elon Musk’), (2,°Tim Cook’), (3,’Bill Gates’),\
(4,’Yang Zhou’)]

>>> id, liderzy = zip(*record)
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>>> id

(1, 2, 3, 4

>>> liderzy

(’Elon Musk’, ’Tim Cook’, ’Bill Gates’, ’Yang Zhou’)

>>> A = list(zip(*record))
>>> A

[(1, 2, 3, 4), (’Elon Musk’, ’Tim Cook’, ’Bill Gates’, ’Yang Zhou’)]

A teraz pokazemy jak prosto mozna otrzymaé¢ macierz transponowang uzywajac funkcji

zip.

>>> matrix = [[1, 2, 3], [1, 2, 3]]
>>> matrix_T = [list(i) for i in zip(*matrix)]
>>> matrix_T

tf1, 11, 2, 21, 3, 3]

Listy sktadane maja zwiezly zapis i sa czesto spotykanym wzorcem kodu budowania
list wynikow w Pythonie. W zaleznosci od wersji Pythona i samego kodu programu,
listy skltadane moga dziala¢ o wiele szybciej od recznie zapisanych instrukeji petli for
(czesto nawet dwukrotnie szybciej). Iteracje list sktadanych wykonywane sa wewnatrz
interpretera z szybkoscia jezyka C, a nie z szybkoscia kodu Pythona. Z tego powodu
uzywanie ich moze by¢ korzystne z punktu widzenia wydajnosci.

Liste sktadana mozemy wykorzysta¢ rowniez do operacji na plikach. Jezeli otworzymy
plik w wyrazeniu, lista sktadana automatycznie wczyta po jednym wierszu z pliku na
raz i doda go do listy wynikéw. Dazieki zastosowaniu list sktadanych osiaggamy bardziej
wydajne i szybsze rozwigzanie. Listy sktadane automatycznie zamykaja plik, gdy tymcza-

sowy obiekt jest czyszczony po wykonaniu wyrazenia.

>>> lines = [line for line in open(’wierszyk.txt’)]
>>> lines
[’Eeny, meeny, miny, moe,\n’, ’Catch a tiger by the toe.\n’,

’If he hollers, let him go,\n’, ’Eeny, meeny, miny, moe.\n’]

Petla for zagniezdzona w wyrazeniu listy skltadanej moze mie¢ powiazana klauzule
if, pozwalajaca na ,odfiltrowanie” tych elementéw wynikéw, dla ktérych test nie jest

prawdziwy.

>>> file = open(’wierszyk.txt’)
>>> lines = [line.rstrip() for line in file if 1line[0] == ’E’]
>>> lines

[’Eeny, meeny, miny, moe,’, ’Eeny, meeny, miny, moe.’]
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8.2. Funkcje anonimowe

Obok instrukcji def Python udostepnia réowniez forme wyrazenia generujacego obiekty
funkcji nazywanego wyrazeniem lambda (lub krocej po prostu lambda). Nazwa lambda
zostala zapozyczona z jezyka LISP, ktory z kolei zaczerpnal ja z rachunku lambda (Alonzo
Church; lata trzydzieste XX wieku; teza Churcha-Turinga), bedacego forma logiki sym-
bolicznej. W Pythonie jest to tylko stowo kluczowe wprowadzajace odpowiednia sktadnie
wyrazenia. Tak jak def wyrazenie lambda tworzy funkcje, ktéra mozna wywotaé pézniej,
jednak zwraca te funkcje, zamiast przypisywac¢ ja do nazwy. Z tego powodu wyrazenia
lambda nazywane sa czasami funkcjami anonimowymi (nienazwanymi). W praktyce cze-
sto wykorzystywane sa jako sposob skrotowego zapisania definicji funkcji lub opdznienia
wykonania fragmentu kodu.

Na ogolng forme wyrazenia lambda sklada sie stowo kluczowe lambda, po ktorym

nastepuje dowolna liczba argumentéw, a po nich, po dwukropku, wyrazenie:
1 lambda argl, arg2, ..., argN : wyrazenie

Obiekty funkcji zwracane przez wykonanie wyrazeni lambda dzialaja doktadnie tak samo
jak te utworzone i przypisane przez instrukcje def. Wyrazenia lambda réznia sie tym, ze:

e lambda nie jest instrukcja, a wyrazeniem, dlatego moze si¢ pojawia¢ w miejscach,
w ktoérych uzycie def w skladni Pythona nie jest dozwolone, np. wewnatrz literatu
listy czy w wywolaniu funkcji;

e cialem lambda jest pojedyncze wyrazenie, a nie blok instrukeji i stuzy zapisywaniu
prostych funkcji.

Przedstawiamy kilka przyktadowych wyrazen lambda, ktore:

e przyjmuje dwa parametry x oraz y i zwraca ich sume;
lambda x, y: x + y

e przyjmuje jeden parametr i zwraca warto$¢ tego parametru powiekszona o 1;
lambda x : x + 1

e jak wyzej, ale zamiast nazwy parametru podajemy znak podkreslenia _;
lambda _ : _ + 1

e przypisujemy wyrazenie lambda do zmiennej i ja wykonujemy;
zmienna = lambda x,y: x+y
zmienna(2,3)

e samo wywotanie wyrazenia lambda.
(lambda x,y: x+y)(3,4)

Na listingu 8.4 przedstawiamy program z uzyciem jako klucza poréwnywania w wy-

szukiwaniu i sortowaniu zdefiniowanej przez uzytkownika funkcji year.
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LisTING 8.4: Uzycie funkcji zwracajgcej klucz do poréwnywania

1 def main():

2 d = {"Eve": 1999, "Ann": 2001, "Cay": 2000, "Bob": 2003}
3 print (’max:’, max(d.items()))

4 print (’max by year:’, max(d.items (), key=year))

5 print (’sorted:’, sorted(d.items()))

6 print (’sorted by year:’, sorted(d.items (), key=year))

s def year (item):

9 return item[1]

11 if __name__ == ’__main__":

12 main ()

W wyniku wykonania programu z listingu 8.4 na ekranie pojawi sie: maksymalny
element znajdowany po kluczach stownika (linia 3), maksymalny element, ale szukany po
warto$ciach stownika, czyli roku (linia 4), lista krotek posortowanych elementéow stownika
wedtug jego kluczy (linia 5) oraz lista krotek posortowanych elementow stownika wedtug

jego wartosci, czyli roku (linia 6).

QUTPUT:

max: (’Eve’, 1999)

max by year: (’Bob’, 2003)

sorted: [(’Ann’, 2001), (’Bob’, 2003), (’Cay’, 2000), (’Eve’, 1999)]
sorted by year: [(’Eve’, 1999), (’Cay’, 2000), (’Ann’, 2001),
(?’Bob?, 2003)]

Przypominamy, ze funkcja sorted tworzy liste krotek odpowiadajacych elementom
stownika posortowana wedlug klucza poréwnania, ktérym domyslnie jest operator < sto-
sowany wzgledem kluczy stownika.

Wyrazenie lambda mozemy wykorzysta¢ jako klucz do poréwnywania w funkcji sor-
towania (sorted) lub wyszukiwania elementu maksymalnego (max), np. elementow stow-

nika, co pokazano na listingu 8.5.

LisTING 8.5: Uzycie wyrazenia lambda zwracajgcego klucz do poréwnywania

1d = {"Eve": 1999, "Ann": 2001, "Cay": 2000, "Bob": 2003}

2 print (’max:’,max(d.items ()))

s print (’max by year:’,max(d.items (), key=lambda t: t[1]))

4 print (’sorted:’,sorted(d.items()))

5 print(’sorted by year:’,sorted(d.items(), key=lambda t: t[1]))

Wyniki wykonania programu z listingu 8.5 potwierdzaja réwnowaznosé zastosowanych

rozwigzan.
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OUTPUT:

max: (’Eve’, 1999)

max by year: (’Bob’, 2003)

sorted: [(?Ann’, 2001), (’Bob’, 2003), (’Cay’, 2000), (’Eve’, 1999)]
sorted by year: [(’Eve’, 1999), (’Cay’, 2000), (’Ann’, 2001),
(’Bob’, 2003)]

I jeszcze kilka przyktadéw zastosowania wyrazen lambda w funkcjach sortowania:

e 7 kluczem poréwnywania wyznaczonym przez wyrazenie lambda odwolujace sie do

kazdego klucza w stowniku d:

>>> d = {°b’: 42, °’c’: 1, ’a’: 2}

>>> sorted(d.items())

[CCa’, 2), Cb’, 42), (Cc’, 1]

>>> sorted(d.items(), key=lambda t: t[0])

[Ca’, 2), (b, 42), (’c’, 1)]

>>> sorted(d.items(), key=lambda t: t[0], reverse=True)
[Cc’, 1), Cb?, 42), (Ca’, 2)]

e 7 kluczem poréwnywania wyznaczonym przez wyrazenie lambda odwolujace sie do

kazdej wartosci w stowniku d:

>>>d = {’b’: 42, °’c’: 1, ’a’: 2}

>>> sorted(d.items(), key=lambda t: t[1])

[Cc’, 1, Ca’, 2), (b’, 42)]

>>> sorted(d.items(), key=lambda t: t[1], reverse=True)
[Cb?, 42), (’a’, 2), (c’, 1)]

>>> ob = sorted(d.items(), key=lambda t: t[1], reverse=True)

W wyrazeniach lambda dozwolone jest stosowanie wyrazenia warunkowego postaci:

lambda argl, arg2, ..., argN:

wartos¢ if wyrazenie_prawdziwe [else [...]]

