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Streszczenie

Python jest tatwym do nauczenia, peinym mocy i sity jezykiem programowania. Posiada struktury danych wysok-
iego poziomu i w prosty, acz efektywny sposéb umozliwia programowanie obiektowe. Sktadnia Pythona jest ele-
gancka, a dynamiczny system typow oraz fakt, iz Python jest interpreterem, powoduje, ze jest idealnym jezykiem
do pisania skryptow oraz tzw. blyskawicznego rozwijania aplikacji w wielu dziedzinach, oraz na wielu platfor-
mach sprzetowo-programowych.

Interpreter Pythona oraz bogata biblioteka standardowa sa dostepne w sposéb wolny i za darmo, zaréwno w
postaci zrodtowej jak i binarnej (dowolnie dystrybuowanych) na wieszatform systemowych. Zaintere-
sowany uzytkownik znajdzie wigcej informacji na stronie internetowej Pythaona//www.python.org. Ta sama

witryna zawiera rowniez pakiety instalacyjne i odnéi do wielu pythonowych modutéw (wolnych od optat),
programoéw oraz narzedzi jak i dodatkowej dokumentaciji.

Python daje sig tatwo rozszetza nowe funkcje i typy danych, ktére moga zd@stimplementowane w C lub

C++ (lub innych jezykach, ktére moga bgkonsolidowane z modutami C). Python nadaje sie réwniez do wyko-
rzystania jako dodatkowy jezyk w aplikacjach, jako dodatkowy jezyk utatwiajacy dopasowanie ich do potrzeb
uzytkownika.

Przewodnik ten wprowadza czytelnika w podstawowe zatozenia i cechy Pythona jako jezyka i systemu. Pomocne
bedzie posiadanie interpretera Pythona ,pod reka’tdiczen ,na goraco”, aczkolwiek przyktady sa na tyle
czytelne, ze materiat ten mozedgzytany rowniez przy kawie.

Opis standardowych obiektéw i modutdéw znajduje si@wisie biblioteki Pythona Formalna definicja jezyka
przedstawiona jest Wodreczniku jezyka Pythoi\by pis& rozszerzenia w jezyku C lub@ przeczytajRozsz-
erzanie i wbudowywanie interpretera jezyka Pyttaraz Opis Python/C ARIPonadto istnieje kilka ksiazek
wgtebiajacych sie w sam jezyk Python.

Przewodnik ten nie usituje opi€Pythona w sposéb wszechstronny, poruszajac kazda ceche jezyka, nawet na-
jbardziej uzywana. Zamiast tego informuje czytelnika o wielu wartych zauwazenia cechach i daje dobre wyobraze-
nie o stylu pisania programéw Pythona, jak i o jego ,smaku” i ,zapachu”. Po przeczytaniu tego przewodnika,
czytelnik bedzie w stanie dowiedzisig i zrozumié wiele innych modutéw Pythona, ktére zostaly oméwione w
Opisie biblioteki Pythona
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ROZDZIAL
PIERWSZY

Wzniecajac apetyt. ..

Jezeli kiedykolwiek pisafe pokazny skrypt, znasz prawdopodobnie to uczucie: z wielka checia chiciddiolt

jeszcze jedna ceche do programu, ale i tak jest juz zbyt wolny i zbyt duzy oraz wystarczajaco skomplikowany; albo
ta nowa wisciwast wymaga zaangazowania funkcji systemowej, ktora jest dostepna tylko z poziomu C . . . Zwykle
problem ten nie jest na tyle wazny, aby wymagato to przepisania wszystkiego w @de wymagana bedzie
obecnét tahcuchow znakowych zmiennej diugm lub innych typéw danych (jak uporzadkowane listy lub nazwy
plikéw), ktore tatwo wprowadzi w skrypcie, ale wymagaja mnostwa pracy w C, lub tez po prostu nie znasz tak
dobrze C.

Inna sytuacja: by moze zaistniata potrzeba pracy z paroma bibliotekami C i zwyczajowy cykl pisanie/kompilacja-
/testowanie/rekompilacja jest zbyt wolny. Potrzebujesz czegybszego do rozwijania programow. Byoze
napisaté program, ktéry mogtby uzyviajakiegs jezyka rozszerzajacego jego mozlseq ale nie chciatby
projektowa jeszcze jednego jezyka, pisesprawdza jego interpreter i dopiero wpde go w swoja aplikacje.

W powyzszych przypadkach Python moze& bytasSnie tym, czego szukasz. Python jest prosty w uzyciu, lecz jest
prawdziwym jezykiem programowania, ktéry oferuje o wiele wiecej struktur i pomocnydcimiasci dla duzych
programéw w poréwnaniu z jezykiem powtoki. Z drugiej strony, posiada o wiele wiecej sposobéw wytapania
btedow niz C i beda@zykiem bardzo wysokiego pozigrpasiada wbudowane typy danych wysokiego poziomu,

jak rozszerzalne tablice i stowniki, ktérych efektywne zaimplementowanie w C kosztowalyby cie wiele dni pracy.
Z powodu tego, iz typy danych Pythona sa bardzo ,ogdlne”, nadaja sie do zastosowania w o wiele wigkszych
obszarach problemowych, niz robiRerl, aczkolwiek duzo rzeczy jest przynajmniej tak tatwych w Pythonie jak

w powyzszych jezykach.

Python pozwala na podziat twego programu na moduty, ktére mogabiektem ponownego uzycia w innych
pythonowych programach. Jezyk dostarczany jest z obszernym zbiorem standardowych modutow, ktér&émoga by
podstawowymi sktadnikami twoich programéw, lub stazgko przyktady przy rozpoczeciu nauki programowa-

nia w Pythonie. Istnieja réwniez moduty wbudowane w interpreter, majace na celu obstuge 1/0, ivgysie-
mowych, gniazdek lub nawet moduly interfejsu uzytkownika (GUI), jak np. Tk.

Python jest jezykiem interpretowanym, co oznacza, ze zaoszczedza ci zauwazalnie czas w procesie rozwijania
oprogramowania, poniewaz nie ma potrzeby kompilaciji i taczenia modutéw. Interpreter noagyy w sposob
interaktywny, co pomaga w eksperymentowaniu z8stacsciami jezyka, pisaniu podrecznych programéw lub
testowaniu funkcji podczas rozwijania progranang. bottom-up developemgniest tez podrecznym biurkowym
kalkulatorem.

Python umozliwia pisanie bardzo zwartych i czytelnych programoéw. Programy napisane w nim, sa zwykle o wiele
krétsze, niz odpowiedniki napisane w C lub€ a to dlatego ze:
e typy danych wysokiego poziomu pozwalaja wyaziozone operacje w pojedynczej instrukcji;

e grupowanie poledeuzyskuje sie poprzez indentacje (wcinanie wierszy) zamiast uzywania stow kluczowych
begin/end lub nawiaséw klamrowych;

e nie potrzeba deklarovgamiennych lub argumentéw wywdta
Python jestrozszerzalnyjesli znasz jezyk C, to tatwo bedzie ci dddaowa funkcje wbudowana lub modut do

interpretera, zaréwno aby zr@bjaks krytyczna pod wzgledem czasu wykonania operacje, jak i wiaazy
Pythona biblioteke, ktéra liymoze jest dostepna tylko w formie binarnej (np. flspecijalistyczna biblioteka




graficzna). Jak tylko poczujesz pewny grunt pod nogami, bedziesz mogt \etateypreter Pythona w aplikacje
napisana w C i uzywiago jako rozszerzenia lub jezyka komend w tej aplikaciji.

Apropos, jezyk zostat tak nazwany #lad za programem telewizyjnym BBC ,Latajacy cyrk Monty Pythona”
(,Monty Python’s Flying Circus”) i nie ma nic wspélnego z tymi okropnymi wezami. Nie tylko pozwalamy na
wprowadzanie odniesiedo Monty Pythona w dokumentaciji, lecz réwniez zachecamy do tego!

1.1 Dokad dalej?

Mam nadzieje, ze jestew tym momencie mocno podekscytowany Pythonem i chcesz szczeg6towo go
poprébowé&. Poniewaz najlepszym sposobem, aby naticig jezyka, jest jego uzywanie...wiec zapraszamy
cie i zachecamy atyto zaraz zrobit.

W nastepnym rozdziale wygaione sa sposoby uzywania interpretera. Rewelacje te&ssadpace, lecz konieczne
do poznania w celu prz&gia do przyktadow pokazanych w nastepnychsciarh przewodnika.

Reszta przewodnika wprowadzi cie w roznorakiesglavasci Pythona jako jezyka i systemu poprzez przykiady,
zaczynajac od najprostszych wyrazeolecé i typow danych, poprzez funkcje i moduly i kozac na nauce
zaawansowanych pdjetakich jak wyjatki i definiowane przez uzytkownika klasy.

2 Rozdziat 1. Wzniecajac apetyt...
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Uzywanie interpretera Pythona

2.1 Wywofanie interpretera

Interpreter Pythona jest zwykle zainstalowany jako pliksy/local/bin/python™; 1 wstawienie jusr/local/bin” do
sciezki wyszukiwa powtoki na twojej odmianie WixA, umozliwia rozpoczecie pracy interpretera poprzez
polecenie

python

Poniewaz wybér katalogu, w ktérym umieszczono interpreter Pythona jest opcja instalacji jezyka, rowniez inne
miejsca sa mozliwe — skonsultuj sie ze swoim lokalnym pythonowym guru lub administratorem systemu (innymi
stowy, ,Jusr/local/bin” jest jednym z bardziej popularnych katalogéw).

Wohpisanie znaku kiaca pliku EOF (Control-D w WiksIE, Control-Z w DOS-ie lub Windows) za poczatkowym
znakiem zachetyang. prompx spowoduje zakioczenie pracy interpretera z kodem zakepenia rownym zero.
Jezeli ten sposoéb nie zadziata mozna w dalszym ciagu besheleak@czyt prace poprzez wpisanie nastepuja-
cych poleca: ,import sys; sys.exit() ”

Wiasciwasci edycyjne linii polecd interpretera nie sa bardzo wysublimowane. NaK$IE byt moze ki@,

kto zainstalowat interpreter wiaczyt réwniez wspomaganie edycji linii pdleze pomoca biblioteki GNU
readline , co dodaje bardziej wyszukanych wtwadsci interaktywnej edycji i historii pole¢e Prawdopodob-
nie najszybszym sposobem sprawdzenia czy posiadasz rozszerz&oavaai linii polecen, jest nadgniecie
Control-P za pierwszym znakiem zachety Pythona, ktéry zobaczysz po jego uruchomieniu. $ezadbrzeczy—
jest wzbogacona edycja linii polete dodatek A zwiera wprowadzenie do klawiszologii. Sllenic sie nie
zdarzy lub pojawi sie echtP, to edycja linii polecé nie jest mozliwa—bedzie mozna tylko uzyevklawisza
backspace , aby usuwa znaki z biezacego wiersza.

Interpreter przypomina nieco unixowa powtoke: kiedy jest wywotany ze standardowysaiemj potaczonym z
jakimé urzadzeniemtty”, czyta i wykonuje komendy interaktywnie. Gdy zostanie wywotany z argumentem w
postaci nazwy pliku lub ze standardowym &&gm jako plik, wtedy czyta go i wykonuje jakrypt

Trzecim sposobem na wywotanie interpretera jgstthon -c polecenia[arg] ... ", co powoduje wyko-
nanie polecié zawartych wpolecenia analogicznie do opcjic w powtoce. Z powodu tego, iz polecenia Pythona
czesto zawieraja spacje lub inne znaki, ktére sa najpierw interpretowane przez powtoke, najlepiej jesit umie
poleceniaw podwdjnych cudzystowach.

Koniecznym jest zauwazenie réznicy pomiedpython plik i, python <plik . W ostatnim przypadku
polecenie pobrania w&jia, jak np. wywotanienput() i raw_input() dotyczy zawartsci plik. Poniewaz

plik ten zostanie przeczytany w céli na poczatku dziatania interpretera, zanim polecenia w nim zawarte zostana
wykonane, program natychmiast napotka znak EOF. W przypadku pierwszym (ktory jest tym co chce sig zwykle
uzyska) polecenia pobrania wa&jia dotycza zaréwno pliku, jak i urzadzenia dotaczonego do standardowego
wejscia interpretera.

Kiedy uzywa sie skryptu, czasami jest potrzebne uruchdrgb interaktywny zaraz po zakozeniu jego dziata-
nia. Mozna to uzyskapoprzez opcjg, ktora przekazuje sie przy wywotaniu interpretera (ten sposoéb nie zadziata,

1,C:\Program Files\Python\python.exe” lub , C:\Python\python.exe” w systemie Windows




jesli skrypt czytany jest ze standardowego $eép—powdd: ten sam, ktéry zostat opisany w poprzednim para-
grafie).

2.1.1 Przekazywanie argumentow

Nazwa skryptu i dodatkowe parametry wywolania sa przechowywane w zmisysi@jrgv , ktdra jest lista
tahcuchéw znakéw. Jej dtu§o jest zawsze przynajmniej rowna jeden—nawet wtedy, gdy nie podano zadnej
nazwy skryptu i zadnych argumentéw wywotansys.argv[0] , jest pustym ciagiem. Gdy nazwa skryptu
przekazana jest w postdei  (co oznacza standardowe weje),sys.argv[0] przyjmuje wart& - . Gdy
zostanie uzyta opcjec i przekazane zostana polecenigalecenia sys.argv[0] , przyjmuje wart&t '-c’

Opcje zac polecenianie sa potykane przez interpreter Pythona, lecz pozostawiays.aargv  dla pozostatych
polece.

2.1.2 Tryb interaktywny

Jezeli instrukcje pochodza z urzadzenig”, mowi sie wtedy, ze interpreter jest thybie interaktywnym Inter-
preter zacheca wtedy do podania kolejnej instrukcji za pomo&gweglenia tzw. znaku zachety, zwykle w postaci
trzech znakéw wigksaei (,>>>"). Gdy wymaga kontynuacji instrukcji, w nastepnej linii @myietla drugi znak
zachety, dom§inie w postaci trzech kropek.(, ). Interpreter zaraz po uruchomieniu drukuje swoja wersjg i
notke o prawach autorskich przed pierwszym znakiem zachety, tzn.:

python

Python 1.5.2b2 (#1, Feb 28 1999, 00:02:06) [GCC 2.8.1] on sunos5
Copyright 1991-1995 Stichting Mathematisch Centrum, Amsterdam
>>>

Linie kontynuacji instrukcji sa wymagane podczas§eig w sktadanie wielowierszowej instrukcji. Jako przyktad
wezmy instrukcjdf :

>>> swiat_jest_plaski = 1
>>> if swiat_jest_plaski:
print "Bad ostr@nym: nie spadnij!"

Bad ostr@gnym: nie spadnij!

2.2 Interpreter i jego Srodowisko

2.2.1 Obstuga (wytapywanie) wyjgtkow

Jezeli pojawi sie btad, interpreter drukuje komunikat o bted&kd stosu wywola. W trybie interaktywnym
powraca natychmiast do pierwszej zachety,&i j@ejscie pochodzito z pliku, kicczy swoja prace z niezerowym
kodem wyfcia zaraz po wydrukowanilady stosu wywola. (Wyjatki obstugiwane przez klauzuéxcept w
instrukcjitry nie sa btedami w tym kontékie). Niektore bledy sa bezwzglednie fatalne i powoduja zekenie
pracy z niezerowym kodem wsgia—odnosi sie to do wewnetrznych btedéw i przypadkdéw wyczerpania pamigci.
Wszystkie komunikaty o btedach sa zapisywane na standardowysciwygjiagnostycznym, a zwykte komunikaty
pochodzace od wykonywanych pol@ceapisywane sa na standardowym $ojijl.

Nacisniecie klawisza przerwania (zwykle Control-C lub DEL) w czasie pierwszej lub drugiej zachety usuwa
znaki z wegcia i powoduje powrét do pierwszej zachétilaciéniecie wyzej wspomnianego klawisza w czasie
wykonywania instrukcji powoduje zgtoszenie wyjatkieyboardinterrupt , ktéry moze b¢ wylapany za
pomoca instrukcitry .

2pewien btad w bibliotece GNikadline  moze to uniemozlivé.

4 Rozdziat 2. Uzywanie interpretera Pythona



2.2.2 Wykonywalne skrypty Pythona

3

W systemach Wix pochodzacych z gatezi BSD, skrypty Pythona mogéa wykonywane bezgrednio przez
powloke, za pomoca wstawienia wiersza

#1 lusr/bin/env python

na poczatku pliku skryptu (zaktadajac, ze interpreter jest widziany z zbiorze katalogéw zawartych w zmiennej
$PATH) oraz ustawienia dla tego pliki atrybutu wykonyw&a8ob Znaki #! ” musza byg pierwszymi znakami
pliku. Zauwazcie, iz znak#", jest znakiem rozpoczecia komentarza w Pythonie.

2.2.3 Plik rozpoczecia pracy interaktywnej

Kiedy uzywa sie Pythona interaktywnie, czesto pomocne jest wywolywanie pewnych standardowych palece
kazdym razem, gdy interpreter jest uruchamiany. Mozna to uzypk@rzez umieszczenie w zmiennej syste-
mowej $PYTHONSTARTUP nazwy pliku zawierajacego twoje specyficzne instrukcje. Jest to podobne do mech-
anizmu pliku ,,profile” w powloce UNIXA.

Plik ten jest czytany tylko podczas rozpoczecia sesji interaktywnej, nigdy w przypadku czytanianpoéece
skryptu i w przypadku, gdy plik/gevitty” jest podanyexplicitejako zrodto polece (co skadinad zachowuje sig jak
sesja interaktywna). Plik ten wykonywany jest w tej samej przestrzeni nazw, w ktérej wykonywane sa instrukcje,
tak wiec obiekty, ktére definiuje lub importuje mogatyzyte bez kwalifikowania podczas sesji interaktywhe;.
Mozna w nim zmier réwniez znaki zachety, ktére umieszczone sa w zmiensysipsl i sys.ps2

Jesli chee sig dotacAydodatkowy plik rozpoczecia z biezacego katalogu, mozna dékeg® z poziomu global-
nego pliku rozpoczeciagxecfile(’.pythonrc.py’) ", Je&sli chce sie uz§ pliku rozpoczecia w skrypcie,
trzeba zrohi to explicitew skrypcie:

import os

if os.environ.get(PYTHONSTARTUP’) \
and os.path.isfile(os.environ[PYTHONSTARTUP’)):
execfile(os.environ[PYTHONSTARTUP?))

3XXX Jak to sig robi w Windows?
4Cafe to zawracanie gtowy o kwalifikowaniu zostanie zrozumiane po zapoznaniu sig z praca z moplgmilgm.)

2.2. Interpreter i jego Srodowisko 5
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Nieformalne wprowadzenie do Pythona

W ponizszych przyktadach wagie i wyjscie rozréznione zostato poprzez obednpnakéw zachety §>> " i
.. ). aby powtdrzyt przykiad, trzeba przepigavszystko za znakiem zachety; linie, ktére nie zaczynaja sie
nim, sa wygciem (odpowiedziami) interpretera.

Uwaga! Pojawienie sig po raz drugi znaku zachety oznacza, ze trzeba wprowasizi wiersz. Wtedy nastepuje
koniec instrukcji wielowierszowe;.

Wiele przyktadow w tym podreczniku, nawet te wprowadzone w linii palezawieraja komentarze. W Pythonie
komentarz rozpoczyna sie od znaki' j ciagnie sie az do kica fizycznego wiersza. Komentarz moze pofawi
sie na poczatku linii lub kiaczy¢ instrukcje, lecz nie moze liyzawarty w literale ciagu znakéw. Znak «hash»
(-#") w ciagu znakow jest po prostu zwyklym znakiem, jednym z wielu tego ciagu.

Troche przyktadow:

# to jest pierwszy komentarz

POMYJE = 1 # a to jest drugi komentarz
# ... uch, a to trzeci!
LANCUCH = "# To nie jest komentarz. To jest ta hcuch znakow."

3.1 Uzywanie Pythona jako kalkulatora

Wyprébujmy pare prostych poleg®ythona. Uruchom interpreter i poczekaj na pojawienie sie pierwszego znaku
zachety >>>". (Nie powinno to zaj& duzo czasu).

3.1.1 Liczby

Interpreter dziata jak prosty kalkulator: mozna wigiseyrazenie do niego, a on wypisze jego wattoSktadnia
wyrazenia jest prosta: operatey-, * i/ dzialaja jak w wielu innych jezykach programowania (np. Pascal lub
C); nawiasy mozna uZydo grupowania. Na przyktad:




>>> 242

4

>>> # To jest komentarz

. 242

4

>>> 2+2 # a to jest komentarz w tej samej linii co kod instrukciji
4

>>> (50-5*6)/4

5

>>> # Dzielenie catkowite zwraca liczte zaokeglora, w doét
.. 713

2

>>> 7/-3

-3

Podobnie jak w C, znak réwisai (,=") jest uzywany do przypisania wa&oi do zmiennej. Przypisanie do zmi-
ennej nie jest wypisywane przez interpreter:

>>> szerokosc =
>>> wysokosc = 5*9
>>> szerokosc * wysokosc
900

Wartcst moze by przypisana jednocsaie paru zmiennym:

>>>
>>>

X=y=2z=0 #Zerox,Vyiz
X

>>> y

>>> 7

Python implementuje oczy#tie arytmetyke zmiennoprzecinkowa, a operatory z operandami typéw mieszanych
przeksztalcaja operandy catkowite w zmiennoprzecinkowe:

>>> 4 * 25/ 3.3
3.0303030303
>>> 7.0/ 2

3.5

Liczby zespolone sa réwniez wbudowane—S&wiairojone zapisywane sa z przyrostkiepd Jub ,,J”. Liczby
zespolone z niezerowa &m@a rzeczywista zapisywane sa jakoreal+imag) " lub moga by stworzone za
pomoca funkcji gomplex( real, imag) ".

>>> 1) * 1J

(-1+0j)

>>> 1j * complex(0,1)
(-1+0))

>>> 3+1j*3

(3+3))

>>> (3+1))*3

(9+3))

>>> (1+2))/(1+1))
(1.5+0.5))
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Liczby zespolone sa zawsze reprezentowane jako dwie zmiennoprzecinkowe liczby, odpowieshiaexzsy-
wista i urojona. Aby wydob§ je z liczby urojoneg, nalezy uzg zreal izimag .

>>> a=1.5+0.5j
>>> a.real

15

>>> a.imag
0.5

Funkcje konwersji z liczby zmiennoprzecinkowej do catkowitidpgt() , int() i long() ) nie dziataja
dla liczb urojonych — nie ma poprawnego sposobu na przeksztatcenie liczby zespolonej w rzeczywista. Uzyj
abs( 2) , aby uzyska jej modut (jako liczbe zmienno przecinkowa) lmlseal , aby uzyska czet rzeczywista.

>>> a=1.5+0.5j
>>> float(a)
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: can’t convert complex to float; use e.g. abs(z)
>>> a.real
1.5
>>> abs(a)
1.58113883008

(TypeError : nie mozna przeksztatci¢ zespolonej do zmiennoprzecinkowej; uzyj np)abs(z)

W trybie interaktywnym, ostatnio wydrukowane wyrazenie przypisywane jest do zmienn®gznacza to, ze
jesli uzywa sie Pythona jako biurkowego kalkulatora, niejako tatwym staje sie kontynuowanie apljakev
ponizszym przykiadzie:

>>> podatek = 17.5 / 100

>>> cena = 3.50

>>> cena * podatek

0.6125

>>> cena + _

4.1125

>>> round(_, 2) # zaokagla do dwoch miejsc po przecinku
4.11

Zmienna ta powinna liytraktowana przez uzytkownika jak tylko do odczytu. Nie warto wprost zapisyprayp-
isywat) ccs do niej—stworzy sie inna, niezalezna lokalna zmienna z ta sama nazwa przykrywajaca wbudowana
zmienna o tych magicznych vélaiwdsciach.

3.1.2 Ciagi znakow czyli napisy

Oprocz liczb Python moze réwniez manipuldn@agami znakow, ktére mozna wyrézia pare sposobow. Moga
one by objete pojedynczym lub podwdjnym cudzystowem:

>>> ‘zepsute jaja’
‘zepsute jaja’

>>> 'A\'propos’
"A’propos"

>>> "A’propos”
"A’propos"

>>> "Tak," powiedziat.’
"Tak," powiedziat.’

>>> "\"Tak,\" powiedziat."
"Tak," powiedziat.’

>>> "™AVpropos,” powiedziata.’
"A\'propos,” powiedziata.’
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Napisy moga rozciagasie na wiele wierszy. Znaki nowej linii moga zostaacytowane za pomoca znakow
ukosnika:

hello = "Jest to raczej diugi cag znakéw zawierapcy\n\
kilka linii tekstu, tak jak robisz to w C.\n\

Zauw&, Ze znaki spacji i znaki biale na pocatku linii\
®, znacagce.\n"
print hello

spowoduje pojawienie sie zaraz za tym:

Jest to raczej diugi cag znakéw zawierapcy
kilka linii tekstu, tak jak robisz to w C.
Zauw&, Ze znaki spacji i znaki biale na pocatku linii s, znacace.

Rownie dobrze ciagi znakow mogadbuyjete w pary potréjnych cudzystowdw:" lub ™ . Kohce linii nie
musza bg w takim przypadku cytowane, lecz zostana dostownie wtaczone do ciagu.
print ™"
Wytkowanie: cienias [OPCJE]
-h Poka ten opis polece h
-H nazwaserwera Nazwa serwera, z ktorym chcesz sé poaczy c

powoduje nastepujaca odpowiedz interpretera:

Wytkowanie: cienias [OPCJE]
-h Pok& ten opis polece n
-H nazwaserwera Nazwa serwera, z ktérym chcesz se pobczy c

Interpreter drukuje wynik dziafana napisach w ten sam sposob, w jaki sa one wprowadzane: objete cud-
zystowami i wraz z cudzystowami i innymi zabawnymi znakami poprzedzonymi znakiesnikeo{ ), tak aby

w sposob doktadny pokazaawart&t ciagu. Lacuch objety jest podwdjnym cudzystowem§ljezawiera tylko
pojedyncze cudzystowie, w przeciwnym wypadku objety jest pojedynczym. (Instrpkicja , ktére zostanie
opisane pézniej, moze zosétazyta do wypisywania ciagéw znakéw bez okalajacych je cudzystowo6w lub znakéw
cytowanid).

tahcuchy moga b§ sklejane za pomoca operaterapowielane za pomoca:

>>> slowo = 'Pomoc’ + A’

>>> slowo

'PomocA’

>>> <’ + slowo*5 + >’
'<PomocAPomocAPomocAPomocAPOomMocA>’

Dwa literaly napisu wystepujace jeden obok drugiego sa automatycznie sklejane; np. pierwszy wiersz w
przyktadzie powyzej mégtby lyréwnie dobrze zapisany jakslpwo="Pomoc’ 'A’ " — dziata to tylko z
dwoma literatami, a nie z dowolnym wyrazeniem typu znakowego:

1czyli znakéw specjalnych poprzedzonych znakiemarkika
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>>> import string # znaczenie stowa 'import’ zostanie wyja Snione p&nigj ...

>>> 'str’ 'ing’ # <- Tak jest w poradalu
'string’

>>> string.strip(str’) + 'ing  # <- to t&

'string’

>>> string.strip('str’) 'ing’ # <- to nie zadziala!

File "<stdin>", line 1
string.strip(’str’) 'ing’

SyntaxError: invalid syntax

(SyntaxError : zta sktadnig

tahcuchy znakéw moga lyindeksowane. Podobnie jak w C, pierwszy znak w ciagu ma indeks (numer porzad-
kowy) 0. Nie istnieje osobny typ oznaczajacy znak — znak jest po prostu napisem &cltiggen. Podobnie

jak w jezyku Icort podciagi znakow moga zostavyspecyfikowane za pomoca notacji tamykrawania dwoch
indeksow przedzielonych dwukropkiem.

>>> slowo[5]

A

>>> slowo[0:2]
Po’

>>> word[2:5]
'moc’

Odmiennie niz w C, facuchy znakéw w Pythonie nie mogadsodyfikowane. Przypisanie do zaindeksowanej
pozycji w ciagu powoduje powstanie btedu:

>>> slowo[0] = X
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn't support item assignment
>>> gslowo[:-1] = 'Splat’
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn’t support slice assignment

(TypeError : na obiekcie nie mozna wykonat operacji przypisania do elementu

(TypeError : na obiekcie nie mozna wykonac opercji przypisania do wyginka

Stworzenie, jednakze nowego ciagu znakéw z potaczenia innych jest tatwe i wydajne:
>>> X’ + stowo[1:]
’XomocA’

>>> 'Splat’ + slowo[-1:]
'SplatA’

Indeksy wykrawania posiadaja uzyteczne parametry éimay pominiety pierwszy indeks posiada ddima
wartcst zero, a pominiety drugi donginie rowny jest dtugsci tahcucha znakoéw, ktérego dotyczy wykrawanie.