W zalezno$ci od wartos$ci x na ekran kierowany jest odpowiedni komunikat.

koml = "przyjde dzis"

kom2 = "nie przyjde dzis"

print ((lambda x: koml if x > 0 and x < 10 else kom2) (2))
# przyjde dzis

print ((lambda x: koml if x > 0 and x < 10 else kom2) (12))
# nie przyjde dzis
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Funkcja wyzszego rzedu jest to zwykla funkcja, z ta réznica, ze przyjmuje jako argu-
ment inng funkcje lub zwraca funkcje, np.

1 def funkcja(f, liczba):

2 return f(liczba)

Pierwszym argumentem jest funkcja f, natomiast drugim liczba. Wywolanie funkcji
wyzszego rzedu z uzyciem funkcji obliczajacej pierwiastek kwadratowy z liczby 2 wyglada
tak:

1 from math import sqrt

2 print (funkcja(math.sqrt, 2))

Wytacznie na potrzeby wywolania funkcji wyzszego rzedu mozna zdefiniowaé¢ zwykla
funkcje:
1 def funkcja(f, liczba):

2 return f(liczba)

2 def cube(x):

5 return x * x * X

7 print (funkcja(cube, 2))
Z kolei stosujac wyrazenie lambda, zapis ten mozna skrécié:

1 print (funkcja(lambda x: x * x * x, 2))

8.3. Typy wyliczeniowe

Wyliczenie to zbiér nazw symbolicznych powiazanych z unikalnymi, stalymi wartosciami.
W ramach wyliczenia elementy nalezace do niego moga by¢ poréwnywane wedlug toz-
samosci, a samo wyliczenie moze by¢ powtarzane. Poniewaz wyliczenia sa uzywane do
reprezentowania statych, zaleca sie uzywanie nazw pisanych WIELKIMI LITERAMI dla
elementéw wyliczenia. W Pythonie modul enum definiuje cztery klasy wyliczenia, ktorych
mozna uzy¢ do zdefiniowania unikalnych zestawow nazw i wartosci:
e Enum - klasa bazowa do tworzenia stalych wyliczanych;
e IntEnum - klasa bazowa do tworzenia statych wyliczanych, ktore sa rowniez podkla-
sami int;
e Flag - klasa bazowa do tworzenia wyliczanych statych, ktére mozna taczyé za po-
mocy operatoréw bitowych bez utraty ich przynaleznosci do klasy Flag;
e IntFlag - klasa bazowa do tworzenia wyliczanych statych, ktére mozna taczyé¢ przy
uzyciu operatoréw bitowych bez utraty ich przynaleznosci do IntFlag; elementy

klasy dziedziczacej po klasie IntFlag sa réwniez instancjami klasy int.



Typy wyliczeniowe 178

8.3.1. Klasa Enum

Wyliczenia sa tworzone przy uzyciu sktadni klas. Aby zdefiniowaé¢ wyliczenie, nalezy w na-
stepujacy sposob utworzyé podklase Enum:

1 from enum import Enum

2 class Color (Enum) :

3 RED = 1

a GREEN = 2

5 BLUE = 3

Elementy wyliczenia maja czytelna reprezentacje taricuchowa, np:

>>> Color.RED
<Color.RED: 1>

Typem elementu wyliczenia jest wyliczenie, do ktorego ten element nalezy:

>>> type(Color.RED)
<enum ’Color’>
>>> isinstance(Color.GREEN, Color)

True
Elementy wyliczenia maja atrybut, ktéry zawiera tylko nazwe elementu:

>>> Color.RED.name

’RED”
Wyliczenia obstuguja iteracje, w kolejnosci zgodnej z definicja, np.

>>> for in Color:

print(_)

Color.RED
Color.GREEN
Color.BLUE

Czasami przydatne jest uzyskanie programowego dostepu do elementéow wyliczenio-
wych, np. w sytuacji, gdy nie mozna uzy¢ Color.RED, poniewaz doktadny kolor nie jest

znany w momencie pisania programu.

>>> Color(1)
<Color.RED: 1>
>>> Color(3)
<Color.BLUE: 3>
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Aby uzyskaé¢ dostep do elementow wyliczenia po nazwie, nalezy uzy¢ dostepu do ele-

mentu, np.

>>> Color[’RED’]
<Color.RED: 1>
>>> Color[?GREEN’]
<Color.GREEN: 2>

Jezeli mamy element enum i potrzebujemy jego nazwy lub wartosci mozemy odwotaé

sie do jego odpowiednich atrybutéw, np.

>>> member = Color.RED
>>> member.name

’RED’

>>> member.value

1

Posiadanie dwoch elementéw wyliczenia o tej samej nazwie jest niepoprawne, co jest

zglaszane w postaci TypeError, np.

>>> class Shape (Enum) :
SQUARE = 2
SQUARE = 3

Traceback (most recent call last):

TypeError: Attempted to reuse key: ’SQUARE’

Dwa elementy enum moga miec¢ te sama wartosc. Jezeli dwa elementy A i B maja te sama
wartosé, przy czym A jest zdefiniowane jako pierwsze, to B jest aliasem A. Poszukiwanie

po wartosci odpowiadajacej A i B zwréci A. Poszukiwanie po nazwie B rowniez zwroci A:

>>> from enum import Enum

>>> class Shape(Enum) :

SQUARE = 2
DIAMOND = 1
CIRCLE = 3

ALTAS_FOR_SQUARE = 2

>>> Shape.SQUARE
<Shape.SQUARE: 2>
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>>> Shape.ALIAS_FOR_SQUARE
<Shape.SQUARE: 2>

>>> Shape(2)
<Shape.SQUARE: 2>

W module enum jest zdefiniowana funkcja bedaca dekoratorem klas wyliczeri (@unique).
Przeszukuje ona atrybut __members__ danego wyliczenia i wyszukuje wszystkie aliasy,
ktore znajdzie. Jezeli jakies zostana znalezione, zostanie zgloszony wyjatek ValueError

wraz ze szczegdlami.

>>> from enum import Enum, unique
>>> Qunique

class Mistake (Enum) :

ONE =1
WO = 2
THREE = 3
FOUR = 3

Traceback (most recent call last):
ValueError:

duplicate values found in <enum ’Mistake’>: FOUR -> THREE

Jesli doktadna warto$¢ jest nieistotna, mozna uzyé¢ obiektu klasy enum.auto, ktéra
uzyta po raz pierwszy zwroci domyslng warto$é 1, a przy kazdym nastepnym odwotaniu

zwréci wartosé o 1 wieksza od poprzednie;j.

>>> from enum import Enum, auto
>>> class Color(Enum):

RED = auto()

BLUE = auto()

GREEN = auto()

>>> list(Color)

[<Color.RED: 1>, <Color.BLUE: 2>, <Color.GREEN: 3>]

Wartosci wybiera funkcja _generate_next_value_(), ktéra moze zosta¢ nadpisana
i dostosowana do wymagan uzytkownika, np. przypisujac tworzonym elementom wylicze-

nia jako wartosci ich nazwy zamiast liczb naturalnych.

>>> from enum import Enum, auto

>>>



Typy wyliczeniowe 181

>>> class AutoName (Enum) :
def _generate_next_value_(name, start, count, last_values):

return name

>>> class Ordinal (AutoName) :
RED = auto()
GREEN = auto()

>>> list(Ordinal)
[<Ordinal .RED: ’RED’>, <Ordinal.GREEN: ’GREEN’>]

Iteracja po elementach wyliczenia nie dostarcza aliaséw, np. dla zdefiniowanego wcze-

$niej wyliczenia o nazwie Shape uzycie petli for nie pokaze aliasow.

>>> for element in Shape:
print (repr(element))
<Shape.SQUARE: 2>
<Shape.DIAMOND: 1>
<Shape.CIRCLE: 3>

Atrybut specjalny __members__ jest uporzadkowanym, przeznaczonym tylko do od-
czytu odwzorowaniem nazw na elementy. Zawiera on wszystkie nazwy zdefiniowane w wy-

liczeniu, w tym réwniez aliasy.

>>> for name, member in Shape.__members__.items():

print ("({},{})".format (repr(name), repr(member)))

(’SQUARE’, <Shape.SQUARE: 2>)
(’DIAMOND’, <Shape.DIAMOND: 1>)
(’CIRCLE’, <Shape.CIRCLE: 3>)
(?ALIAS_FOR_SQUARE’, <Shape.SQUARE: 2>)

Atrybut __members__ moze by¢ uzyty do szczegbdlowego, programowego dostepu do

elementéw wyliczenia, np. do znalezienia wszystkich aliaséw wyliczenia Shape.

>>> L = [n for n, m in Shape.__members__.items() if m.name != n]
>>> L
[?ALIAS_FOR_SQUARE’]

Elementy wyliczenia sa poréwnywane wedtug tozsamosci:

>>> Color.RED is Color.RED

True



Typy wyliczeniowe 182

>>> Color.RED is Color.BLUE
False
>>> Color.RED is not Color.BLUE

True

Poréwnania porzadkowe miedzy wartosciami wyliczenia nie sg obstugiwane, poniewaz

elementy wyliczenia nie sa liczbami caltkowitymi.

>>> Color.RED < Color.BLUE
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError:’<’ not supported between instances of ’Color’ and ’Color’
Poréwnania réwnosci sa jednak zdefiniowane.