2., pierwszy raz stysze o takim jezykprgyp. thum.)
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>>> slowo[:2] # Dwa pierwsze znaki

PO’
>>> slowo[2:] # Wszystkie oprocz dwoéch pierwszych znakéw
‘mocA’

Oto uzyteczny niezmiennik operacji wykrawangi] + sfi:] jest rownes.
>>> slowo[:2] + slowo[2:]

'PomocA’
>>> slowo[:3] + slowo[3:]
'PomocA’

Zdegenerowane indeksy wykrawania obstugiwane sadstroznie: indeks, ktéry jest zbyt duzy, zastepowany jest
diugdscia tahcucha, a ograniczenie gorne, ktére okaze sie mniejsze od ograniczenia dolnego, powoduje powstanie
pustego napisu.

>>> slowo[1:100]
‘omocA’
>>> slowo[10:]

”

>>> slowo[2:1]

”

Aby wyznaczy znaki, liczac od strony prawejaucha znakdéw, uzywa sie indeksow bedacych liczbami ujem-
nymi . Oto przykiad:

>>> slowo[-1] # Ostatni znak

A

>>> slowo[-2] # Przedostatni znak

o

>>> slowo[-2:] # Dwa ostatnie znaki

A

>>> slowo[:-2] # Wszystkie, oprécz dwdéch ostatnich znakéw
'Pomo’

Prosze zauwazy ze—0 oznacza to samo df) tak wiec nie oznacza liczenia od prawe;j!

>>> slowo[-0] # (poniew& -0 jest réwne 0)
P

Ujemne wykrojenia, ktére sa przekraczaja ograniczerfiadaha sa skracane, ale nie prébuj tego na indeksach
jednoelementowych (nie oznaczajacych wykrawania):

>>> slowo[-100:]
'PomocA’
>>> word[-10] # bbd
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1
IndexError: string index out of range

(IndexError : indeks napisu poza jego granicami

Najlepsza forma zapamietania sposobu dziatania wykrawania jest wyobrazenie sobie indekséw jako wskazdowek
odnoszacych sie do miejpomiedzyznakami, gdzie lewa krawedz pierwszego znaku nosi numer 0. Tak wiec,
prawa krawedz ostatniego znaku virdachun znakéw posiada indeks np.:
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W pierwszym rzedzie liczb mozemy zobaézgozycje wyznaczone przez indeksy 0...6. Drugi rzad zawiera
odpowiednie indeksy ujemne. Wycinek bdo| sktada sie ze wszystkich znakéw pomiedzy krawedziami oznac-
zonymi odpowiedniadi j.

Dlugost wycinka mozna oblicZyz réznicy nieujemnych indekséw, pod warunkiem, ze oba mieszcza sie w grani-
cach ciagu, np. dugt slowo[1:3] réwna jest 2.

Whbudowana w interpreter funkcjan()  zwraca dtugéct tahcucha:

>>> s = 'supercalifragilisticexpialidocious’
>>> len(s)
34

3.1.3 Napisy Unicode

Od wersji 1.6 wprowadzono nowy typ danych:hé&chy znakéw Unicode. Moga one zdstazyte do prze-
chowywania i manipulacji danymi typu Unicode (zobag®://www.unicode.org). Zostaty one w niezty sposéb
zintegrowane z istniejacym w Pythonie systemem napiséw i dostarczaja niezbednych konwersji tam, gdzie trzeba.

Unicode posiada przewage w oznaczeniu kazdego znaku uzywanego w starozytnych i nowoczesnych systemach
piSmienniczych. WcZniejsze rozwiazania umozliwiaja przechowywanie tylko 256 znakéw, ktérych pozycje

w tym zestawie zdefiniowane byly przez strony kodowe. Prowadzi to do duzego zamieszania, zwlaszcza w
odniesieniu do internalizacji oprogramowania (zwykle nazywa sigi8n, ” — ,i ” + 18 znakéw + p” =
internalization ). Unicode rozwiazuje te problemy poprzez zdefiniowanie jednej strony kodowej dla wszys-
tkich systemow @Emienniczych.

Stworzenie tacucha znakéw Unicode w Pythonie jest tak samo proste jak w przypadku zwyktego:

>>> u'Hello World !
u'Hello World "

Mata litera ,u” z przodu tahcucha oznacza, ze zostanie stworzomcteh Unicode. Ji chce sie umigcic
jakies znaki specjalne w tym fecuchu, mozna zrobito poprzez kodowanignicode-EscapePonizszy przyktad
pokazuje jak to uczyi

>>> u’'Hello\\u0020World "
u'Hello World "

Sekwencja cytowaniaafg. escape sequendau0020 oznacza wstawienie znaku Unicode na podanej pozycji
z kodem okrélonym szesnastkowo 0x0020 (znak spacji).

Inne znaki interpretowane sa poprzez uzycie ich odpowiedniego numeru porzadkowego wprost jako porzadku
wyrazonego w Unicode. Fakt, iz pierwsze 256 znakéw Unicode sa takie same jak standardowego zestawu Latin-1
uzywanego w wielu krajach zachodnich, proces kodowania ich w Unicode bardzo sig upraszcza.

Kasek dla ekspertéw: istnieje takze tryb ,surowy” wprowadzania znakéw, podobnie jak dla zwykhgcitiedw.
Trzeba dotaczy z przodu tacucha znak 'r’, aby Python traktowat wszystko w tymdachu jako znaki kodowane
w trybie Raw-Unicode-EscapeBedzie sig to stosowato tylko do konwergjuXXXX , tak jak w przyktadzie
powyzej, gdy pojawia sig nieparzysta liczba &hikéw z przodu litery 'u’.
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>>> ur'Hello\u0020World !’
u'Hello World "

>>> ur'Hello\u0020World "
u’Hello\\Wu0020World

Tryb surowy jest najbardziej uzyteczny w przypadku, gdy trzeba wprowadnridstwo ukénikéw, np. jakié
wyrazenie regularng.

Oprécz wspomnianych przed chwila standardowych sposobéw kodowania znakéw, Python dostarcza wiele innych
sposobéw tworzenia fecuchdéw Unicode opartych na znanych juz kodowaniach.

Funkcja wbudowananicode()  dostarczasrodkéw dostepu do wszystkich zarejestrowanych kodekow Uni-
code (tzw. COders i DECoders). Niektore z bardziej znanych kodpwka ktdrych istniejace kodeki moga
przeprowadz konwersje td_atin-1, ASCIl, UTF-8i UTF-16. Dwa ostatnie sa systemami kodowania zmiennej
dtugacsci, ktére pozwalaja przechowywanaki Unicode w 8 lub 16 bitach. Python uzywa UTF-8 jako déimggo
kodowania. Staje sie to wazne, gdy decydujemy sie umieézaki znaki w plikach lub drukovia

>>> y"aod”
u'\344\366\374"

>>> str(u"adu")
'\303\244\303\266\303\274’

Je&sli przechowujesz dane kodowane w specyficzny sposoéb i chce sie wyprodukdpawiadajacy im facuch
Unicode, mozna ugyunicode()  z podana nazwa kodowania jako drugi parametr wywotania.

>>> unicode(\303\244\303\266\303\274’,'UTF-8")
u\344\366\374’

Metoda tacucha znakowegencode() pozwala dokonaodwrotnej konwersji.

>>> y"aol".encode('UTF-8’)
'\303\244\303\266\303\274’

3.1.4 Listy

Istnieje w Pythonie pewna liczba ztozonych typéw danych, uzywanych do grupowania innyctsciara-
jbardziej uzytecznym typem jeBsta, ktdra mozna zapig€gjako liste elementéw poprzedzielanych przecinkiem,
umieszczona w kwadratowych nawiasach. Elementy listy nie muszteggp samego typti.

>>> a = ['wedzonka’, 'jaja’, 100, 1234]
>>> a
[vedzonka’, ’jaja’, 100, 1234]

Podobnie jak indeksy fcuchéw znakow, indeksy listy rozpoczynaja sie od wanit@. Listy moga b§ przed-
miotem operacji wykrawania, sklejania itd.:

3Modut ,re " do obstugi wyrazé regularnych opisany zostat w «Opisie bibliotekpsAyp. thim.)
4l to jest to, co najbardziej rajcuje tygryski. prgyp. thim.)
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>>> g[0]

‘wedzonka’

>>> a[3]

1234

>>> g[-2]

100

>>> g[1:-1]

[jaja’, 100]

>>> a[:2] + [bekon’, 2*2]
[wedzonka’, ’jaja’, 'bekon’, 4]
>>> 3*a[:3] + ['Srutututu!’]
[vedzonka’, ’jaja’, 100, 'wedzonka’, ‘jaja’, 100, 'wedzonka’, ’jaja’, 100,
'Srutututu!’]

Odmiennie niz napisy, ktére sgemutowalnemozna zmieniaposzczegoéine elementy listy:

>>> a

[wedzonka’, ’jaja’, 100, 1234]
>>> af2] = a[2] + 23

>>> a

[vedzonka’, ’jaja’, 123, 1234]

Mozliwe jest takze przypisanie do wycinka, co moze takze zraighigdst listy:

>>> # Zasbp pewne elementy:
. a[0:2] = [1, 12]

>>> a

[1, 12, 123, 1234]

>>> # Inne usu h:

. af0:2] =

>>> a

[123, 1234]

>>> # WIE pake:

. a[1:1] = ['bletch’, 'xyzzy’]

>>> a

[123, ’bletch’, 'xyzzy', 1234]

>>> a[:0] = a # Wstaw kope siebie na pocatek
>>> a

[123, ’bletch’, 'xyzzy', 1234, 123, ’'bletch’, 'xyzzy’, 1234]

Whbudowana funkcjéen() réwniez dotyczy list:

>>> |en(a)
8

Mozliwe jest zagniezdzanie list (tworzenie list, ktérej elementami sa inne listy), np:

3.1. Uzywanie Pythona jako kalkulatora

15



>>> q = [2, 3]
>>>p = [1, q, 4]

>>> len(p)

3

>>> p[1]

[2, 3]

>>> p[1][0]

2

>>> p[l].append(’xtra’) # Zobacz podpunkt 5.1
>>> P

[1, [2, 3, 'xtra’], 4]

>>> q

[2, 3, 'xtra’]

Zauwazcie, ze w ostatnim przyktadz§l] i g tak naprawde odnosza sie do tego samego egzemplarza obiektu!
Powr6cimy doobiektowej semantykiézniej.

3.2 Pierwsze kroki w programowaniu

Dodawanie 2 do 2 jest oczy®gie nie wszystkim, co mozna zr@biv Pythonie. Mozemy na przyktad napisa
poczatkowe elementy ciadtibonacciego ®

>>> # Cag Fibonacciego:
... # suma dwoch elementéw definiuje nasepny element

.a, b=01
>>> while b < 10:
print b
a, b = b, atb

OUWN P P

Powyzszy przyktad ukazuje nam pare nowych cech Pythona.

e Pierwsza linia zawiera tzwvielokrotne przypisaniezmiennyma i b przypisuje sie jednocsaie wart&ci
0i 1. W ostatniej linii uzyto jeszcze raz tego mechanizmu, gdzie mozemy sie priekmnayrazenia po
prawej stronie przypisania sa obliczane w pierwszej kojnaanim jakiekolwiek przypisanie ma miejsce.
Wyrazenia te obliczane sa od lewej do prawe;j.

e Petlawhile wykonuje sie do chwili, gdy warunek (w tym przypadkb: < 10) jest prawdziwy. W
Pythonie, podobnie jak w C, kazda niezerowa w&rtoatkowita oznacza prawde; zero oznacza fatsz.
Warunek moze by okreslony przez tacuch znakéw lub liste wartei — tak naprawde, kazda sekwencja
o diugdsci niezerowej oznacza prawde, a puste ciagi oznaczaja falsz. Test uzyty w powyzszym przyktadzie
jest prostym poréwnaniem. Standardowe operatory poréwnania sa takie same jak(mi@ejszy niz),>
(wigkszy niz),== (réwny), <= (mniejszy réwny),

e Cialo petli jestwciete indentacja (wcinanie) jest sposobem na grupowanie instrukcji. Obecnie Python
nie dostarcza zadnych udogodmieviazanych z inteligentna edycja wierszy 8@pwych, tak wiec trzeba
wprowadzt znak spacji lub tabulacji, aby wd@aviersz. W praktyce programy w Pythonie bedzie siepisa
w jakims edytorze tekstéw, a wieks@z nich posiada dona ksztalt mechanizmu auto-indentacji. W
chwili, gdy wprowadza sig jakainstrukcje zlozona w czasie sesji interpretera Pythona, trzebaeako

SKiedy sig wreszcie sktczy katowanie Fibbonaciegorgyp. thim.)
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ja pustym wierszem (bowiem interpreter nie wie, czy ostatni wprowadzony wiersz jest ostatnim z tej in-
strukcji). Wazne jest, aby kazdy wiersz nalezacy do tej samej grupy instrukcji, byt wciety o taka sama
liczbe spacji lub znakéw tabulaciji.

e Instrukcjaprint  zapisuje na standardowym végiu wyrazenie, ktore stoi za nim. Rd6znica pomiedzy ta
instrukcja, a zwyklym zapisem wyrazenia, ktére chce sie wyp(sak jak robilsmy to w przyktadzie z
kalkulatorem) wystepuje w sposobie obstugi wielu wyrakeapiséw. ta@cuchy znakéw wypisywane sa
bez cudzystowédw, a pomiedzy nimi zapisywane sa spacje, tak aby mozna byto tadnie sfortnzai@va
iajacy sie napis, np:

>>> | = 256*256
>>> print 'Warto  5ca, i jest, i
Warto 5ca, i jest 65536

Przecinek postawiony na kou instrukcjiprint  powoduje pozostanie w tym samym wierszu po Zalae-
niu wypisywania:

>>>a, b =01

>>> while b < 1000:
print b,
a, b = b, atb

11235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987

Zauwazcie, ze interpreter wstawia znak nowej linii, zanim wydrukuje znak zachety, jezeli poprzedni wiersz
nie byt zakaczony.
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18



ROZDZIAL
CZWARTY

Jeszcze wiece] sposobow na
kontrolowanie programu

Python wyposazony jest w zestaw wielu instrukcji, nie tylkomvile , ktéra juz poznamy. Sa one dobrze
znane z innych jezykéw programowania, ¢tposiadaja swoj lokalny koloryt.