>>> Color.BLUE == Color.RED
False
>>> Color.BLUE != Color.RED
True
>>> Color.BLUE == Color.BLUE

True
Poréwnania z warto$ciami niewyliczeniowymi zawsze beda zwracaé¢ wartosé False:

>>> Color.BLUE ==

False

Klasa Enum jest wywolywalna i udostepnia interfejs API (ang. Application Program-
ming Interface), ktory przypomina semantyke klasy namedtuple z modutu collections.
Pierwszym argumentem wywolania funkcji Enum jest nazwa wyliczenia; drugim argu-
mentem jest Zroédlto nazw elementéow wyliczenia. Moze to byé tancuch nazw oddzielo-
nych bialymi znakami, sekwencja nazw, sekwencja dwuelementowych krotek z parami
klucz-wartosé lub odwzorowanie (np. stownik) nazw na wartosci. Dwie ostatnie opcje
umozliwiaja przypisanie wyliczeniom dowolnych wartosci. Pozostalte automatycznie przy-
pisuja rosnace liczby catkowite, poczawszy od 1. Aby okresli¢ inna wartos¢ poczatkows,

nalezy uzy¢ argumentu start.

>>> Animal = Enum("Animal", "ANT BEE CAT DOG")
>>> Animal

<enum ’Animal’>

>>> repr(Animal.ANT )

’<Animal.ANT: 1>°
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>>> Animal.ANT.value
1
>>> for animal in Animal:

print(repr(animal))

<Animal.ANT: 1>
<Animal.BEE: 2>
<Animal.CAT: 3>
<Animal.DOG: 4>

Zwracana jest nowa klasa wywodzaca si¢ z Enum. Innymi stowy, uprzednie przypisanie

do zmiennej Animal jest rownowazne z ponizszym:

>>> class Animal (Enum) :

ANT = 1
BEE = 2
CAT = 3
DOG = 4

Powodem domyslnego ustawiania 1 jako liczby poczatkowej, a nie 0, jest to, ze 0 ma

warto$¢ False, natomiast wszystkie elementy wyliczenia przyjmuja tylko wartosé¢ True.

8.3.2. Klasa IntEnum

Elementy klasy IntEnum, bedacej jednoczesnie podklasa klasy Enum oraz int, moga by¢
poréwnywane z liczbami catkowitymi. Ponadto elementy réznych podklas klasy IntEnum

moga by¢ poréwnywane miedzy soba.

>>> from enum import IntEnum
>>> class Shape(IntEnum) :
CIRCLE = 1; SQUARE = 2

>>> class Request(IntEnum):
POST = 1; GET = 2

>>> Shape ==

False

>>> Shape.CIRCLE ==

True

>>> Shape.CIRCLE == Request.POST

True
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Jednak nadal nie mozna podklasy Shape klasy IntEnum poréwnaé do standardowych

wyliczen Enum.

>>> class Color (Enum) :
RED = 1
GREEN = 2

>>> Shape.CIRCLE == Color.RED

False

Wartosci IntEnum zachowuja sie jak liczby catkowite w sposob, jakiego mozna sie
spodziewaé:
e rzutowanie na typ catkowity elementu wyliczenia zwraca wartosé atrybutu value
tego elementu;
>>> int (Shape.CIRCLE)
1
e moga by¢ sktadowymi wyrazen;
>>> Shape.CIRCLE + 5
6
e moga by¢ indeksami sekwencji, takich jak np. lista;
>>> ["a", "b", "c"][Shape.CIRCLE]
1)
e moga by¢ argumentami dla funkcji range.
>>> [j for j in range(Shape.SQUARE)]
[0, 1]
Obiekty klasy Shape sa jednoczes$nie obiektami klasy int oraz klasy IntEnum.

>>> issubclass(Shape, int)

True

>>> issubclass(Shape, IntEnum)

True

>>> isinstance(Shape.CIRCLE, int)
True

>>> isinstance(Shape.CIRCLE, IntEnum)

True

8.3.3. Klasa Flag

Klasa Flag jest podklasa klasy Enum. Elementy Flag mozna laczy¢ przy uzyciu operato-

réw bitowych (&, |, =, 7), ale nie mozna ich laczyé ani poréwnywaé z zadnym innym
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wyliczeniem Flag ani int. Chociaz mozliwe jest bezposrednie okreslenie wartosci, zaleca
sie uzycie wartosci auto() i pozwolenie klasie Flag na wybranie odpowiedniej wartosci.
Jezeli kombinacja elementéow nie powoduje ustawienia zadnej flagi, to wartoscia lo-

giczng wyniku jest False.

>>> from enum import Flag, auto
>>> class Color(Flag):

RED = auto()

BLUE = auto()

GREEN = auto()

>>> repr( Color.RED & Color.GREEN )
’<Color.0: 0>’
>>> bool( Color.RED & Color.GREEN )

False

Poszczegolne flagi powinny mieé¢ wartosci bedace potegami dwojki (tzn. 1, 2, 4 itd.),

podczas gdy kombinacje flag nimi nie bedg.

>>> from enum import Flag, auto

>>> class Color(Flag):

RED = auto() #0001
BLUE = auto() #0010
GREEN = auto() #0100

WHITE = RED | BLUE | GREEN #0111

>>> repr( Color.RED )
’<Color.RED: 1>’

>>> repr( Color.BLUE )
’<Color.BLUE: 2>’

>>> repr( Color.GREEN )
’<Color.GREEN: 4>°

>>> repr( Color.WHITE )
’<Color.WHITE: 7>’

Utworzenie w wyliczeniu elementu o wartosci 0, tzn. ,,brak ustawionych flag”, oznacza,

ze jego wartoscia logiczna jest False.

>>> from enum import Flag, auto

>>>
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>>> class Color(Flag):
BLACK = 0
RED = auto()
BLUE = auto()
GREEN = auto()

>>> repr( Color.BLACK )
’<Color.BLACK: 0>’
>>> bool(Color.BLACK)

False

8.3.4. Klasa IntFlag

Elementy klasy IntFlag, ktora jest podklasa klasy Enum i int, moga by¢ laczone za
pomoca operatoréw bitowych (&, |, =, 7), a wynikiem jest nadal element IntFlag.
Ponadto elementy IntFlag moga by¢ uzywane wszedzie tam, gdzie uzywane sa elementy
int. Wynik kazdej operacji na elementach klasy IntFlag, poza operacjami bitowymi,

powoduje utrate przynaleznosci tego wyniku do klasy IntFlag.

>>> from enum import IntFlag

>>>

>>> class Perm(IntFlag):

R=4
W=2
X=1

>>> repr(Perm.R | Perm.W)
’<Perm.R|W: 6>’

>>> Perm.R + Perm.W

6

>>> type(Perm.R + Perm.W)
<class ’int’>

>>> RW = Perm.R | Perm.W
>>> type (RW)

<enum ’Perm’>

>>> repr (RW)

’<Perm.R|W: 6>’

>>> Perm.R in RW

True
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>>> Perm.X in RW

False
Mozliwe jest takze nadawanie nazw kombinacjom stalych symbolicznych.

>>> from enum import IntFlag

>>> class Perm(IntFlag):

R=4
W=2
X=1
RWX =7

>>> repr( Perm.RWX )
’<Perm.RWX: 7>’
>>> repr( “Perm.RWX )

’<Perm.-8: -8>’

Inna wazna réznica miedzy IntFlag a Enum jest to, ze jezeli nie ustawiono zadnych

flag (wartos¢ 0), to wartos¢ logiczna wynosi False.

>>> repr( Perm.R & Perm.X )
’<Perm.0: 0>’
>>> bool(Perm.R & Perm.X)

False

Poniewaz instancje klasy IntFlag sa réwniez instancjami klasy int, to mozna taczyé

jedne z drugimi.

>>> repr(Perm.X | 8 )
’<Perm.8|X: 9>’

Uzywanie klas Enum i Flag jest zalecane, poniewaz IntEnum i IntFlag lamia pewne se-
mantyczne obietnice dla wyliczen, ktére maja reprezentowaé stale symboliczne, poprzez
poréownywalnosé z liczbami calkowitymi, a tym samym przez przechodnios¢ do innych
niepowigzanych wyliczeri. Natomiast IntEnum i IntFlag powinny by¢ uzywane tylko
w przypadkach, gdy Enum i Flag nie dzialaja, np. gdy stale calkowite sa zastepowane

wyliczeniami lub w celu wspoéldzialania z innymi systemami.

8.4. Iteratory

Iteratorem nazywamy obiekt pozwalajacy na sekwencyjny dostep do wszystkich lub
wybranych elementéw zawartych w innym obiekcie, zwykle kolekcji lub taricuchu zna-

kéw. Iterator mozna rozumieé jako rodzaj wskaznika udostepniajacego dwie podstawowe
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operacje: odwolanie sie do konkretnego elementu w kolekcji (dostep do elementu) oraz
modyfikacje samego iteratora tak, by wskazywal na kolejny element (sekwencyjne prze-
gladanie elementow). Musi takze istnie¢ sposob utworzenia iteratora tak, by wskazywal
na pierwszy element oraz sposéb okreslenia, kiedy iterator wyczerpal wszystkie elementy
w kolekcji.