4.1 Instrukcje if

Zdaje mi sie, ze najbardziej znana instrukcja jest instruicjaNp.:

>>> x = int(raw_input("Prosz poda ¢ liczle: ™)
>>> jf x < 0:
x =0
print '"Ujemna zmienita se€ na zero’
.. elif x == 0:
. print 'Zero’
.. elif x == 1:
print 'Jeden’
.. else:
print "Wecej’

Mozna wstawt zero lub wiecej cZzielif |, aczételse jest opcjonalna. Stowo kluczovedif  jest skrotem
instrukcji 'else if’ i przydaje sig, gdy chce sie uniknkolejnej indentacji. Sekwencja ... elif ... elif
zastepuije instrukcjswitchlub casespotykane w innych jezykach.

4.2 Instrukcje for

Instrukcjafor rozni sie troszeczke w Pythonie od tego, co uzywasz w C lub Pascalu. Nie prowadzi sig iteracji
od liczby do liczby (jak w Pascalu) lub daje sie uzytkownikowi mozkwdefiniowania kroku iteracji i warunki
zakaczenia iteracji (jak w C). Instrukcjior w Pythonie powoduje iteracje po elementach jakiejkolwiek sek-
wengcji (np. listy lub t@cucha znakoéw), w takim porzadku, w jakim sa one umieszczone w danej sekwencji. Na
przyktad:

1Czyli instrukcje wyboru. grzyp. thim.)
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>>> # Mierzy pewne napisy:
. a = [kot’, 'okno’, 'wypr&ni ¢]
>>> for x in a:
print X, len(x)
kot 3
okno 4
wypr&ni ¢ 9

Nie jest bezpiecznym modyfikacja sekwencji, ktorasmia jest przedmiotem iteracji (mozna to ziobjlko dla
mutowalnego typu sekwenciji, tzn. listy).Sliechce sie ja modyfikow@ np. duplikowé& wybrane jej elementy, to
przeprowadz iteracje na jej kopii. Notacja wykrawania jest tu szczegoélnie uzyteczna:

>>> for x in a[:]: # wykroj cad, lise (zréb jej kope)
if len(x) > 6: a.insert(0, X)

>>> a
[wypr@ni ¢, 'kot’, 'okno’, 'wypr&ni ¢

4.3 Funkcja range()

Jesli zaszta potrzeba iteracji ol§nej zakresem liczbowym (czyli iteracji na sekwencji liczb w Pythonie), mozna
uzyt wbudowanej w interpreter funkajange() . Wynikiem jej dziatania jest lista zawierajaca ciag arytmety-
czny, tzn.:

>>> range(10)
0,1, 2 3 4,5, 6,7 8 9]

Podany na jej wéiciu punkt kéncowy nigdy nie zostanie zawarty w wynikowesdie.range(10)  tworzy liste
10 wartcci, a tak naprawde doktadnie zbiér dopuszczalnych Barindekséw dla listy o dhugszi 10. Jéli jest
taka potrzeba, mozna oldl& liczbe poczatkowa tego ciagu albo krok (nawet liczbe ujemna):

>>> range(5, 10)

5, 6, 7, 8, 9]

>>> range(0, 10, 3)

[0, 3, 6, 9]

>>> range(-10, -100, -30)
[-10, -40, -70]

Aby przegladna wszystkie elementy listy taczy sie funkajgnge() ilen() , tak jak ponizej:

>>> a = ['Marysia’, 'miala’, 'matego’, 'baranka’]
>>> for i in range(len(a)):
print i, al[i]

0 Marysia
1 miata

2 matego
3 baranka
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4.4 Instrukcja break icontinue oraz klauzule else w petlach

Instrukcjabreak , podobnie jak w C, powoduje w§gie z najblizej zagniezdzonej pgidir  lub while .
Instrukcjacontinue  zostata réwniez zapozyczona z C, powoduje fazejdo nastepnego kroku iteracji w petli.

Instrukcje petli posiadaja klauzukdse : jest ona wykonywana w momencie zdlozenia dziatania petli przy
wyczerpaniu sie (défia za ostatni element) listy (peftar ) lub gdy warunek petli zwraca wa&bfatszu (petla
while ), ale nie w momencie opuszczenia petli w wyniku zadziatania instridkepk . Pokazane to zostato na
przyktadzie algorytmu poszukiwania liczby pierwszej:

>>> for n in range(2, 10):
for x in range(2, n):
if n % x ==
print n, 'réwne’, X, ™, n/x
break
else:
print n, ’jest liczka, pierwsza

2 jest liczka, pierwsza,
3 jest liczka, pierwsa,
4 réwne 2 * 2
5 jest liczka, pierwsza,
rowne 2 * 3
jest liczka, pierwsa,
réwne 2 * 4
rowne 3 * 3

©O© oo~NO»

4.5 Instrukcje pass

Instrukcjapass nic nie robi. Moze bg uzyta wszedzie tam, gdzie wymagana jest $aiketrukcja z powodow
skladniowych, ale program nie przewiduje w tym miejscu zadnego dziatania. Na przyktad:

>>> while 1:
pass # Zagty-poczekaj na naci snecie klawisza

4.6 Definiowanie funkcji
Mozemy stworzg funkcje, ktdra wypisuje ciag Fibonaciego o wybranych granicach:

>>> def fib(n): # wypisz cag Fibonacciego & do n
"Wypisuje cag Fibonacciego & do n"
a, b=0 1
while b < n:
print b,
a, b = b, atb

>>> # Teraz, wywotajmy funkcg, ktdém, przed chwib, zdefiniowali smy:
... fib(2000)
112358 13 21 3455 89 144 233 377 610 987 1597

Stowo kluczowedef wprowadzalefinicjefunkcji. Musi po nim nastepowanazwa funkgiji i lista jej parametrow
formalnych umieszczonych w nawiasach okragtych. Instrukcje, ktére tworza ciato funkcji, sa 6cieywsuniete
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w stosunku do wiersza zawierajacego nazwe funkcji i musza zacajpav nowym wierszu. Opcjonalnie, pier-
wszy wiersz ciata funkcji moze leygotym napisem (literatem): jest to tzw. napis dokumentujacy lub (inna nazwa
tego zjawiskapocstring

Istnieja pewne narzedzia, ktére uzywaja napiséw dokumentacyjnych (docstringdéw) do automatycznego tworzenia
drukowanej dokumentacji albo pozwalaja uzytkownikowi na interaktywne przegladanie kodu. Dobrym zwycza-
jem jest pisane napiséw dokumentacyjnych w czasie pisania programu: sprébuj sie do tego przgzwyczai

Wykonaniefunkciji powoduje stworzenie nowej tablicy symboli lokalnych uzywanych w tej funkcji. Mowiac
precyzyjniej: wszystkie przypisania do zmiennych lokalnych funkcji powoduja umieszczenie tyctsevavto
lokalnej tablicy symboli, z czego wynika, ze odniesienia do zmiennych najpierw szukaja swyclsavavto
lokalnej tablicy symboli, a potem w globalnej, a dopiero nadww tablicy nazw wbudowanych w interpreter. Tak
wiec, zmiennym globalnym nie mozna wprost przypisartdci w ciele funkcji (chyba, ze zostana wymienione
W niej za pomoca instrukcgilobal ), aczkolwiek moga w niej lyuzywane (czytane).

Parametry wywotlania funkcyjnego (argumenty) wprowadzane sa do lokalnej tablicy symboli w momencie
wywotania funkcji. Tak wiec, argumenty przekazywane s@jepz wart8¢(gdziewartos¢jest zawsz@dniesie-
niemdo obiektu, a nie samym obiektefNowa tablica symboli tworzona jest réwniez w przypadku, gdy funkcja
wywotuje inna funkcje.

Definicja funkcji wprowadza do aktualnej tablicy symboli nazwe tej funkcji. Nazwa ta identyfikuje $takiidrej
typ rozpoznawany jest przez interpreter jako funkcja zdefiniowana przez uzytkownika.sari@ wi&ciwie
obiekt (przyp. tlum.)) moze by przypisana innej nazwie, ktdra potem moze zbstayta jak funkcja. Ta wici-
woSC moze postuzy jako ogélny mechanizm zmiany nazw:

>>> fib

<function object at 10042ed0>
>>> f = fib

>>> f(100)
1123581321 3455 89

Moznaby tutaj naprostovéamoje opowiéci, zefib nie jest funkcja, ale procedura. W Pythonie, podobnie
jak w C, procedury sa specyficznymi funkcjami, ktére nie zwracaja \®aftdak naprawde, mowiac jezykiem
technicznym, procedury naprawde zwracaja wairtaczkolwiek raczej nudrfaWartcst ta nazywana jestione
(jest to nazwa wbudowana). Napisanie wadidNone jest w normalnych warunkach pomijane przez interpreter,
jezeli jest to jedyna warft, ktéra miata bg wypisana. Mozna ja zobaazyjezeli naprawde tego sige chce:

>>> print fib(0)
None

Bardzo proste jest napisanie funkciji, ktéra zwraca liste liczb ciagu Fibonacciego, zamiast wygisywa

2Wiasciwie wywotanie przez odniesienibyloby lepszym okréleniem, poniewaz jezeli przekazywane jest odniesienie do obiektu mu-
towalnego, to wywotujacy funkcje zobaczy wszystkie zmiany dokonane na takim obiekcie (np. elementy wstawione do listy).

3Wiec nie sa to funkcje. W C lub-€procedury-funkcje zwracaja wadfovoid  (przynajmniej sktadniowo)! | tam na pewno sa to funkcje,
specyficzne, ale zawsze funkcjgr£yp. tum.)

4Czyli jednak sa to funkcjelgfrzyp. tum.)
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>>> def fib2(n): # zwraca warto §ci cagu Fibonacciego & do n
"Zwraca warto sci cagu Fibonacciego, & do n"
wynik =[]
a b=01
while b < n:
wynik.append(b) # zobacz ponkej
a, b = b, atb
return wynik

>>> f100 = fib2(100) # wywotaj g,
>>> 100 # wypisz wynik
[1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

Ten przykfad, jak zwykle, demonstruje parge nowych pythonowatyclsewedsci:

e Instrukcjareturn  powoduje powro6t z funkcji z pewna wagoa.return  bez wyrazenia za nim uzywane
jest do powrotu zérodka procedury (dégie do kanca procedury, réwniez to powoduje), przy czym w takim
wypadku do wywotujacego powraca wastdNone.

e Instrukcjawynik.append(b) wywotuje metodepbiektu listywynik . Metoda jest funkcja ,nalezaca” do
obiektu i nazywa si@biekt.nazwametody , gdzieobiekt jest jakins tam obiektem (réwnie dobrze
moze to b wyrazenie), mazwametody jest nazwa metody zdefiniowanej przez typ obieddiekt
Rd&zne typy definiuja rozne metody. Metody roznych typéw mogeeesame nazwy bez powodowania
niejednoznaczrii. (Mozliwe jest zdefiniowane swoich wtasnych typow i metod przy uzilasg tak jak
pokazane to bedzie pézniej). Metoalapend() uzyta w przyktadzie, zdefiniowana jest dla listy obiektow:
dodaje nowe elementy do koa listy. W tym przyktadzie jest to odpowiednikvynik = wynik +
[b] 7, ale jest bardziej wydajne.

4.7 Jeszcze wiecej o definiowaniu funkcji

Mozliwe jest definiowanie funkcji ze zmienna liczba argumentdéw. Istnieja trzy formy takiej definicji, ktére moga
byt ze soba splatane.

4.7.1 DomysSlIne wartosci argumentéw

Najbardziej uzyteczna forma jest oklenie domglnej wart&ci dla jednego lub wigkszej liczby argumentéw. W
ten sposob funkcja moze zostaywotana z mniejsza liczba argumentow, niz byta zdefiniowana, tzn.:

def zapytaj_ok(zacheta, liczba_prob=4, zazalenie="Tak lub nie, bardzo
prosz!): while 1:

ok = raw_input(zacheta)

if ok in (t, 'ta’, 'tak’): return 1

if ok in ('n’, 'nie’, 'ee’, 'gdzie tam’): return 0

liczba_prob = liczba_prob - 1

if liczba_prob < 0: raise IOError, 'wytkownik niekumaty’

print zazalenie

Funkcja ta moze zostavywotana w taki sposolzapytaj ok('Naprawde chcesz zako hczy ¢?') lub
w taki: zapytaj _ok('Zgadzasz sé nadpisa ¢ ten plik?’, 2)

Wartcsci domysine okrélane sa w punkcie definicji funkcji, w przestrzel@finiowanianazw, tak wigc np.:
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i=5

def f(arg = i): print arg
i =6

f0

wypiszeb.

Wazne ostrzezeniewartcst domysina okrélana jest tylko raz. Ma to znaczenie w przypadku, gdy véaitota
jest obiekt mutowalny, jak np. lista czy stownik. W przykitadzie ponizej, funkcja akumuluje argumenty przekazane
jej w kolejnych wywotaniach:

def f(a, | = [I):
l.append(a)
return |

print f(1)

print f(2)

print f(3)

Instrukcjeprint  spowoduja:

(1]
(1, 2]
[1, 2, 3]

jesli nie chce sie, aby warkei domysine byly wspotdzielone pomiedzy kolejnymi wywotaniami funkcji, mozna
ja napis& w taki sposob:

def f(a, | = None):
if | is None:
=1
l.append(a)
return |

4.7.2 Argumenty kluczowe

Funkcja moze by wywotana z uzyciem argumentéw kluczowych, tzn. w formidugz = wartoS¢’. Na
przykitad, ponizsza funkcja:

def papuga(napiecie, stan='racja’, akcja="voom’, typ="Norwegian Blue’):
print "-- Ta papuga nie zrobitaby", akcja
print "je  Sli przyl@ysz", napiecie, "woltéw do niej."
print "-- Sliczne upierzenie, ten", typ
print "-- Tak,", stan, "I"

mogtaby by wywotana na pare ré6znych sposobéw:

papuga(1000)

papuga(akcja = 'VOOOOOM’, napiecie = 1000000)
papuga('tysac’, stan = 'ji& wacha kwiatki od spodu’)
parrot(milion’, ’bereft of life’, 'skoku’)

lecz ponizsze wywotania bylyby nieprawidtowe:
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papuga() # brakuje wymaganego argumentu
papuga(napiecie=5.0, 'trup’) # niekluczowy argument za kluczowym
papuga(110, napiecie=220) # zduplikowana warto §C argumentu
papuga(aktor="John Cleese’) # nieznana nazwa argumentu

W ogéindci mowiac’ lista argumentéw wywotania, musi n@igakis argument pozycyjny, po ktérym nastgpuje
jakikolwiek argument kluczowy, gdzie klucze wybrane sa z listy parametrow formalnych. Nie jest wazne, czy
parametr formalny ma waro domyslna, czy tez nieZaden z argumentéw nie moze otrzytnaartdsci wiecej

niz jeden raz — nazwy parametréw formalnych odpowiadajace argumentom pozycyjnym w wywotaniu nie moga
byt w nim uzyte jako kluczowe. Oto przyktad wywotania, ktdre sie nie powiedzie z uwagi na wymienione przed
chwila ograniczenia:

>>> def function(a):
pass

>>> function(0, a=0)
Traceback (innermost last):

File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: keyword parameter redefined

Gdy na Icie parametréw formalnych funkcji widniejé nazwa to przy wywotaniu funkcji przypisywany jest mu
stownik zawierajacy wszystkie klucze, ktére nie odpowiadaja nazwom parametréw formalnych. Mechanizm ten
moze by potaczony z wystapieniem parametru formalnego o nazwazwa(co zostanie opisane w nastepnym
podrozdziale), ktéry w momencie wywotania staje sie krotka (ang. tuple), ktéra zawiera wszystkie argumenty
pozycyjne (niekluczowe) wymienione w wywotaniu funkcji za parametrami formalnymmawamusi pojawe

sie przed™ nazwana liscie parametréw formalnych). Jezeli, na przyktad, zdefiniujemy funkcje w ten sposéb:

def sklep_z_serami(rodzaj, *argumenty, **klucze):

print "-- Czy macie", rodzaj, '?’

print "-- Przykro mi,", rodzaj, "wia Snie sé sko hczyt."
for arg in argumenty: print arg

print ’-*40

for kl in klucze.keys(): print kI, "', klucze[kl]

ktora mogtaby bg wywotana o tak:

sklep_z_serami(’Limburger’, "Jest bardzo dojrzaly, prosz pana."”,
"Jest naprawc bardzo, BARDZO dojrzaty, prosz pana.",
klient="John Cleese’,
wlasciciel='"Michael Palin’,
skecz="Skecz ze sklepem z serami’)

co oczywkcie spowoduje wypisanie:

Sjak mawiat Nikis Dyzma przyp. thum.)