W zaleznodci od jezyka i zamierzonego zastosowania, iteratory moga dostarczaé¢ dodat-
kowych operacji lub posiadaé¢ rézne dodatkowe zachowania. Podstawowym celem iteratora
jest pozwoli¢ uzytkownikowi przetworzyé¢ kazdy element w kolekcji bez koniecznosci za-
glebiania sie w jej wewnetrzna strukture. Pozwala to kolekcji przechowywaé elementy
w dowolny sposéb, podczas gdy uzytkownik moze traktowaé ja jak zwykta sekwencje lub
liste. Klasa iteratora jest zwykle projektowana wraz z klasa odpowiadajacej mu kolekcji
i jest z nig Scisle powiazana. Zwykle to kolekcja dostarcza metod tworzacych iteratory.

Iteratory sa jednym z podstawowych elementéw Pythona i czesto sa w ogodle nie-
zauwazalne, gdyz sa niejawnie wykorzystywane w petlach for. Wszystkie standardowe
typy sekwencyjne w Pythonie, jak réwniez wiele klas w bibliotece standardowej, udostep-
niaja iteracje. Iteratory mozna réwniez definiowaé¢ w sposob jawny. Do pobrania iteratora
z kolekcji typu sekwencyjnego wykorzystuje sie funkcje wbudowang iter (). Whudowana
funkcja next () zwraca przy kazdym wywolaniu kolejny element kolekcji oraz modyfi-
kuje iterator, tak aby wskazywal on na nastepny element kolekcji. Gdy nie ma wiecej
elementéw, funkcja ta zglasza wyjatek StopIteration. Przyklad:

1 for x in [’a’, ’b?, ’c’]:

2 print (x)

Wykonanie powyzszej petli obejmuje:
e Poczagtek iteracji: od obj, ktory tu jest lista, zostaje zazadany iterator; obj go
podaje, umownie oznaczamy go it.
e Pierwszy obrét petli:
1. od it zadany jest obiekt;
2. it podaje pierwszy element obj, czyli *a’;
3. ’a’ nazywane jest x, wykonywana jest tre$¢ petli (print(x)).
e Drugi obroét petli: powtarzaja sie kroki 1-3, ale tym razem elementem podanym
przez it jest ’b’.
e Trzeci obrét petli: jak wyzej, dla elementu ’c’.
e Petla, chcac rozpoczaé czwarty obrét, zada obiektu od it.
e it nie moze juz podaé obiektu, zgtasza koniec iteracji, petla sie konczy.

Kazda iteracja ma swoj iterator, co ilustruje ponizszy przyktad. Dla listy 1st:

>>> 1st = [’a’, ’b’, ’c’]
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Definiujemy iterator it1:
>>> itl = iter(1lst)

A nastepnie od iteratora it1 zadamy podania elementu z obiektu 1lst i przesuniecia

sie na nastepny element:

>>> next(it1l)

142
Definiujemy teraz kolejny iterator it2:

>>> it2 = iter(lst)
Sprawdzamy czy utworzone wczesniej operatory nie sa jednym i tym samym:

>>> it is it2

False

Przekonujemy sie, ze nie sa, wiec od kazdego z nich zadamy podawania kolejnych

elementéw sekwencji, a komunikaty na ekranie potwierdzaja niezalezno$é iteratorow.

>>> next (it2)
,a7
>>> next(itl)
’b)
>>> next (itl)
,C,
>>> next (it2)
’b)

Wiedzac, ze w chwili, gdy metoda next dotrze do konca sekwencji zglaszany jest
wyjatek StopIteration, mozna wykorzysta¢ obstuge wyjatkéow try, aby zapobiec nie-
oczekiwanemu zakonczeniu programu. Dla zilustrowania przebiegu iteracji po elementach
taricucha sequence, na listingu 8.6 wykorzystamy w kodzie petle while i obstuge wyjat-

kow.

LisTING 8.6: Uzycie iteratora i obstuga zglaszanego wyjgtku StopIteration

1 sequence = "Ala ma kotal!!!"
2 it = iter(sequence)

3 try:

a while True:

5 val = next (it)

6 print (val)

7 except StopIlteration:

8 print ("KONIEC")
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Dowolna zdefiniowana przez uzytkownika klasa moze udostepniaé¢ standardows iteracje
(niejawna lub jawna), jesli posiada zdefiniowana w ciele metode __iter__() zwracajaca
iterator. Zwrocony iterator musi posiada¢ réwniez zdefiniowane metody __iter__() oraz
__next__Q.

W Pythonie obiekty iterowalne (ang. iterable) reprezentuja te ciagi obiektow, przez
ktére mozna iterowaé: przykladami sa petle for dzialajace dla obiektow iterowalnych,
konstrukcje list lub stownikéw sktadanych. Wiele metod lub funkcji z bibliotek standar-
dowych (i nie tylko) jest napisanych tak, aby ich argumentami byly dowolne obiekty
iterowalne, np. sorted(iterable). W Pythonie, aby obiekt byt rozpoznany jako itero-
walny, on i jego iteratory musza realizowac¢ tzw. protokdétr iteratordw:

e Obiekt iterowalny ob musi implementowaé¢ metode specjalna __iter__(), zwraca-

jaca iterator.

e Iterator musi implementowaé¢ metody:

— __next__(), ktoéra albo zwraca obiekt, albo zglasza wyjatek reprezentujacy
koniec iteracji (StopIteration);
— __iter__(), zwracajaca iterator (moze nim by¢ — i zazwyczaj jest — on sam).

Poczawszy od Pythona 3.4, najdoktadniejszym sposobem sprawdzenia, czy obiekt jest
iterowalny, jest wywotanie funkcji iter () i obshuzenie wyjatku TypeError, jezeli tak nie
jest. Przyktady obiektow iterowalnych:

e lanicuchy znakow (obiekty klasy str),

e sekwencje bajtow (obiekty klas bytes oraz bytearray),

e listy (obiekty klasy list),

e zbiory (obiekty klasy set),

e krotki (obiekty klasy tuple),

e stowniki (obiekty klasy dict),

e pliki (obiekty zwracane przez funkcje open),

e zakresy (obiekty klasy range).

Zauwazmy, ze obiekty we wszystkich powyzszych przyktadach sa obiektami iterowalnymi,
ale nie sa iteratorami.

Badanie typow iteratorow wybranych obiektéow iterowalnych mozna przeprowadzié
w nastepujacy sposob:

1 for typ in (str, tuple, list, set, dict):

2 ob = typ(Q) # nowy obiekt danego typu

3 it = iter(ob) # nowy iterator tego obiektu

a print (type (it))

print (type(iter (range(0)))) # range() niepoprawne

o

OUTPUT:

<class ’str_iterator’>
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<class ’tuple_iterator’>
<class ’list_iterator’>
<class ’set_iterator’>
<class ’dict_keyiterator’>

<class ’range_iterator’>

Nazwa iteratora stownika dict_keyiterator sugeruje, ze iterator stuzy do iterowania

po kluczach stownika. I tak jest w rzeczywistosci:

>>>d = {’a’: 1, ’b’: 2, ’c’: 42}
>>> for k in d:

print (k)

Stowniki maja metody, ktére zwracaja iterowalne obiekty reprezentujace wartosci oraz

pary klucz-wartosé:

>>> values = d.values()

>>> print(type(values), type(iter(values)))

<class ’dict_values’> <class ’dict_valueiterator’>
>>> items = d.items()

>>> print(type(items), type(iter(items)))

<class ’dict_items’> <class ’dict_itemiterator’>
>>> # Ponizej iterujemy po d.items(), zwrdcone

>>> # obiekty s3a ,,konsumowane’’ przez konstruktor listy
>>> print(list(d.items()))

[Ca’, 1), b2, 2), (°c’, 42)]

>>>

Obiekty bedace iteratorami w Pythonie sa zgodne z protokotem iteracyjnym, co za-

sadniczo oznacza, ze zapewniaja dwie metody: __iter__() oraz __next__(). Iterator to

obiekt reprezentujacy strumieni danych; ten obiekt zwraca ze strumienia danych jeden ele-
ment na raz. [terator Pythona musi obstugiwaé¢ metode o nazwie __next__(), ktéra nie
przyjmuje argumentéw i zawsze zwraca nastepny element strumienia. Jezeli nie ma wie-
cej elementéw w strumieniu, metoda __next__() musi wyrzuci¢ wyjatek StopIteration.
Iteratory nie musza by¢ skoriczone; rozsadnie jest napisaé iterator, ktory generuje nieskon-
czony strumieri danych.

Na listingach 8.7 oraz 8.8 przedstawiamy odpowiednio definicje klasy iteratora nieskon-

czonego Powers0fTwo generujacego kolejne potegi dwojki oraz program wykorzystujacy
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ten iterator do wypisywania na ekranie kolejnych poteg liczby 2 (linie 11-14) nie wiek-
szych od podanego gornego limitu (linia 7 lub 9). Zwracamy uwage na potrzebe okreslenia

w programie gtéwnym warunku zakonczenia dzialania nieskonczonego iteratora.