6To jest bardzo nieudolne ttumaczenie tego praesznego skeczds.p. Beksnski zrobit to wieleSmieszniej: niestety, nie miatem tego
nagrania przy sobiefzyp. thum.)
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-- Czy macie Limburger ?

-- Przykro mi, Limburger wta Snie seé sko hczyt
Jest bardzo dojrzaly, prosz pana.

Jest naprawde bardzo, BARDZO dojrzaly, prosz pana.

klient : John Cleese
wlasciciel : Michael Palin
skecz : Skecz ze sklepem z serami

4.7.3 Lista arbitralnych argumentow

Ostatnim sposobem na to, aby funkcja zostata wywotana w dowolna liczba argumentéw jest wprslshakre
tego w definicji. Wszystkie argumenty zostana zapakowane w kfotRgzedtem na $icie argumentéw moze
pojawic sig zero lub wiecej normalnych argumentow.

def fprintf(plik, format, *args):
plik.write(format % args)

4.7.4 Formy lambda

Ze wzgledu na wzrastajaca liczbe gtoséw uzytkownikéw, dodano do Pythona pare nowaciwedai spo-
tykanych zwykle w jezykach funkcjonalnych. Za pomoca stowa kluczowagibda mozesz tworz§ mate,
anonimowe (czyli nienazwane) funkcje. Oto funkcja, ktéra zwraca sume jej dwédch argumefaitvieda a,

b: at+b ". Formy lambda moga zostauzyte we wszystkich miejscach, gdzie wymagane sa obiekty funkcji.
Sktadniowo ograniczone sa do pojedynczego wyrazenia. Semantycznie ssawdaszczypta cukru na sktadnie
zwyktych definicji funkcji. Podobnie jak zagniezdzone definicje funkcji, formy lambda nie moga @zyamw
zmiennych z zakresu zewngtrznego, lecz moze todoyiniete poprzez sprytne uzycie argumentow dsimych:

def stworz_powiekszacza(n):
return lambda X, incr=n: x+incr

4.7.5 Napisy dokumentujace

Istnieje pewna konwencja dotyczaca zawsete formatowania napiséw dokumentujacych.

Pierwszy wiersz powinien liykrétki, zwiezle podsumowujacy dziatanie obiektu. Dla zwigzlaie powinien
wprost okrélat nazwy obiektu lub jego typu albowiem atrybuty te sa dostepne dla czytelnika za pomoca innych
srodkow (z wyjatkiem czasownika opisujacego dziatanie funkcji). wiersz ten powien zéczignad duzej litery

i kohczyt kropka.

Jesli napis zawiera wigcej linii, drugi wiersz powinien dpusty, wizualnie oddzielajac reszte opisu. Nastepne
wiersze powinny obejmovigeden lub wigcej akapitdw, opisujac sposob wywotania obiektu, efekty uboczne itd.

Parser Pythona nie wycina znakéw tabulacji i wcigcia z wielowierszowych literatéw napiséw, dlatego tez
narzedzia do produkcji dokumentacji musza to cokmme, jéli jest to wymagane. Robi sie to wg nastepujacej
konwencji. Pierwszy niepusty wiergm pierwszym wierszu napisu o8k wielkd&t wsunigcia catego napisu
dokumentujacego. (Nie mozna wWzpierwszego wiersza, gdyz zazwyczaj potozony jest blizej otwierajacego
napis cydzystowia, tak, ze indentacja nie jest widoczna). Ekwiwalent tego wciecia ztozony z ,biatych znakéw”
(czyli spaciji, tabulacji) jest wycinany z poczatkOw wierszy catego napisu. Wiersze, ktére sa wciete mniej niz ta
ilo&E, nie powinny sie w napisie pojatyjiale j&li to sie stanie, to wszystkie znaki biate z przodu wiersza zostana

“liste niemutowalnaygrzyp. thum.)
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usuniete. Réwnowarfs wciecia liczona w spacjach powinnathgprawdzona po rozwinieciu znakéw tabulaciji
(zazwyczaj do 8 spacji).

Oto przykiad wielowierszowego docstring’u:

>>> def moja_funkcja():
""Nie réb nic, ale udokumentu;j to.

Naprawc, tutaj niczego se& nie robi.

>>> print moja_funkcja.__doc__
Nie réb nic, ale udokumentuyj to.

Naprawd, tutaj niczego se nie robi.
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ROZDZIAL
PIATY

Struktury danych

Rozdziat ten opisuje pewne rzeczy, o ktérych powiedziano juz szczegétowo oraz dodaje pare nowinek.

5.1 Wiecej o listach
Typ listy posiada pewien zbiér metod. Oto wszystkie jego metody:

append(x) Dodaje element do k&z listy, odpowiednilaflen(a):] = [X]

extend(L) Rozszerza liste poprzez dotaczenie wszystkich elementéw podanej Uistgdpowiednik

aflen(a))] =1L

insert(i, x) Wstawia element na podana pozycje listy. Pierwszym argumentem wywotania jest indeks
elementu, przed ktérym nowy element ma zostestawiony: tak wiea.insert(0,x) wstawia na
poczatek listy, a.insert(len(a),x) jest odpowiednikiena.append(x)

remove(x) Usuwa pierwszy napotkany element z listy, ktérego wai@ jestx. Jezeli nie ma nadcie takiego
elementu, zgtaszany jest btad.

pop( [i ]) Usuwa element z podanej pozycji n&die i zwraca go jako wynik. Jezeli nie podano zadnego
indeksua.pop() , zwraca ostatni element n&die. Oczywscie, jest on z niej usuwany.

index(x)  Zwraca indeks pierwszego elementu listy, ktérego vamitbjestx. Jezeli nie ma takiego elementu
zgtaszany jest bfad.

count(x)  Zwraca liczbe wystapieelementw na liscie.

sort() Sortuje elementy naScie, w niej samej. (W wyniku nie jest tworzona nowa, posortowana sk.
thum.))

reverse() Odwraca porzadek elementdw listy, rowniez w niej same;j.

Przyktad, w ktérym uzyto wieks&6 z podanych powyzej metod:
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>>> a = [66.6, 333, 333, 1, 1234.5]
>>> print a.count(333), a.count(66.6), a.count(’x’)
210

>>> a.insert(2, -1)

>>> a.append(333)

>>> a

[66.6, 333, -1, 333, 1, 1234.5, 333]
>>> a.index(333)

1

>>> a.remove(333)

>>> a

[66.6, -1, 333, 1, 1234.5, 333]

>>> a.reverse()

>>> a

[333, 1234.5, 1, 333, -1, 66.6]

>>> a.sort()

>>> a

[-1, 1, 66.6, 333, 333, 1234.5]

5.1.1 Uzywanie listy jako stosu

Uzycie listy w roli stosu typu ,last-in, first-out” (ostatni dodany element jest pierwszym pobranym) jest bardzo
tatwe gdy sprobujemy wykorzystgej metody. Aby doda element na szczyt stosu, nalezy cappend()
pop() , bez podawania wprost indeksu, uzywane jest do pobrania elementu ze szczytu stosu. Na przykiad:

>>> stos = [3, 4, 5]
>>> stos.append(6)
>>> stos.append(7)
>>> stos

[3, 4, 5, 6, 7]
>>> stos.pop()

7

>>> stos

[3, 4, 5, 6]

>>> stos.pop()

6

>>> stos.pop()

5

>>> stos

(3, 4]

5.1.2 Uzycie listy jako kolejki

Mozna uzywa listy réwnie wygodnie w roli kolejki ,first-in, first-out” (pierwszy dodany element jest pierwszym
pobieranym). Aby dodaelement na koniec kolejki, uzgppend() . Aby pobr& element z przodu kolejki, uzyj
pop(0) . Na przyktad:

>>> kolejka = ['Eric", "John", "Michael"]

>>> Kkolejka.append("Terry") # przybywa Terry
>>> kolejka.append("Graham") # przybywa Graham
>>> kolejka.pop(0)

"Eric’

>>> kolejka.pop(0)

"John’

>>> kolejka

[Michael’, 'Terry’, 'Graham’]
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5.1.3 Mechanizmy programowania funkcjonalnego

Istnieja trzy, bardzo uzyteczne przy pracy z listami, funkjeer() , map() , ireduce()

Hilter( funkcja sekwencjn” zwraca sekwencje (tego samego typu, gdy to mozliwe) zawierajaca te elementy
z listy wejsciowej, dla ktorych wywotaniéunkcjg element zwréci wart&t prawdziwa. Oto przyktad obliczania
liczb pierwszych:

>>> def f(x): return x % 2 1= 0 and x % 3 = 0

>>> filter(f, range(2, 25))
[5, 7, 11, 13, 17, 19, 23]

»map(funkcjg sekwencjp” wywotuje funkcja elemen) dla kazdego elementu listy végjiowej i zwraca listg
wartcsci zwréconych przefunkcja Na przyktad, aby obliczZyszecian dla kazdego elementu z ciagu liczb:

>>> def sze Scian(x): return x*x*x

>>> map(szescian, range(1, 11))
[1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000]

Przekazana moze zoétaiecej, niz jedna sekwencja — funkdjankcjamusi mie€ wtedy tyle argumentow, ile
zostato podanych sekwencji i jest wywoltywana z poszczegélnym elementem z kazdej sekwestgiwej(lub

z None jesli ktéras z nich jest krotsza od innej). Jezblone zostat przekazany zamiast pierwszego argumentu
map, funkcja zwracajaca swoje argumenty jest zastepowana.

Skiladajac te dwa przypadki zauwazmy, inap(None, listal, lista2)” jest wygodnym sposobem przeksz-
talcenia pary list w liste par. Na przykfad:

>>> sekw = range(8)
>>> def kwadrat(x): return x*x

>>> map(None, sekw, map(kwadrat, sekw))
[(0, 0), (1, 1), (2, 4), (8, 9), (4, 16), (5, 25), (6, 36), (7, 49)]

.reduce( funkcja sekwencjp” zwraca pojedyncza warkd, ktéra powstata w wyniku: wywotania dwu-
parametrowej funkcjfunkcjadla dwdch pierwszych elementéw sekwenciji, potem dla wyniku tego dziatania i
nastepnego elementu sekwengiji itd. Na przyktad, aby olitismyne liczb od 1 do 10:

>>> def dodaj(x,y): return x+y

>>> reduce(dodaj, range(1, 11))
55

Jesli istnieje tylko jeden element w sekwencji, zwracana jest jego ®arttezeli sekwencja jest pusta, zgtaszany
jest wyjatek.

Mozna przekaza poczatkowa war&t jako trzeci argument wywotania. W tym przypadku wattda jest
zwracana, gdy sekwencja jest pusta. Funkcja jest stosowana dlicgevgrtmzatkowej i pierwszego elementu
sekwencji, a nastepnie wynik tej operacji stanowi argumengei®jvy wraz z nastepnym elementem itd. Oto
przyktad:

INic z tego nie rozumiem. Taki ze mnie ttumacz prayp. thum.)
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>>> def suma(sekw):
def dodaj(x,y): return x+y
return reduce(dodaj, sekw, 0)

>>> suma(range(l, 11))
55

>>> suma([])
0

5.1.4 Rozszerzenia skiadni list

Sa one spéjnym sposobem na tworzenie list bez odwotywania sigag) , filter() i/lub lambda . Przed-

stawione ponizej definicje list czesto sa bardziej przejrzyste niz listy tworzone za pomoca w.w. konstrukciji.

Kazda z rozszerzonych konstrukcji sktada sie z wyrazenia, po ktérym nastepuje klearzylpotem zero lub

wiecej klauzulifor lubif . W rezultacie otrzymujemy liste powstata w wyniku wyliczenia wyrazenia w kon-

tekscie klauzuffor i if , ktére po nim wystepuja. 38 wyrazenie ma typ krotki, musi zostabjete nawiasami
okragtymi.