LISTING 8.7: Klasa iteratora zwracajgcego kwadraty kolejnych liczb naturalnych

1 # powersoftwo.py

2 class PowersOfTwo:

3 def __init__(self):
a self .num = 1

5 def __iter__(self):
6 return self

7 def __next__(self):

8 num = self.num
9 self .num *= 2
10 return num

LisTING 8.8: Wykorzystanie iteratora klasy Powers0fTwo

1 # main_powersoftwo.py
2 from sys import argv

s from powersoftwo import PowersO0fTwo

> def main () :

6 try:

7 limit = int(argv[1])

8 except:

9 limit = 10000

10 it = iter (Powers0fTwo ())
11 a = next(it)

12 while a < limit:

13 print (a)

14 a = next(it)

15

16 if __name__ == "__main__":

17 main ()

Jednym z najczesciej wykonywanych dziatan na listach i innych obiektach iterowalnych
jest zastosowanie jakiej$ operacji do kazdego ich elementu i zebranie wynikéw. Poniewaz
jest to tak czesto wykonywana operacja, Python udostepnia odpowiednia funkcje wbudo-
wana, ktora jest w stanie zrobi¢ to za nas.

e Funkcja map stuzy do zastosowania przekazanej funkeji na kazdym elemencie obiektu

iterowalnego i zwraca obiekt iteratora zawierajacy wszystkie wyniki jej wywotania:
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1 map (function, *iterables) -> map object

Zwracany obiekt iteratora moze by¢ przeksztalcony na liste za pomoca funkcji whu-
dowanej 1ist. Wykorzystamy funkcje map do utworzenia listy kwadratéow liczb z za-
kresu od 0 do 5, przy czym dla kazdej wartosci z tego zakresu zostanie zastosowane

wyrazenie lambda obliczjace jej kwadrat.

>>> list(map(lambda x: x * x, range(6)))
o, 1, 4, 9, 16, 28]

Nalezy zwrocié szczegolna uwage na liczbe obiektow iterowalnych w wywotaniu funk-
¢ji map, ktéra musi by¢ réwna liczbie argumentéw wywolywanej w niej funkeji, np.
funkcja standardowa pow wymaga podania dwu argumentéw: podstawy i wyktad-
nika. Mapowanie powoduje wykonanie nastepujacych dziatan: 0**0 (w przypadku
Pythona nie jest zglaszany wyjatek dla tego symbolu nieoznaczonego, tylko zostato

przyjete, ze wynikiem dzialania jest 1), 1**1, ..., 55,

>>> potegi = map(pow, range(6), range(6))
>>> list(potegi)
[1, 1, 4, 27, 256, 3125]

Dziatanie funkcji map konczy sie po wyczerpaniu najkrotszego z obiektow iterowal-

nych.

>>> potegi = map(pow, range(6), range(9))
>>> list(potegi)
[1, 1, 4, 27, 256, 3125]

e Funkcja filter odfiltrowuje elementy obiektu iterowalnego w oparciu o funkcje

testujaca:
1 filter (function, iterable) -> filter object

Elementy obiektu iterowalnego, dla ktorych funkcja testujaca zwraca True, doda-
wane sg do listy wynikéw. Funkcja filter zwraca obiekt iteratora zawierajacy od-
filtrowane elementy, ktory moze byé przeksztalcony na liste za pomoca funkcji 1ist.
Jako przyktad przedstawimy wykorzystanie funkcji filter do wybrania tylko liczb

nieparzystych z réznych obiektow iterowalnych.

>>> liczby = [x for x in range(10)]
>>> def odd(x): return x % 2 ==

>>> nieparzyste = filter(odd, liczby)
>>> print(list(nieparzyste))

[1, 3, 56, 7, 9]
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>>> nieparzyste = filter(odd, range(10))

>>> print(list(nieparzyste))

[1, 3, 5, 7, 9]

>>> nieparzyste = filter(lambda x: x % 2 == 1, range(10))
>>> print(list(nieparzyste))

[1, 3, 5, 7, 9]

o Wywolanie funkcji reduce (function,iterable) z modutu functools, gdzie pierw-
szy argument function jest funkcja dwuargumentows, a drugi iterable jest obiek-
tem iterowalnym, zwraca pojedyncza wartosé obliczang nastepujaco:

— funkcja function pobiera dwa pierwsze elementy obiektu iterable i oblicza
wynik;
— nastepnie funkcja function pobiera poprzedni wynik oraz trzeci element obiektu

iterable i oblicza wynik;

— funkcja function pobiera poprzedni wynik oraz ostatni element z obiektu
iterable i oblicza wynik.

Dziatanie funkcji reduce mozna zasymulowaé definiujac nastepujaca funkcje:

1 def reduce(function, iterable, initializer=None):

2 it = iter(iterable)

3 if initializer is None:

4 value = next (it)

5 else:

6 value = initializer

7 for element in it:

8 value = function(value, element)

9 return value

Pokazemy kilka przykladow uzycia funkcji reduce dla réznych obiektéw iterowal-
nych wykonujac na nich podstawowe operacje arytmetyczne oraz dla tancuchow

konkatenacje ich znakéw wraz z odwroceniem ich kolejnosci.

>>> from functools import reduce

>>> reduce(lambda x, y: x +y, [1, 2, 3, 4])

10
>>> reduce(lambda x, y: x * y, [1, 2, 3, 4])
24
>>> reduce(lambda x, y: x * y, {1, 2, 3, 4})
24

>>> reduce(lambda x, y: x + y, range(1,5))
10
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>>> s = "Kiler skazany na dobre zmiany"
>>> reduce(lambda x, y: y + x, s)
’ynaimz erbod an ynazaks relik’

>>> reduce(lambda %, y: x + y, s)

’Kiler skazany na dobre zmiany’

8.4.1. Modul itertools

Modut itertools (dokumentacja modutu dostepna jest pod linkiem: https://docs.
python.org/3/library/itertools.html) implementuje szereg iteratoréw zainspirowa-
nych konstrukcjami z jezykéw APL, Haskell i SML. Modul standaryzuje podstawowy
zestaw szybkich, wydajnych pamieciowo narzedzi, ktére sa przydatne samodzielnie lub
w polaczeniu. Razem tworza one ,algebre iteratordw”’, umozliwiajaca konstruowanie
wyspecjalizowanych narzedzi w sposéb zwiezty i wydajny w czystym Pythonie.

Przyktadowo, jezyk SML udostepnia narzedzie tabulate(f), ktére tworzy sekwencje
£(0), £(1), ....Ten sam efekt mozna osiagna¢ w Pythonie, taczac funkcje map () oraz
count (), tworzac map (f, count()).

Narzedzia modulu itertools oraz ich wbudowane odpowiedniki dobrze wspolpra-
cuja rowniez z szybkimi funkcjami w module operator. Przyktadowo, operator mno-
zenia moze zosta¢ odwzorowany na dwa wektory, tworzac wydajny iloczyn skalarny:

sum (map (operator.mul, vectorl, vector2)).

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

>>> b = [3,4,5]
>>> sum(map (operator.mul, a, b))
26

Opisy funkcji z modutu itertools, ktére ponizej przedstawiamy, wzbogacilismy przy-
ktadami ich dzialania wykonanymi w interpreterze. Aby prawidtowo wykonaé kazdy z przy-

ktadéw, nalezy po uruchomieniu interpretera zaimportowaé¢ niezbedne moduty:

>>> from itertools import *

>> import operator

e Funkcja count (start=0, step=1) tworzy iterator, ktory zwraca wartosci, poczaw-
szy od tej podanej jako parametr start. Kolejne sa zwickszane przez wartosé¢ step,

ktora jest drugim parametrem.

count (10) --> 10 11 12 13 14 ...
count(2.5, 0.5) --> 2.5 3.0 3.5 ...
count(2, -3) --> 2 -1 -4 -7 -10 -13 ...


https://docs.python.org/3/library/itertools.html
https://docs.python.org/3/library/itertools.html
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Wprowadzamy teraz ograniczenie dolne dla zwracanych przez count wartosci, prze-

kroczenie ktorego powoduje przerwanie dziatania petli.

>>> for num in count(2,-3):
print (num, end=", ")
if num < -20:

break

2, -1, -4, -7, -10, -13, -16, -19, -22,

e Funkcja cycle(iterable) przyjmuje jako parametr obiekt iterable, przez ktory
iterator ten przechodzi. Przy czym, jesli obiekt sie wyczerpie (dojdzie do korica) to
nadal bedzie zwracal wartoéci od poczatku. Dzieje sie tak, bo cycle zapisuje sobie

kazdy element w pamieci.

>>> ¢ = cycle("ABCD")
>>> for i in range(10):

print(next(c), end=", ")

A, B, C, D, A, B, C, D, A, B,

e Funkcja repeat(object, times=None) zwraca dany obiekt times razy. Jesli pa-
rametr times nie jest przekazany, to obiekt bedzie zwracany nieskoriczenie dtugo.
Oficjalna dokumentacja ttumaczy, ze repeat uzywa si¢ glownie jako staly argu-
ment przekazywany do funkcji map. Moze tez stuzyé do dodawania stalej wartosci
do krotki.

>>> list(map(pow, range(10), repeat(2)))
[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

e Funkcja accumulate(iterable, func = operator.add) tworzy iterator, ktory
zwraca skumulowane sumy lub skumulowane wyniki innych funkcji binarnych, okre-
$lone za pomoca opcjonalnego argumentu func. Elementy obiektu iterowalnego
iterable moga by¢ dowolnego typu, ktory dopuszcza funkcja func. Przyktadowo,
dla domys$lnej operacji dodawania elementy moga byé¢ dowolnymi typami. Jezeli
argument iterable nie posiada elementéw, to wynik tez nie bedzie posiadaé ele-

mentow.

>>> data = [3, 4, 6, 2, 1, 9, 0, 7, 5, 8]
>>> list(accumulate(data, operator.mul))
[3, 12, 72, 144, 144, 1296, 0, 0, 0, 0]
>>> list(accumulate(data, max))

(3, 4, 6, 6, 6, 9, 9, 9, 9, 9]
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e Funkcja chain(*iterables) zwraca obiekt klasy chain, ktérego metoda __next__
zwraca elementy z pierwszego obiektu iterowalnego, az do jego wyczerpania, a na-
stepnie elementy z nastepnego obiektu iterowalnego, az do wyczerpania wszystkich
obiektow.
chain.from_iterable(iterable) - alternatywny konstruktor klasy chain przyj-

mujacy pojedynczy argument iterowalny.