’ )

>>> owoce = [ banan’, jerzyna ’, 'owoc pasji ]
>>> [uzbrojenie.strip() for bron in owoce]
[banan’, ’jerzyna’, 'owoc pasji’]
>>> wek = [2, 4, 6]
>>> [3*x for x in wek]
[6, 12, 18]
>>> [3*x for x in wek if x > 3]
[12, 18]
>>> [3*x for x in wek if x < 2]
I
>>> [{x: x**2} for x in wek]
[{2: 4}, {4: 16}, {6: 36}]
>>> [[x,x**2] for x in wek]
[[2, 41, [4, 16], [6, 36]]
>>> [x, x*2 for x in wek] # bad - dla krotek wymaga se nawiaséw okagtych

File "<stdin>", line 1

[X, x*2 for x in wek]
N

SyntaxError: invalid syntax
>>> [(x, x**2) for x in wek]
(2, 4), (4, 16), (6, 36)]
>>> wekl = [2, 4, 6]
>>> wek2 = [4, 3, -9]
>>> [x*y for x in wekl for y in wek2]
[8, 6, -18, 16, 12, -36, 24, 18, -54]
>>> [x+y for x in wekl for y in wek2]
[6, 5, -7, 8, 7, -5, 10, 9, -3]

(SyntaxError : zta sktadnig

5.2 Instrukcja del

Jednym ze sposobéw usunigecia elementu z listy za pomoca podania jego indeksu zamiast j&gojestrto-
strukcjadel . Mozna ja rowniez uzy do usuniecia wielu elementéw poprzez usunigcie wycinka (Bvbylito
wczesniej poprzez przypisanie pustej listy do wycinka). Na przyktad:
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>>> a

[-1, 1, 66.6, 333, 333, 1234.5]
>>> del a[0]

>>> a

[1, 66.6, 333, 333, 1234.5]
>>> del a[2:4]

>>> a

[1, 66.6, 1234.5]

del moze zostauzyte do usuwania zmiennych:

>>> del a

Préba uzycia zmiennej po takiej operacji, powoduje zgtoszenie btedu (chyba, ze bedzie to instrukcja przypisania
wartdsci do tej zmiennej). Inne zastosowadil zostana przedstawione péznie;.

5.3 Listy niemutowalne i sekwencje

PrzekonaBmy sig juz, ze listy i napisy maja wiele wspdélnych gdavdsci, np. indeksacja o operacje wycinania.
Sa to dwa przyktady typowekwencyjnychZe wzgledu na to, ze Python jest jezykiem rozszerzafynozna
dodawa inne typy danych. Istnieje jeszcze jeden typ danych sekwencyjihyotia’.

Taka lista sktada sie z pewnej liczby elementéw oddzielonych przecinkami, np.:

>>> t = 12345, 54321, ’hello?

>>> {[0]

12345

>>>

(12345, 54321, ’hello!)

>>> # Krotki ma@na zagnigda c:
.u=t (1, 2 3, 4, 5)

>>> U

((12345, 54321, ’hello?), (1, 2, 3, 4, 5))

Jak wid&, krotka pokazywana jest zawsze na 8oy w okraglych nawiasach, abysjezagniezdzone, byly inter-
pretowane poprawnie. Moga byvprowadzane z lub bez nawiaséw, aczkolwiek nawiasy sa niekiedy potrzebne
(np. jezeli krotka jest cAxia jakieg8 dtugiego wyrazenia).

Krotki maja duzo zastosovwianp. jako para wspotrzednych (x,y), rekord pracownikéw z bazy danych itd. Nie jest
mozliwe przypisanie poszczegdlnym elementom takiej listy véait@czkolwiek mozna to zasymulo@vpoprzez
wycinanie i sklejanie.

Pewien problem z takimi listami pojawia sie jezeli maja zawderero lub jeden element: aby osiagniaki efekt

trzeba uzg lekko pokreconej sktadni. Puste krotki tworzone sa przez pusta parge nawiaséw okragtych; lista z
jednym elementem poprzez wasto po ktdrej nastepuje przecinek (nie wystarcza otoqayjedyncza warks
nawiasami okragtymi). Brzydkie, ale efektywne. Na przyktad:

2ang. evolving
3ang. tuple
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>>> pusta = ()

>>> jednoelementowa = ’'hello’, # <-- zauwecie przecinek na ko hecu!
>>> |en(pusta)

0

>>> len(jednoelementowa)

1

>>> jednoelementowa

(hello’,)

Instrukcjat = 12345, 54321, ’hello” jest przyktadenpakowania krotki wartasci 12345 , 54321 |
"hello? pakowane sa do krotki. Operacja odwrotna jest réwniez mozliwa, np.:

>>> X, Y, z =t

Takie c& nazywane jest, odpowiednikrotki. Takie rozpakowywanie wymaga, aby lista zmiennych po lewe;j
stronie miata tyle samo elementow, ile dh&jdisty niemutowalnej. Zauwazcie, ze takie przypisanie jest kombi-
nacja pakowania i rozpakowywania listy niemutowalnej!

Przez przypadek taka sama operacje mozna powddiayzwyktej listy. Osiagamy to przez otoczenie listy zmi-
ennych nawiasami kwadratowymi:

>>> a = ['wedzonka’, 'jaja’, 100, 1234]
>>> [al, a2, a3, ad4] = a

LISTY NIEMUTOWALNE-KROTKI MOGAZAWIERAC OBIEKTY MUTOWALNE!

5.4 Stowniki

Innym uzytecznym typem danych w Pythonie jekiwnik Stowniki spotykane sa czasami w innych jezykach
programowania jako ,paméeasocjacyjna” lub ,tablice asocjacyjne”. W odréznieniu od sekwencji, ktére sa in-
deksowane liczbami, stowniki indeksowanekégczamj ktére moga b§ obiektami dowolnego, niemutowalnego
typu, np. napisy i liczby zawsze mogatluczami. Listy niemutowalne réwniez moga zd@steyte jako klucze,
jezeli zawieraja napisy, liczby lub listy niemutowalne. Nie moznatuzyyktych list jako kluczy, poniewaz
mozna je modyfikow@za pomoca metodyppend()

Najlepiej wyobrazt sobie stownik jako nieuporzadkowany zbior gducz:wart&e z zatozeniem, ze klucze sa
unikalne (w jednym stowniku). Para nawiaséw klamrowych tworzy pusty stowfik: Umieszczenie listy par
klucz:wart@&t, oddzielonych przecinkami w tych nawiasach dodaje poczatkowe pary klucZtvddastownika.
w ten sposoéb stowniki sa veyvietlane na standardowym végjiu.

Gléwnymi operacjami na stownikach sa wktadanie waeta jakins kluczem i wyciaganie warézi opatrzonej
podanym kluczem. Mozliwe jest usuwanie pary klucz:wsttpa pomocalel . Jezeli probuje sie przechowa
klucz, ktory istnieje juz w stowniku, poprzednia wastazwiazana z tym kluczem jest zapominana. Bfad powstaje
w wyniku préby pozyskania warkei spod klucza, ktéry nie istnieje w stowniku.

Metoda obiektu stownik&ieys() zwraca liste wszystkich kluczy uzywanych w stowniku, w porzadku losowym
(jezeli chce sie uzyskaposortowana liste kluczy, zastosuj po prostu metedg() na tej liscie). Do
sprawdzenia obecBoi klucza w stowniku stuzy metodsas_key() .4

Oto maty przykiad uzycia stownika:

4 posiada klucz?” frzyp. tum.)
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>>> tel = {jack’: 4098, 'sape’ 4139}
>>> tel['guido’] = 4127

>>> tel

{'sape’: 4139, ’'guido’: 4127, ’jack’: 4098}
>>> tel['jack’]

4098

>>> del tel['sape’]

>>> tel['irv] = 4127

>>> tel

{'guido’: 4127, 'irv: 4127, 'jack’: 4098}
>>> tel.keys()

[guido’, 'irv’, 'jack’]

>>> tel.has_key('guido’)

1

5.5 Jeszcze troche o warunkach

Warunki uzywane w instrukcjacivhile iif moga zawierainne operatory, niz poznane dotychczas operatory
poréwnania.

Operatory poréwnani@m oraznot in sprawdzaja czy jakawart&E pojawia sie lub nie w sekwencji. Operatory

is iis not poréwnuja, czy dwa obiekty sa w rzeczywistbtymi samymi obiektami: ma to znaczenie tylko dla
przypadkéw obiektéw mutowalnych, takich jak listy. Wszystkie operatory poréwnania maja taki sam priorytet,
ktory jest nizszy niz priorytet wszystkich operatoréw numerycznych.

Poréwnania moga liysklejane w jeden fecuch, npa < b == c sprawdza czy jest mniejsze nib i ponadto
czyb jest rownec.

Poréwnania moga liytaczone operatorami logicznymand i or , a wynik poréwnania (lub kazdego innego
wyrazenia logicznego) moze byganegowany poprzewt . Wszystkie, wyzej wymienione operatory maja nizszy
priorytet od priorytetu operatoréw poréwnania, aczkolwiek ma wyzszy priorytet osr . Tak wiecA and

not B or C sa odpowiednikiem{A and (not B) )or C . Oczywikcie, zawsze mozna uzynawiasow,
aby wyraz€ pozadana kolejrss.

Operatory logiczn@nd i or sa tzw. operatoranskrotle. Ich argumenty ewaluowane sa od lewej do prawej, a
ewaluacja jest przerywane w momencie éheaia ostatecznego wyniku. Np.: jez&li Csa prawdziwe al8 jest
falszywe,A and B and C nie ewaluuje wyrazenia C. W ogolgci, wart&t jaka zwraca operator skrétu jest
ostatnim ewaluowanym argumentem, gdy uzywana jest jako @zaogolna a nie logiczrta

Mozliwe jest przypisanie wyniku poréwnania lub innego wyrazenia logicznego do zmiennej. Na przykiad:

>>> napisl, napis2, napis3 = ", 'Trondheim’, 'Hammer Dance’
>>> nie_pusty = napisl or napis2 or napis3

>>> nie_pusty

"Trondheim’

Zauwazcie, ze w Pythonie, odmiennie niz w C, przypisanie nie moze poggwvsrodku wyrazenia. Progragui
C moga sie na to zzyntaale w ten sposéb mozna unikngowszechnego problemu spotykanego w C: piszac
w wyrazeniu, kiedy zamierzalo sie napisa=.

5.6 Poroéwnanie sekwencji i innych typow

Sekwencje moga liyporéwnane z innymi obiektami tego samego typu sekwencyjnego. Poréwnanie stosuje
porzadekleksykograficznyna poczatku poréwnywane sa pierwsze dwa elementy, a jezeli sie réznia to wynik

Sang. shortcut operators
6Czy ktds moze to wyjanic lepiej? przyp. thum.)
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poréwnania jest juz ok&tony. Jezeli sa réwne, do poréwnania brane sa nastepne dwa elementy itd., az do wycz-
erpania sekwencji. Jezeli poréwnywane elementy sa tego samego typu sekwencyjnego, poréwnanie leksyko-
graficzne przeprowadzane jest na nich rekursywnie. Jezeli wszystkie elementy okaza sie réwne, sekwencje
uwazane sa za rowne. Jezeli jedna sekwencja jest poczatkowym podzbiorem drugiej, to krétsza sekwencja
jest mniejsza od dtuzszej. Leksykograficzny porzadek napis6w ustanowiony jest za pomoca paszadkila
poszczegoélnych znakéw. Oto pare przyktadow relacji poréwnania pomigedzy sekwencjami tego samego typu:

1, 2, 3) < (1 2, 4

[1, 2, 3] < [1, 2, 4]

'ABC’ < 'C' < 'Pascal’ < 'Python’

@1, 2, 3, 4 < (1 2, 4

1, 2) <1 2 -1

1, 2, 3) == (1.0, 2.0, 3.0)
(1, 2, (aa’, 'ab)) < (1, 2, (abc, @), 4)

Zauwazcie, ze mozna poréwny@vabiekty réznych typéw. Wynik takiego poréwnania jest powtarzalny,
lecz arbitralny: typy sa porzadkowane wg swoich nazw. Tak wiec lista jest zawsze mniejsza niz napis
(list'<’string’ ), anapis jest zawsze mniejszy niz lista niemutowalsiifg’<'tuple’ ), itd. Typy
liczbowe mieszane poréwnywane sa wg ich wagtmumerycznej, tak wigc 0 rowne jest 0.0, étc.

“Nie powinno sie polegana powyzszej zasadzie poréwnywania réznych typéw: moze sig ona zmigmysztych wersjach jezyka.
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ROZDZIAL
SZOSTY

Moduty

W chwili gdy zakadczy sie prace w interpreterze Pythona i ponownie rozpocznie, wszystkie definicje, ktére
wprowadzono (funkcje i zmienne) zostaja stracone. Dlatego ték,gece sie napisazdziebko dtuzszy pro-
gram, lepiej bedzie gdy uzyje sie edytora tekstow do przygotowania polHeeinterpretera i uruchomi go z
przygotowanym plikiem na wégiu. Nazywa sig to tworzenieskryptd W miare, jak twéj program staje sig
dtuzszy, zajdzie koniecz$o podzielenia go na kilka plikéw w celu fatwiejszej pielegnacfiatcsci. Bedziesz
chciat réwniez uzg funkcji, ktére widnie napisale w paru innych programach bez potrzeby wklejania ich w
kazdy program z osobna.

Python wspomoze te dziatania poprzez pewien sprytny mechanizm umieszczania definicji w pliku i uzywania ich
w skrypcie lub w interaktywnej postaci interpretera. Taki plik nazywanyrjesutem definicje z modutu moga

byt importowanedo innych modutéw lub dgtéwnegomodutu (zestaw zmiennych, ktérych uzywaie skrypcie
wykonywanym na najwyzszym poziomie i w trybie kalkulatora).

Modut jest plikiem zawierajacym definicje Pythona i jego instrukcje. Nazwa pliku jest nazwa modutu pozbaw-
ionego rozszerzeniapy”. W module, nazwa modutu dostepna jest jako wsttomiennej globalnej _name__.

Na przyktad, uzyj swojego ulubionego edytora tekstdwtworz plik o nazwie fibo.py”. Umie&t go w biezacym
katalogu z nastepujaca zawdtis:

# Modut liczb Fibonacciego

def fib(n): # wypisz cag Fibonacciego & do n

a, b=01
while b < n:
print b,
a, b = b, atb
def fib2(n): # zwrd ¢ cag Fibonacciego & do n
wybik = ]
a, b=01

while b < n:
wynik.append(b)
a, b = b, atb
return wynik

Teraz, po uruchomieniu interpretera Pythona mozna zaimpott®manodut za pomoca nastepujacego polecenia:

>>> import fibo

W ten spos6b nie zaimportuje sie hazw funkcji zdefiniowanych w mdilube wprost do biezacej tablicy sym-
boli: to polecenie wprowadza tylko nazviipo do tej tablicy. Aby dosta sie do owych funkcji, trzeba uzy
nazwy modutu:

1To czy nazwaskryptbrzmi mniej powaznie od nazwyrogramijest sprawa gustu. .pfzyp. thim.)
2ang. maintenancefzyp. thum.)
3Niesmiertelne «favorite text editor». prgyp. thim.)
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>>> fibo.fib(1000)

11235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987
>>> fibo.fib2(100)

[1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

>>> fibo._ _name

fibo’

Jezeli chce sie uzyvedunkcji czesto, mozna przypiegej lokalna nazwe:

>>> fib = fibo.fib
>>> fib(500)
1123581321 34 55 89 144 233 377

6.1 Ciag dalszy o modutach

Modut moze zawier@ instrukcje wykonywalne obok definicji funkcji. Instrukcje te maja na celu inicjalizacje
modutu. Wykonywane sa tylko w chwili importowania modyla raz pierwszygdzies w programie’

Kazdy z modutéw posiada swoja prywatna tablice symboli, ktéra uzywana jest przez wszystkie funkcje zdefin-
iowane w module jako globalna tablica symboli. W ten sposéb, autor modutu moze wiywsn zmiennych
globalnych bez konieczsoi martwienia sig o przypadkowy konflikt nazwy wystepujacej w module z nazwa glob-
alna zdefiniowana w programie uzytkownika. Z drugiej jednak strony, jezeli wiesz co robisz, moznag&updyna
globalna zmienna modutu za pomoca takiej samej notacji, jakiej&mylipoprzednio, aby uzywprost nazwy
funkcji z modutu:nazwa_modulu.nazwa_elementu

Moduty moga importowa inne moduty. Zazwyczaj, acz nie jest to wymagane, wszystkie instrukgert
umieszczane sa na poczatku modutu (lub skryptu). Nazwy zaimportowanych modutéw umieszczane sa w global-
nej tablicy symboli importujacych modutéw.

Istnieje wariant instrukcjimport , ktéra importuje nazwy z modutu wprost do tablicy symboli modutow impor-
tujacych. Na przyktad:

>>> from fibo import fib, fib2
>>> fib(500)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Ta konstrukcja nie wprowadza nazwy modutu, z ktérego importujemy, do lokalnej tablicy symboli (tak wiec, w
tym przykladziefibo nie jest zdefiniowane).

Jest tez pewien wariant, ktéry importuje wszystkie nazwy z modutu:

>>> from fibo import *
>>> fib(500)
11235813 21 34 55 89 144 233 377

Ten mechanizm pozwala zaimportawvarszystkie nazwy z wyjatkiem tych, ktére zaczynaja sie od znaku pod-
kreSlenia ().

6.1.1 Sciezka poszukiwah modutéw

Gdy modut o nazwigpomyje jest importowany, interpreter poszukuje pliku o nazwgemyje.py” w bieza-
cym katalogu, nastepnie w katalogach &tomych przez zmienna systemowa $PYTHONPATH. Zmienna ta ma

4Tak naprawde, definicja funkcji jest takze ,instrukcja”, ktéra jest ,wykonywana”. Wykonanie to powoduje wprowadzenie nazwy funkcji
do globalnej tablicy symboli modutu.
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taka sama sktadnie co zmienna $PATH, tzn. jest lista katalogéw. W przypadku, gdy $PYTHONPATH nie jest
okreslona, lub gdy plik nie jest znaleziony w katalogach tam wymienionych, poszukiwanie kontynuowane jest na
Sciezkach ustawionych w momencie instalacji: mak5IE jest to zazwyczaj.,/usr/local/lib/python”.

Na samym kécu, moduly poszukiwane sa nasdie katalogébw umieszczonych w zmiennej pythonowej
sys.path , ktéra inicjalizowana jest nazwami katalogu zawierajacego skrypéciairy (lub z biezacego kat-
alogu), zawartscia zmiennej SPYTHONPATH i dongjnymi katalogami instalacyjnymi. W ten sposéb Aimg
programy w Pythonie moga modyfikova nawet zastepowaciezke poszukiwamodutdw. Zobacz pdzniej
podrozdziat na temat standardowych modutéw.

6.1.2 Skompilowane pliki Pythona

Waznym czynnikiem przyspieszenia rozruchu dla matych programéw, ktére uzywaja mnéstwo standardowych
modutéw jest obecrid pliku ,pomyje.pyc”. W pliku tym zawarta jest skompilowana juz ,bajt-kodowakersja
modutuspam. Czas modyfikacji wersji plikupomyje.py”, z ktérego powstat pomyje.pyc”, jest zarejestrowany

w tymze ostatnim. Plik ,pyc” jest ignorowany, jezeli oba te czasy nie pasuja do sfebie

W normalnych warunkach, nie trzeba zrolmic szczegélnego, aby utwoizyplik ,,pomyje.pyc”. Kiedykolwiek
»pomyje.py” zostato pomglnie skompilowane, interpreter usituje zagiskompilowana wersje dgpgmyije.pyc”.

Nie ma btedu, j8li zapis sie nie powiedzie. Jezeli z jakiegokolwiek powodu plik ten nie zostat zapisany, to
»pomyje.pyc” zostanie rozpoznane jako niepoprawny i zignorowany. Zawarfpomyje.pyc” jest niezalezna od
platformy, tak wiec katalog modutéw mozedbygzielony pomiedzy maszynami o roznej architekturze.

Pare wskazowek dla ekspertow:

e Gdy interpreter Pythona wywotany zostat z flaga, wygenerowany zostanie zoptymalizowany kod i
umieszczony w plikach.pyo”. Obecnie, optymalizator nie robi zadnych rewelacyjnych rzeczy: usuwa
tylko instrukcjeassert i instrukcje SET_LINENQ Gdy uzywaszO, caly kod pcredni jest optymali-
zowany, pliki ,.pyc” sa ignorowane, a pliki.py” kompilowane do zoptymalizowanego kodu§redniego.

e Wywotanie interpretera z dwoma flagarm (-OO) spowoduje optymalizacje kodu, ktéra w pewnych przy-
padkach objawi sie w wadliwym dziataniu programu. Obecnie tylko napigioc_ usuwane sa z kodu
posredniego, co objawia sie mniejszymi plikanypyo”. Poniewaz dziatanie niektérych programéw moze
zalez& od obecnéci tych zmiennych, powinno sie uzyiéej opcji tylko wtedy gdy jest sie pewnym, co
sie robi.

e Program nie dziala szybciej, gdy czytany jest z plikpyg” lub ,, .pyo”, w poréwnaniu gdy czytany jest z
pliku ,,.py”: jedyne co jest szybsze, to predicdadowania plikow.

e W przypadku gdy nazwa skryptu podana jest w linii pofgckod p&redni dla niego nigdy nie zostanie
zapisany w pliku ,pyo”. Tak wigec, czas rozruchu skryptu mozetbgredukowany poprzez przesunigcie
wiekszaci kodu do modutéw, pozostawiajac maty skrypt rozruchowy importujacy te moduty.

e Mozliwe jest posiadanie plikuppmyje.pyc” (lub , pomyje.pyo” gdy uzywasz-O) bez modutu pomyje.py”.
Ma to zastosowanie w przypadku dystrybucii bibliotek Pythona w formie, ktéra ma sptawinéci w
procesie «reverse engineering».

e Modutcompileall moze zostauzyty do stworzenia plikow.pyc” (lub ,,.pyo” gdy uzyto-O) dla wszys-
tkich modutéw z podanego katalogu.

6.2 Moduty standardowe

Python dostarczany jest z biblioteka standardowych modutéw, ktére opisane sa w osobnym dokufgiscie:
biblioteki Pythonginaczej «Opis biblioteki»). Niektére moduty wbudowane sa w interpreter: sa one zrédtem tych
operacji, ktore nie sa cgeia jadré jezyka, lecz pomimo tego zostaty wbudowane albo z powodu wyéajnloib

5ang. byte-coded

8Innymi stowy: uzywany jest.pyc” jesli data modyfikaciji ,py” jest wezesniejsza od daty modyfikacjipyc”(przyp. thum.)
7Zazwyczaj wersje interpretera muszatigs samepfzyp. thim.)

8ang. core frzyp. thum.)
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aby wprowad#i dostep do podstawowych operacji systemu operacyjnego, np. funkcje systemowe. To co zostato
wbudowane w interpreter, jest kwestia opcji instalacji, tzn. m@iméba dostarczany jest tylko na te systemy,

ktére w pewien sposéb wspomagaja podstawowe operacje Ameby. Jeden z modutéw wbudowanych zastuguje
na szczegolna uwageys , ktéry jest wbudowany w niemal kazdy interpreter Pythona. Zmiesysepsl i

sys.ps2 definiuja napisy uzywane jako pierwszy i drugi znak zachety:

>>> import sys
>>> sys.psl
>>>

>>> sys.ps2

>>> sys.psl = 'C> "’
C> print "Yuck!
Yuck!

C>

Zmienne te dostepne sa tylko w trybie interakcyjnym interpretera.

Zmiennasys.path jest lista napisOw, ktére decydujéoiezce poszukiwamodutéw przez interpreter. Dorsly
nie inicjowane sa zawarsgia zmiennej systemowej $PYTHONPATH lub wbudowanymi dsimymi katalogami
poszukiwd, jesli $SPYTHONPATH nie istnieje. Mozna modyfikoways.path  poprzez standardowe operacje
na listach:

>>> import sys
>>> sys.path.append(’/ufs/guido/lib/python’)

6.3 Funkcja dir()

Funkcja wbudowandir()  stuzy do znajdywania wszystkich nazw, ktére sa zdefiniowane w module. Zwraca
ona posortowana liste napiséw:

>>> import fibo, sys

>>> dir(fibo)

[__name_ ', 'fib’, "fib2’]

>>> dir(sys)

[__name__’, ’argv’, ’builtin_module_names’, 'copyright’, ’exit’,
'maxint’, 'modules’, 'path’, 'psl’, 'ps2’, 'setprofile’, 'settrace’,
'stderr’, ’stdin’, 'stdout’, 'version’]

Wywotana bez argumentoédir()  zwrdci liste nazw, ktére winie zdefiniowals:

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

>>> import fibo, sys

>>> fib = fibo.fib

>>> dir()

[__name_’, 'a’, 'fib’, ’fibo’, 'sys’]

Zauwaz, ze zwrécona zostala lista wszystkich typow nazw: zmiennych, modutéw, funkgiji, itd.

dir() nie poda listy nazw funkcji i zmiennych wbudowanychsliehce sie uzyskataka liste, to postuz sie
standardowym modutem _builtin__

40 Rozdziat 6. Moduty



>>> import __ builtin__

>>> dir(__builtin_)

[AccessError’, 'AttributeError’, 'ConflictError’, 'EOFError’, 'lOError’,
‘ImportError’, 'IndexError’, 'KeyError’, 'KeyboardInterrupt’,
'MemoryError’, 'NameError’, 'None’, 'OverflowError’, 'RuntimeError’,
'SyntaxError’, 'SystemError’, 'SystemExit’, 'TypeError’, 'ValueError’,
"ZeroDivisionError’, '__name__', 'abs’, 'apply’, 'chr’, ‘'cmp’, 'coerce’,
‘compile’, 'dir, 'divmod’, 'eval’, 'execfile’, ‘filter’, ’float’,

‘getattr’, ’hasattr’, 'hash’, 'hex’, 'id’, 'input’, ’int’, 'len’, 'long’,
‘map’, 'max’, 'min’, 'oct’, 'open’, 'ord’, 'pow’, ‘range’, raw_input’,
‘reduce’, 'reload’, 'repr’, 'round’, ’setattr’, 'str’, 'type’, 'xrange’]

6.4 Pakiety

Pakiety sa sposobem na ,ustrukturalnienie” przestrzeni nazw modutdw Pythona poprzez uzywanie ,krop-
kowanych nazw modutow”. Na przyktad, nazwa mod#B oznacza modut sktadowyB, pakietu ,A". Tak

samo jak uzywanie modutéw zaoszczedza autorom r6znych modutdw martwienia sie o konflikt nazw globalnych,
tak samo uzywanie kropkowanych nazw modutéw zaoszczedza autorom wielomodutowych pakietéw jak NumPy
lub Python Imaging Library martwienia sie nazwy swoich modutow.

Zatézmy, ze chce sie zaprojektodvabior modutéw (,pakiet”) stuzacy do jednolitej obstugi plikéw i danych
dzwiekowych. Istnieje mnéstwo formatdéw zapisu dzwieku (zwykle rozpoznawane po rozszerzeniu plikéw, np.
».wav”, , .aiff", ,.au”), co spowoduje, ze moze bedziesz musiat stworiaytrzymywa: zwiekszajaca sie kolekcje
modutow konwersji pomigedzy réznymi formatami plikdw. Jest rowniez duzo réznych operacji, ktore mozna
przeprowad#i na danych dzwiekowych (np. miksowanie, dodawanie pogtosu, zastosowanie funkcji equalizera,
tworzenie sztucznego efektu stereo), tak wigddaac juz, bedziesz pisat nighzzacy sie strumiemodutéw do
wykonywania tych operacji. Ponizej przedstawiono jedna z mozliwych struktur takiego pakietu (wyrazona ona
jest w postaci hierarchicznego drzewa, na podugti®o systemu plikéw):

Sound/ Pakiet szczytowy
__init__.py Inicjalizacja pakietu do obstugi dweku
Formats/ Moduly sktadowe do konwersji plikéw
__init__.py
wavread.py
wavwrite.py
aiffread.py
aiffwrite.py
auread.py
auwrite.py

Effects/ Pakiet sktadowy z efektami d‘wekowymi
__init__.py
echo.py
surround.py
reverse.py

Filters/ Pakiet sktadowy z operacjami filtrowania
__init__.py
equalizer.py
vocoder.py
karaoke.py

Plik ,__init__.py” sa wymagane, aby zmuwsPythona do traktowania katalogéw jako zawierajace pakiety. Jest to
konieczne, aby uchrobkatalogi z powszechnie spotykanymi nazwami, takie gking ", od niezamierzonego
ukrycia poprawnych modutéw, ktére pojawia sie pézniepnezce poszukiwamodutéw. W najprostszym przy-
padku, plik,,__init__.py” moze byt pustym plikiem, ale moze tez zawiénaewien kod do wykonania, lub ustawia
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wartcst zmiennej _all__ , opisana pozniej.
Uzytkownicy tego pakietu moga importowaoszczegoline moduty, np.:

import Sound.Effects.echo

To spowoduje zatadowanie modutu sktadow&guind.Effects.echo . Pbzniej, trzeba uzywiago za pomoca
petnej nazwy, tzn.