>>> list(chain("Ala", "ma", "kota"))
[’A’, :1>’ :a>’ :m)’ :a)’ ’k’, ’0’, ’t’, )a)]
>>> list(chain.from_iterable(["Ala", "ma", "kota"]))

[)A’, )l” )a’, )m7, 7a7, 7k7, 707’ ’tﬁ’ ’a)]

e Funkcja compress(iterable, selector) tworzy iterator, ktory filtruje elementy
z obiektu iterowalnego iterable, zwracajac tylko te, ktére maja odpowiadajacy
im element w selektorze selector wartosciowany jako True. Zatrzymuje sie po

wyczerpaniu obiektu iterable lub obiektu selector.

>>> list(compress("ABCDEF", [1, 0, 1, 0, 1, 11))
[’A>, °C’, ’E’, ’F’]

>>> list(compress(count(2, 3), repeat(True, 8)))
(2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23]

>>> list(compress(cycle("ABC"), repeat(True, 8)))
[>A>, ’B’, °C’, ’A’, ’B’, °C’, ’A’, ’B’]

e Funkcja dropwhile(predicate, iterable) tworzy iterator, ktéry usuwa elementy
z obiektu iterowalnego tak dtugo, jak dtugo predykat jest prawdziwy, a nastepnie
zwraca kazdy element. Iterator ten nie wytwarza zadnego wyjscia, dopoki predykat

nie stanie sie falszywy, wiec jego czas uruchamiania moze by¢ dlugi.

>>L=1[1, 2,3, 4,5,6,7,8,1,2,3,4,5,6,7, 8]
>>> list(dropwhile(lambda x: x < 8, L))

8, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

>>> L = [x for x in range(50000001)]

>>> list(dropwhile(lambda x: x < 50000000, L))
[50000000]

e Funkcja filterfalse(predicate, iterable) tworzy iterator filtrujacy elementy
z obiektu iterable, zwracajacy tylko te, dla ktorych predicate jest falszywy. Jezeli

predykat jest rowny None, zwraca elementy, ktore sg fatszywe.

>>> list(filterfalse(lambda x: True, range(10)))
(]
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>>> list(filterfalse(lambda x: False, range(10)))
(o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

>>> list(filterfalse(lambda x: None, range(10)))
(o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

>>> list(filterfalse(lambda x: x % 2, range(10)))
[0, 2, 4, 6, 8]

>>> list(filterfalse(bool, range(10)))

(o]

>>> list(filterfalse(None, range(10)))

(o]

e Funkcja groupby(iterable, key=None) tworzy iterator, ktory zwraca kolejne klu-
cze 1 grupy z iterable. Argument key jest funkcja, ktoéra oblicza wartosé dla kaz-
dego elementu. Jezeli argument key nie jest okre$lony lub ma warto$¢ None, to
argument ten staje sie domyslnie funkcjg identycznosciowa. Zasadniczo, argument

iterable powinien by¢ juz posortowany przez funkcje key.

>>> L = [k for k, g in groupby(’AAAABBBCCDAABBB’)]

>>> L

[’a°, °B>, °C’, °D’, A, ’B’]

>>> L = [list(g) for k, g in groupby(’AAAABBBCCDAABBB’)]
>>> L

(l>a>, °A>, °A°, °A°1, [°B’, °B’, °B’], [°C’, °Cc’], [’D’],
(’a>, °A°1, [’B°, ’B’, ’B’]]

e Funkcje:
islice(iterable, start, stop[, step]l)
islice(iterable, stop)

tworzg iteratory stuzace do pobierania wycinkéw danych z obiektu iterowalnego.

>> "' join(islice(’ABCDEFG’, 2))

' AR’

>>> """ join(islice(’ABCDEFG’, 2, 4))

'oD?

>>> "" join(islice(’ABCDEFG’, 2, None))
>CDEFG’

>>> " join(islice(’ABCDEFG’, 0, None, 2))
?ACEG’

>>> list(islice(count(0), 10, 30, 2))

[10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28]
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e Funkcja starmap(function, iterable) tworzy iterator, zwracajacy wyniki zasto-
sowania funkcji function do argumentéw uzyskanych z obiektu iterowalnego, kto-

rego elementami sa krotki o dtugosci réwnej liczbie argumentow funkeji.

>>> list(starmap(operator.add, [(2,3),(4,5),(1,1)]1))
[5, 9, 2]

e Funkcja takewhile(predicate, iterable) tworzy iterator, ktory zwraca te ele-

menty z iteracji, dla ktoérych predykat jest prawdziwy.

>>> list(takewhile(lambda x: x < 5,[1,4,6,4,1]))
(1, 4]

>>> list(takewhile(lambda x: x < 9, count(3)))
[3, 4, 5, 6, 7, 8]

e Funkcja tee(iterable, n = 2) zwraca w postaci krotki n niezaleznych iteratoréow

z pojedynczego obiektu iterowalnego.

>>> t = tee(’abcdefgh’, 3)

>>> 1list(£+[0])

[’a’, ’b’, ’C’, ’d’, ’e’, ’f’, ’g’, ’h’]
>>> list(t[1])

[’a’, ’b?, ’c?, ’d?, ’e’, f’, ’g’, *h’]
>>> list(t[2])

[’a’, ’b’, ’C’, ’d’, ’e’, ’f’, ’g’, ’h’]

e Funkcja zip_longest (*iterables, fillvalue=None) tworzy iterator, ktory agre-
guje elementy z kazdego obiektu iterowalnego. Jezeli liczba iteracji jest nieréwno-
miernej dtugosci, brakujace wartosci sa wypelniane wartoscia wypelnienia. Iteracja

trwa do momentu wyczerpania najdluzszej iteracji.

>>> list(zip_longest ("ABCD", "xy", fillvalue="-"))
[(’A’, ’X’), (’B’, )y:)’ (’C’, 7_)), (’D’, ;_7)]

e Funkcja product(*iterables, repeat=1) tworzy iloczyn kartezjanski obiektow

iterowalnych.

>>> for elem in product("ABCD", "xy"):

print(elem)

(’A’, ’X’)
(’A’, 9y,)
(’B’, ’X’)
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(,B”
¢cr,
¢c,
(’D’,
(’D’, 7y’)

>>> for elem in product("ABCD", "xy",

Ca,
e,
e,
A,
Cp,
e,
Ca,
A,
A,
e,
e,
¢a,
A,
e,
e,
Ca,

. # itd.

>>>

(0,
(o,
(o,
(o,
1,
1,
1,
1,

for elem in product(range(2), repeat=3):

0,
0,
1,
1,
0,
0,
1,
1,

7y7)
’X’)
:y>)

’X’)

print(elem)

)X’ s
,X’ s
Ix? s
Ix? ,
’X, s
,X’ s
Ix? s
Ix? ,
Jy7
)y) s
)y) s
Jy? s
5y7 R
7y7 s
)y) s

Jy? s

"y
"
B,
B,
"y
o,
D,
D,
',
"
B,
B,
o,
o,
D,
D,

’X’)
7y))
’X’)
Jy7)
’X’)
7y))
’X’)
:y>)
’X’)
7y7)
’X’)
:y>)
’X’)
7y7)
’X’)

:ya)

print(elem)

0)
1)
0)
1)
0)
1)
0)
1)

e Funkcja permutations(iterable, r=None) tworzy krotki o dtugosci r wszystkich

mozliwych uporzadkowan, bez powtarzajacych sie elementow.



Iteratory 201

>>> for elem in permutations("ABC", 2):

print(elem)

(’A’, ’B?)
A, °C?)
(°’B’, ’A%)
(°B’, °C?)
(cr, 'A%
(’c’, ’B?)
>>> for elem in permutations(range(2)):

print(elem)

(0, 1
1, 0

e Funkcja combinations(iterable, r) tworzy podzbiory (pokazywane jako krotki),

czyli kombinacje o dtugosci r z elementéw obiektu iterable.

>>> for elem in combinations("ABCD", 2):

print (elem)

¢’a, ’B?)

A, 2C?)

(’A’, °D?)

(’B’, ’C?)

(’B’, ’D?)

(°c’, ’D?)

>>> list(combinations(range(4), 3))

(¢, 1, 2>, (o0, 1, 3), (0, 2, 3), (1, 2, 3)]

e Funkcja combinations_with_replacement (iterable, r) tworzy podciagi o dlu-
gosci r z elementéw obiektu iterable, pozwalajac na powtarzanie poszczegdlnych
elementow (wariacje).
>>> for elem in combinations_with_replacement ("ABC", 2):

print (elem)

A, °A?)
(’A’, ’B?)
(A2, °C?)
(’B’, ’B?)
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()B” 7C’)
()C7, )C))

8.5. Generatory

Generatory sa szczegblnym przypadkiem iteratoréow, ktore dzieki koncepcji iteracji po-
zwalaja na pisanie programéw o lepszej wydajnosci. Wyrézniamy dwa typy generatorow:
e Funkcje generatorowe: podobne sa do zwyczajnych funkcji, przy czym zamiast
zwraca¢ wynik poprzez instrukcje return uzywaja specjalnej instrukeji yield, ktoéra
pozwala im zawiesi¢ i wznowi¢ swdj stan pomiedzy kolejnymi wywotaniami.

e Wyrazenia generatorowe: podobne sa do list sktadanych, przy czym zamiast zwra-
caé liste, zwracaja obiekt, ktory tworzy wyniki po kolei. Sktadnia jest taka sama
jak dla list sktadanych, tylko zamiast nawiaséw kwadratowych uzywa sie nawiaséw
okraglych.

Stowa kluczowego yield uzywa sie podobnie do return. Wykonanie instrukcji return
przekazuje na stale kontrole do miejsca jej wywotania. Z kolei wykonanie instrukeji yield
przekazuje kontrole, ale tylko tymczasowo, gdyz ,usypia” funkcje, w ktorej zostala wy-
wotana i zapamietuje jej stan lokalny. Kazda funkcja zawierajaca instrukcje yield jest
funkcja generatora, a kazdy generator jest iteratorem.

Kiedy funkcja generatora jest wywolywana, argumenty sa przypisywane do lokalnego
kontekstu funkcji (jak w normalnych funkcjach), ale kod wewnatrz funkeji nie zostaje
wykonany. Funkcja generatorowa zwraca obiekt generatora bedacy iteratorem. Za kazdym
wywolaniem na tym obiekcie funkcji next (), kod funkcji generatora jest wykonywany do
napotkania instrukeji yield albo return albo do konca funkcji. Gdy napotkana instrukcja
jest yield, to stan funkcji generatora jest zamrazany, a warto$¢ po prawej stronie yield
jest zwracana do kodu wykonujacego funkcje next (). Jezeli natomiast generator wyjdzie
w inny sposob niz przy uzyciu instrukeji yield, to juz na stale przestaje generowaé nowe
wartosci. Nie trzeba wiec zglaszaé¢ wyjatku StopIteration, co jest na pewno istotnym
udogodnieniem. Poniewaz obiekt zwracany przez funkcje generatorows, jest iteratorem,
w prosty sposob mozna uzy¢ takiej funkcji, np. w petli for, co pokazano na listingu 8.9.
Funkcja generatorowa gen_squares generuje po kolei kolejne kwadraty liczb catkowitych

nieujemnych.

LiSTING 8.9: Przyktad prostej funkcji generatorowej

1 def main():

2 gen = gen_squares (6)
3 print (type (gen))

4 for num in gen:

5 print (num, end=" ")
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¢ def gen_squares(n):

7 for j in range(mn):

8 yield j * j

o if __mame__ == ’__main__"’:
10 main ()

Gdybys$my nie zastosowali funkcji generatorowej, musielibysmy zbudowaé¢ w funkcji od
razu liste wszystkich uzyskanych wartosci, co w przypadku duzej liczby wynikéw powoduje
duza objetos¢ pamieci i zajmuje duzo czasu. Generatory pozwalaja nie tylko zaoszczedzié
pamieé, ale réwniez réwnomiernie roztozy¢ czas generowania danych, pozwalajac w tym
czasie innemu kodowi przetwarzaé juz wygenerowane dane czastkowe. W przypadku bar-
dziej zaawansowanych zastosowani generatory moga stanowic alternatywe dla recznego za-
pisywania stanu miedzy iteracjami w obiektach klasy. W przypadku generatoré6w zmienne

dostepne w zasiegach funkcji sa automatycznie zapisywane i przywracane.

LISTING 8.10: Przyktad uzycia funkcji generatorowej jako iteratora nieskoriczonego

1 def gen_squares(start):

2 while True:
3 yield start * start
a start += 1

5 g = gen_squares (10)

e print (type(g))

7 for j in gen_squares (10):
s print (j, end=" ")

o if j > 300:

10 break

Generatory mozna tworzy¢ rowniez przez krotkie wyrazenia generatorowe, ktore
maja postaé¢ podobna do list sktadanych, przy czym zamiast tworzy¢ liste, tworza genera-
tor ,leniwie” zwracajacy kolejne obiekty. Na przyklad liste pierwszych o$miu kwadratow

mozemy skonstruowaé jako liste sktadana:

>>> a = [num * num for num in range(8)]
>>> a
[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49]

Mozna takze zdefiniowaé¢ wyrazenie generatorowe, ktoére nie przechowuje wszystkich
wartosci, tylko bedac iteratorem dzieki funkcji next w danym momencie zwraca jedna

wartosc.

>>> g = (num * num for num in range(8))

>>> g

<generator object <genexpr> at 0x7f47bcb8b220>
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>>> next(g)
0

Wyrazenia generatorowe sg alternatywa dla innych obiektéow iterowalnych lub konte-
neréow, ktore wymagaja wiecej miejsca w pamieci, takich jak listy, krotki lub zbiory. Do
zilustrowania réznicy wykorzystamy funkcje getsizeof z modulu sys zwracajaca rozmiar
obiektu w bajtach oraz funkcje randrange z modutu random, ktore nalezy zaimportowac
przed przystapieniem do wykonania ponizszych instrukcji. Dla listy sktadanej otrzymu-
jemy 89_095_160 B:
>>> a = [randrange(1,1000) for j in range(10000000)]
>>> sys.getsizeof (a)

89095160

Natomiast dla wyrazenia generatorowego jest to tylko 104 B
>>> g = (randrange(1,1000) for j in range(10000000))
>>> sys.getsizeof (g)

104

Uzycie generatora zmniejsza 856_684 razy zajeto$¢ pamieci.

>>> sys.getsizeof(a)//sys.getsizeof (g)
856684

W Pythonie 3.3 wprowadzono rozszerzona skladnie instrukcji yield, ktoéra za pomoca
klauzuli from generator pozwala na delegowanie dzialania do subgeneratora. W pro-
stych przypadkach jest to odpowiednik petli for, zastosowanie ktérej pokazujemy na
listingu 8.11, gdzie wywolanie funkcji 1ist zmusza generator do wygenerowania od razu

wszystkich wartosci.

LisTING 8.11: Przyktad uzycia petli for w generatorze

1 def main():

2 print(list(both(6)))

3

2 def both(mn):

5 for j in range(m): yield j

6 for j in (x ** 2 for x in range(m)): yield j
7

s if __name__ == ’__main__"’:

B} main ()

10
11 # OUTPUT:
2 # [0, 1, 2, 3, 4, 5, 0, 1, 4, 9, 16, 25]
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Uzycie klauzuli from generator sprawia, ze kod staje sie bardziej zwiezly i czytelny
oraz obstuguje wszystkie zwykte konteksty uzycia generatora, co zilustrowaliémy na li-

stingu 8.12.

LISTING 8.12: Przyktad uzycia klauzuli from w generatorze

1 def main():
2 print (list (both(6)))
3 print (" : ".join(str(j) for j in both(6)))

5 def both(m):
6 yield from range(n)

7 yield from (x ** 2 for x in range(mn))

o if __name__ == ’__main__"’:

10 main ()

11

2 # OUTPUT:

s # [0, 1, 2, 3, 4, 5, 0, 1, 4, 9, 16, 25]

1«2 #0 : 1 :2 :3:4 :5 :0:1:4:9 : 16 : 25

=

Rozwazmy przyklady wyrazenia generatorowego generator_1 oraz funkcji generato-

rowej generator_2

>>> generator_1 = (x for x in [1, 2, 3, 4, 5])
>>> def generator_2():

yield 1

yield 2

yield 3

yield 4

yield 5

Skorzystamy z modulu collections.abc i funkcji Iterator, Iterable oraz Generator,

aby pokazaé¢ wzajemne zaleznosci typow obiektow.

>>> from collections.abc import Iterator, Iterable, Generator
>>> type(generator_1)

<class ’generator’>

>>> type(generator_2)

<class ’function’>

>>> type(generator_2())

<class ’generator’>
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>>> isinstance(generator_1, Generator)
True

>>> isinstance(generator_2(), Generator)
True

>>> isinstance(generator_1, Iterator)
True

>>> isinstance(generator_2(), Iterator)
True

>>> isinstance(generator_1, Iterable)
True

>>> isinstance(generator_2(), Iterable)
True

>>> issubclass(Generator, Iterator)

True

Ciekawa wlasciwoscia generatora jest mozliwos¢é wstrzykniecia mu wartosci. Instrukcja
yield nie tylko zwraca wartosé¢, ale réwniez moze przyjmowaé wartosé¢ z zewnatrz. Aby
wystaé ,,co§” do generatora wystarczy wykona¢ metode send ().

Na listingu 8.13 przedstawiamy przyklad generatora, ktory co 0.5 sekundy generuje
kolejna liczbe caltkowita, zaczynajac od jedynki. W petli zdefiniowany zostanie warunek, ze
jesli wygenerowana zostanie liczba 10, to do generatora zostanie wystana liczba -1 (linia
8). Jest to interpretowane przez generator jako skok uzywany do generowania kolejnej
liczby, co sprawi, ze generator policzy od 1 do 10, a nastepnie zawrdci, by zakonczy¢ sie

na jedynce. W celu zakonczenia generatora zostanie uzyte stéwko return.

LisTING 8.13: Przyktad uzycia metody send

1 from time import sleep

3 def main () :

4 generator = generator_4 ()

5 for x in generator:

6 print (x)

7 if x == 10:

8 print (generator.send (-1))

10 def generator_4():

11 i=1
12 step = 1
13 while True:

14 new_step = yield i
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22 if

if new_step:

step = new_step
i += step
if i ==

return

sleep (0.5)

__name_ == ?__main__"’:

main ()

Generatory to duzo prostszy sposoéb na tworzenie iteratoroéw, szczegdlnie zamiast tych

zbudowanych na podstawie klasy. W znacznej wiekszosdci przypadkéw jest to mozliwe.

Najwazniejsza zaleta plynaca z iteratoréw i generatoréw jest oszczednosé zasobow. Zaleca

sie, aby do funkcji, ktore oczekujg obiektéw iterowalnych, takich miedzy innymi jak min (),

max () i sum(), przekazywaé wyrazenia generatorowe zamiast list sktadanych. Jest to nie

tylko bardziej wydajne, ale rowniez miesci sie w ,filozofii” Pythona.

8.6. Zadania do samodzielnego rozwigzania

8.6.

1.

1. Iteratory

Napisz program, ktéry dla danej listy miast wypisze te miasta stosujac iterator oraz
instrukcje iteracyjna while. Wykorzystaj wyjatek StopIteration.

Napisz program biglist.py, ktory dla liczby n tworzy liste liczb od 1 do n, a na-
stepnie oblicza sume liczb z tej listy. Program wywotaj w nastepujacy sposob:
/usr/bin/time -f "Ye sec. %M kB" python biglist.py n

gdzie n jest konkretna liczba.

Napisz program bigrange.py, ktory dla liczby n oblicza sume liczb od 1 do n. Nie
tworz listy, lecz wykorzystaj wbudowang funkcje range. Program wywolaj w naste-
pujacy sposob:

/usr/bin/time -f "Y%e sec. %M kB" python bigrange.py n

gdzie n jest konkretna liczba.

Korzystajac z informacji dostarczonej przez program /usr/bin/time dla dwoch
powyzszych programéw, wyciagnij odpowiednie wnioski.

Napisz program, ktoéry dla danej listy temperatur w skali Celsjusza, przeksztalci te
liste w liste temperatur w skali Fahrenheita. Uzyj wyrazenia lambda oraz wbudo-
wanej funkcji map.

Napisz program, ktory dla danej listy temperatur w skali Fahrenheita, przeksztalci te
liste w liste temperatur w skali Celsjusza. Uzyj wyrazenia lambda oraz wbudowanej

funkcji map.
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.

10.

11.

Napisz program, ktory wygeneruje liste liczb Fibonacciego o podanej dtugosci, a na-
stepnie stosujac wyrazenie lambda oraz wbudowang funkcje filter utworzy liste
nieparzystych liczb Fibonacciego.

Napisz program, ktory wygeneruje liste liczb Fibonacciego o podanej dtugosci, a na-
stepnie stosujac wyrazenie lambda oraz wbudowang funkcje filter utworzy liste
parzystych liczb Fibonacciego.

Napisz program, ktory dla danej listy liczb znajdzie najwieksza liczbe stosujac wbhu-
dowana funkcje max oraz funkcje reduce z modulu functools.

Napisz program, ktéry dla danej listy liczb znajdzie najwieksza liczbe stosujac odpo-
wiednie wyrazenie lambda oraz funkcje reduce z modulu functools. W wywolaniu
funkcji reduce nie korzystaj z wbudowanej funkcji max.

Napisz program, ktory dla listy sktadanej stu losowych liczb z przedziatu <-10,10>
(1istal), przeksztalci te liste w liste lista2 kwadratow tych liczb. Uzyj wyra-
zenia lambda oraz wbudowanej funkcji map. Nastepnie oblicz i wypisz na ekranie
sume elementéw listy 1ista2 stosujac iterator oraz instrukcje iteracyjnag while

i wykorzystujac wyjatek StopIteration.

8.6.2. Modutl itertools

1.

Zdefiniuj nastepujace funkcje korzystajac z funkcji z modutu itertools i umiesc je
w pliku o nazwie iterutils.py:

(a) pobierz(n, iterable) - zwraca liste zloZzona z n poczatkowych elementéw
obiektu iterowalnego iterable. Gdy n > len(iterable) zwraca liste ztozona
ze wszystkich elementéow iterable.

(b) dolacz(value, iterator) - zwraca iterator, ktorego pierwsza zwracang war-
toscig jest value, a nastepnymi sg wartos$ci zwracane przez iterator iterator.

(c) tabela(func, start=0) - zwraca iterator, ktorego kolejne wartosci to:
func(start), func(start + 1) itd.

(d) nty(iterable, n, default=None) - zwraca n-ty element z obiektu iterowal-
nego iterable lub warto$é default.

(e) takie_same(iterable) - zwraca warto$¢ True, jezeli wszystkie elementy sa
sobie réwne.

(f) policz(iterable, pred=bool) - zwraca liczbe elementow obiektu iterowal-
nego iterable, dla ktoérych predykat pred jest prawdziwy.

(g) wypelnij(iterable) - zwraca iterator dostarczajacy kolejne elementy obiektu
iterowalnego iterable, a nastepnie warto$¢ None w nieskoriczono$é.

(h) nrazy(iterable, n) - zwraca iterator, powtarzajacy elementy obiektu itero-
walnego n razy.

list(nrazy("ab", 3) > [nan, "ph, Mg", "p", "a", "b"]
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(i) splaszcz(list_of_lists) - zwraca iterator splaszczajacy jeden poziom za-
gniezdzania.
list(splaszcz([[1, 2, 3], [5, 611)) -> [1, 2, 3, 5, 6]

(j) powtarzaj(func, times=None, *args) - zwraca iterator powtarzajacy wy-

wolania funkcji func z okreslonymi argumentami.

powtarzaj(random.random)
list(powtarzaj(math.sin, 3, math.pi/2)) -> [1.0, 1.0, 1.0]
list(powtarzaj(math.pow, 4, 2, 3)) -> [8.0, 8.0, 8.0, 8.0]

2. Napisz program test_iterutils.py, a w nim, w funkcji main, przetestuj funkcje

z pliku iterutils.py.

8.6.3. Funkcje generatorowe

1.

Napisz program z funkcjg generatorowa podzielne_przez_3_i_5(limit). Funkcja
ta powinna dostarczaé kolejne liczby naturalne z przedzialu [0, limit), ktére sa
podzielne przez 3 i przez 5. W funkcji main wezytaj liczbe naturalng do zmien-
nej n i wypisz wszystkie liczby zwracane przez funkcje podzielne_przez_3_i_5
wywolana z argumentem n.

Napisz program z bezargumentowa funkcja generatorows, ktoéra powinna dostarczac
kolejne liczby naturalne podzielne przez 3 i przez 5 (podzielne_przez_3_i_5).
W funkcji main wezytaj liczbe naturalng do zmiennej n i wypisz wszystkie liczby
dostarczane przez funkcje podzielne_przez_3_i_5, ktére sg mniejsze od n.
Napisz program z funkcjg generatorows fibonacci(limit). Funkcja ta powinna
dostarczaé¢ kolejne liczby Fibonacciego z przedzialu [0,1imit). W funkcji main
wczytaj liczbe naturalna do zmiennej n i wypisz wszystkie liczby dostarczane przez

funkcje fibonacci wywolana z argumentem n.

. Napisz program z funkcja generatorowa fibonacci. Funkcja ta powinna dostarczac

kolejne liczby Fibonacciego. W funkcji main wczytaj liczbe naturalna do zmiennej
n i wypisz wszystkie liczby dostarczane przez funkcje fibonacci, ktore sa mniejsze

od n.

8.6.4. Wyrazenia generatorowe

1.

Napisz program, ktory stosujac wyrazenie generatorowe utworzy liste liczb catkowi-
tych z przedzialu [1..n] podzielnych przez 3 lub podzielnych przez 5, gdzie n jest
liczba podana jako pierwszy argument programu.

Napisz program, ktory stosujac wyrazenie generatorowe utworzy n-elementowsq li-
ste liczby liczb typu float z przedzialu [-100..100] zaokraglonych do dwoch

miejsc po przecinku (uzyj funkcji random.uniform). Nastepnie wypisz na ekran li-
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ste liczby oraz stosujac wyrazenia generatorowe do kazdego z ponizszych punktow
napisz jedna instrukcje wypisujaca:

a) liste dodatnich liczb z listy 1iczby;

b) liste dodatnich liczb z listy 1iczby przeksztalconych do typu int;
c¢) liste wartosci funkeji math. floor dla liczb z listy 1iczby;
d) liste wartosci funkeji math.ceil dla liczb z listy liczby;
e) liste wartosci funkeji math.log dla dodatnich liczb z listy 1iczby.

8.6.5. Zadania dodatkowe

1. Napisz program, ktory:
a) korzystajac z funkcji (generuj(n)), generuje ciag liczb od 1 do n;
b) korzystajac z wyrazenia generujacego tworzy ciag liczb od 1 do n.
Nastepnie w funkcji main wypisz co druga wygenerowang liczbe dla kazdego z pod-
punktéw osobno:
1) stosujac iterator oraz instrukcje iteracyjna while i wykorzystujac wyjatek
StopIteration;
2) stosujac petle for.

2. Napisz program, ktéry z wykorzystaniem nieskoriczonego generatora o nagltowku:
wielokrotnosc(n), znajduje kolejne wielokrotnosci liczby n przekazanej jako argu-
ment. Nastepnie wypisz 10 takich liczb oddzielonych przecinkami:

a) stosujac iterator oraz instrukcje iteracyjna while i wykorzystujac wyjatek
StopIteration;
b) stosujac petle for.
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