Sound.Effects.echo.echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)

Alternatywnym sposobem importowania modutu sktadowego jest:

from Sound.Effects import echo

W ten sposob rowniez zatadujemy modut sktad@epo ale sprawimy, ze dostepny jest z nazwa niezawierajaca
nazwy pakietu rodzicielskiego:

echo.echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)

Inna wariacja na ten temat jest zaimportowanie wprost zadanej funkcji:

from Sound.Effects.echo import echofilter

W ten spos6b ponownie tadujemy modut sktadoegho , lecz jego funkcjaechofilter() jest dostepna
wprost:

echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)

Zauwaz, ze kiedy uzywa siffom pakiet import element element moze by modutem sktadowym (lub
pakietem skladowym) lub inna nazwa zdefiniowana dla tego pakietu, jak funkcja, klasa czy zmienna. In-
strukcjaimport  najpierw sprawdza, czy element jest zdefiniowany w pakiecHi ijge, zaktada sig, ze jest

to modut i poczynione sa starania o jego zatadowaniéli de& zostanie on znaleziony, zgtaszany jest wyjatek
ImportError

W przeciwighstwie do tego, j&li uzywa sie sktadrimport  element.element_skladowy.kolejny _element_sklgdowy
kazdy element z wyjatkiem ostatniego mustlpakietem: ostatni element mozethyodutem lub pakietem ale
nie klasa, funkcja lub zmienna zdefiniowana w poprzednim elemencie.

6.4.1 Importowanie * z pakietu

A teraz, co sige stanie, kiedy uzytkownicy napiszem Sound.Effects import * ? KtoS mogitby
pomyslet naiwnie, ze ta instrukcja w jakisposéb wychodzi do systemu plikdw, znajduje wszystkie pliki z mod-
utami sktadowymi, ktére sa obecne w pakiecie-katalogu i wszystkie je importuje. Niestety, taka operacja nie
dziata zbyt dobrze na macintosh’ach i w Windows, gdzie system plikow nie zawsze wyposazony jest w doktadna
informacje na temat wielksi liter w nazwach! Na tych platformach nie ma sposobu dowiedzenia sig, czy plik
»,ECHO.PY” powien byt zaimportowany jako modwcho , Echo czy ECHQ(np. Windows 95 ma denerwujacy
zwyczaj pokazywania nazw plikéw z pierwsza duza litera). Ograniczenie DOS-a (8+3 znaki na nazwe pliku)
dodaje jeszcze jeden interesujacy problem do tej listy jezeli chodzi o diugie nazwy modutéw.

Jedynym wygciem dla autora takiego pakietu jest dostarczenie wprost indeksu jegm sigadowych. Instrukcja
importu postuguje sie nastepujaca konwencja: jezeli kod pakieiui, _.py” zdefiniuje liste o nazwie_all__

to przyjmuje sie, ze zawiera ona nazwy wszystkich modutéw importowanych za pomoca indnarkcji pakiet

import * . Zadaniem autora pakietu jest utrzymywanie stanu tej listy na biezaco, w chwili gdy wypuszczane sa

9Ten wykrzyknik powinien sig tu pojawi (przyp. thum.)
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nowe wersje pakietu. Autorzy pakietéw moga réwniez nie dostanegisty, jesli nie widza sensu z importowania
* z ich pakietu. Na przykfad plik Sound/Effects/__init__.py” mogtby zawier& nastepujacy kod:

_all__ = ["echo", "surround", "reverse"]
Znaczytoby to, zérom Sound.Effects import * zaimportuje trzy moduly sktadowe z pakiedound .
Je&sli__all_  nie jest zdefinowana, instrukcieom Sound.Effects import * nie zaimportuje wszys-

tkich modutéw sktadowych z pakietBound.Effects do biezacej przestrzeni nazw: upewni sie tylko, czy
pakietSound.Effects zostat zaimportowany (z mozliwym wykonaniem kodu z pliku init__.py”) a potem
zaimportuje wszystkie nazwy zdefiniowane w tym pakiecie. Wchodza w nie nazwy zdefiniowane (i moduty skfad-
owe zatadowane wprost) w pliku ,init__.py” oraz moduly sktadowe pakietu zatadowane wprost przez poprzed-
nie instrukcje importu, tzn.

import Sound.Effects.echo
import Sound.Effects.surround
from Sound.Effects import *

W tym przyktadzie moduhgecho i sorround importowane sa do biezacej przestrzeni nazw poniewaz sa zdefin-
iowane w pakieci&sound.Effects , gdy wykonywany jestrom...import (dziata to rowniez, gdy zdefin-
iowano__all__ ).

Trzeba tu zauwazy ze stosowanie importowania * z modutu lub pakietu idzie powoli w odstawke, poniewaz
czesto powoduje nieczytelny kod. Jest ocAesié w porzadku, gdy stosuje sie te formute, aby zaoszozedzi
troche na klepaniu klawiszami w trybie interaktywnym i gdy pewne moduty sa zaprojektowane tak, ze eksportuja
tylko nazwy odpowiadajace pewnym schematom.

Trzeba pamiei@ ze nie ma nic ztego w uzywaniu formuisom Pakiet import pewien_modul I Whas-
ciwie, ta notacja jest zalecana, chyba ze modut importujacy uzywa modutéw sktadowych o takiej samej nazwie z
paru réznych pakietéw.

6.4.2 Odniesienia pomiedzy pakietami

Czesto zachodzi wymag odniesienia sie jednego modutu do drugiego. Na przykiad, soaduind moze
uzywet modutuecho . W rzeczywistéci, jest to tak czesto spotykane, ze instruljport  poszukuje najpierw

w zawierajacym ja pakiecie, zanim przejdzie na standardmiezke poszukiwa Tak wiec, modukorround

moze uzg zwyklegoimport echo lub from echo import echofilter . Je&sli importowany modut

nie zostanie znaleziony w biezacym pakiecie (w ktorym biezacy modut jest modutem sktadowym), instrukcja
import  szuka w szczytowym module o podanej nazwie.

Kiedy pakiety posiadaja sktadowe pakiety (tak fadund w naszym przyktadzie), nie istnieje skrét, aby odhie
sie do modutu sktadowego pakietéw sktadowych — trzeba& yoginej nazwy pakietu sktadowego. Na przykiad,
jesli modut Sound.Filters.vocoder musi uzyt modutuecho z pakietuSound.Effects , moze zas-
tosow& from Sound.Effects import echo
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ROZDZIAL
SIODMY

Wejscie i wyjscie

Istnieje pare sposobdw na prezentacje wynikéw dziatania programu: dane mogawygdtakowane w czytelny
spos6b, lub zapisane do pliku w celu ponownego uzycia. Ten rozdziat omawia pare z tych racizliwo

7.1 tadniejsze formatowanie wyjscia

Jak dotad spotkdimy sie z dwoma sposobami wypisywania wacioinstrukcje wyrazeniainstrukcjaprint
(trzecim sposobem jest metodaite()  nalezaca do obiektu pliku. Standardowym obiektem standardowego
pliku wyjSciowego jessys.stdout . Poszukaj w «Opisie biblioteki» wigcej informacji na ten temat).

Czesto chce sie miewigkszy wptyw na format drukowania wyniku, niz proste wiersze vait@ddzielonych
spacjami. Istnieja dwa sposoby formatowania wyniku. Pierwszym jest przejecie na wlasna odpowistizialno
wszelkich czynnéci zwiazanych z napisami: uzywa sie wycinania napisow i sklejania w ten sposéb, ze tworzy sie
taki format wydruku, jaki przyjdzie do gtowy. Standardowy mosing  zawiera pare uzytecznych operacji na
napisach, jak rozszerzanie napis6w do zadanej szecokolumny itd. Opiszemy to po krétce. Drugim sposobem
jest uzycie operator#z napisem jako lewy argument. Operaf6interpretuje lewy argument w podobny sposoéb

jak funkcja Csprintf() ., jak format stylu, ktéry zostanie zastosowany do argumentow po prawej stronie tego
operatora, a wynik zwracany jest w postaci hapisu.

Oczywiscie, pozostaje jedno pytanie:, jak przeksztatca sie weirte napisy? Na szcseie, Python zna sposob,
aby przeksztat€ dowolna wartéc w napis: funkcjaepr() lub umieszczenie wargdi pomigedzy odwrotnymi
apostrofami (). Oto pare przyktadow:

>>> X 10 * 3.14

>>> y = 200*200

>>> g 'Warto &ca, x jest ' + X' + ', ayjest’ + y + ..

>>> print s

Warto Sca, x jest 31.4, a y jest 40000...

>>> # Odwrotne apostrofy dzialap takle na inne warto Sci nk liczby:
P =Xl

>>> ps = repr(p)

>>> ps

'[31.4, 400007

>>> # Przeksztalcenie napisu powoduje dodanie apostroféw i uko Snikow:
. hello = ’hello, world\n’

>>> hellos = ‘hello’

>>> print hellos

‘hello, world\012’

>>> # Argumentem odwrotnych apostrofow mae by ¢ lista niemutowalna:
.. % Yy, (wedzonka’, ’jaja’)"

"(31.4, 40000, (‘vedzonka’, ’jaja’))"

Oto dwa sposoby na wypisanie kwadratéw isdanow liczb:
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>>> jmport string

>>> for x in range(1, 11):
print string.rjust(‘x’, 2), string.rjust(‘’x*x‘, 3),
# Zauw& przyklejony na ko hcu przecinek w poprzednim wierszu
print string.rjust(‘’x*x*x‘, 4)

1 1

4 8

9 27

16 64

25 125

36 216

49 343

64 512

81 729

10 100 1000

>>> for x in range(1,11):
print '%2d %3d %4d’ % (X, X*X, X*X*X)

©CO~NOUTNAWNE*

1 1

4 8

9 27
16 64
25 125
36 216
49 343
64 512
81 729
100 1000

COWO~NOUAWNE:"

1

(Spacje pomiedzy kolumnami zostaty dodane przez instrykoj¢ : zawsze dodaje spacje pomiedzy argumen-
tami.)

Ten przyktad demonstruje funkcggring.rjust() , ktéra justuje do prawej napis w polu o podanej szescko
poprzez dodanie spacji z lewej strony. Podobna do niej sa fuskajey.ljust() i string.center()

Funkcje te niczego nie wypisuja, po prostu zwracaja nowy napis. Jezeli nagisiavey jest zbyt duzy, nie skra-

caja go, lecz zwracaja nietkniety. Pomiesza to troche w wygladzie kolumn ale zwykle jest to lepsza alternatywa od
pokazywania fatszywej warsgi (jesli naprawde chce sig skr@onapis mozna zawsze dddaperacje wycinania,

np. ,string.ljust(x, n)[0:n] ").

Istnieje tez inna funkcja, mianowicistring.zfill() , ktéra uzupetnia z lewej strony napis numeryczny
zerami. Rozumie ona znaki plus i minus:

>>> import string

>>> string.zfill(12’, 5)

00012’

>>> string.zfill(-3.14", 7)

’-003.14’

>>> string.zfill('3.14159265359’, 5)
’3.14159265359’

Uzycie operatordowyglada nastepujaco:

>>> jmport math
>>> print 'Warto sca, Pl jest w przyblgzeniu %5.3f" % math.pi
Warto sca, Pl jest w przyblgeniu 3.142.

Jezeli podano wigecej niz jeden format w napisie, jako prawy operand podaje sie krotkgaiyamo:
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>>> tabela = {'Sjoerd: 4127, 'Jack’: 4098, 'Dcab’: 7678}
>>> for nazwa, telefon in tabela.items():
print '%-10s ==> %10d’ % (nazwa, telefon)

Jack ==> 4098

Dcab ==> 7678
Sjoerd ==> 4127

Wiekszat formatéw dziata doktadnie tak samo jak w C i wymaga podani&eiteego typu, aczkolwiek jezeli

nie zastosuje sig do tego, to w wyniku dostaje sie wyjatek, a nie zrzut obrazu panpenerwanie dziatania
programu. Formaesjest bardziej tolerancyjny: jezeli odpowiadajacy mu argument nie jest napisem, przeksztat-
cany jest w napis za pomoca wbhudowanej funktj{) . Mozna uzg * do podania szerolszi lub precyzji w
oddzielnym (liczba catkowita) argumencie. Formatyddi %pnie sa obstugiwane.

Jesli posiadasz juz naprawde dhugi napis formatujacy, ktérego nie chce sigdméb by byto odnogi sie wprost
do zmiennych bedacych formatowanymi, zamiast do ich pozycjse@&largumentéw. Mozna to osiagraoprzez
uzycie rozszerzenia w stosunku do formatéw C w forttigmazwa)format , tzn.:

>>> tabela = {'Sjoerd 4127, 'Jack’: 4098, 'Dcab’: 8637678}
>>> print 'Jack: %(Jack)d; Sjoerd: %(Sjoerd)d; Dcab: %(Dcab)d’ % tabela
Jack: 4098; Sjoerd: 4127; Dcab: 8637678

Jest to szczegoblnie uzyteczne w potaczeniu z nowa funkcja wbudoveas@ , ktéra zwraca stownik zawiera-
jacy wszystkie zmienne lokalne.

7.2 Czytanie z i pisanie do plikow
open() zwraca obiekt pliku i powszechnie uzywana jest z dwoma argumentamen( nazw_pliky tryb) ”.

>>> f=open(’/tmp/workfile’, 'w’)
>>> print f
<open file ’/tmp/workfile’, mode 'w’ at 80a0960>

Pierwszym argumentem jest napis zawierajacy nazwe pliku. Drugim jest nastepny napis zawierajacy pare znakéw
opisujacych spos6b uzycia pliktryb zawierar’ , kiedy plik bedzie tylko czytarfy'w’ , gdy bedzie odbywato

sie wylacznie pisanie do pliku (istniejacy plik o tej nazwie zostanie zmazang), aotwiera plik, do ktérego
mozna dodaw@adane: dowolna dana zapisana do pliku bedzie dodana na jego Keniec.otwiera plik zaréwno

do czytania jak i do pisania. Argumetriyb jest opcjonalny: w przypadku jego braku plik zostanie otwarty w
trybie'r’

W systemach Windows i ha macintoshach dodawiie do tryb powoduje otwarcie pliku w trybie binarnym, tak

wiec mozemy podatryby 'rb’ ,'wb’ i’r+b’ . Windows rozroznia pliki tekstowe i binarne: znakifiaa

linii w plikach tekstowych sa automatycznie zmieniane, gdy dane sa czytane lub pisane. Taka modyfikacja ,w
biatych rekawiczkach” pliku wydaje sie bywygodna dla plikéw tekstowych zapisanych w kodziecli, ale
zepsuje zawartt plikéw z danymi binarnymi jak np. pliki. EXE". Trzeba by ostroznym stosujac tryb binarny

przy czytaniu lub zapisie (trzeba jeszcze dndee doktadne znaczenie trybu tekstowego na macintoshu, zalezy
od zastosowanej biblioteki C).

7.2.1 Metody obiektéw pliku

W reszcie przyktadow tego podrozdziatu zaktada sige, ze stworzono juz obiekt pliku o rfazwie

lang. core dumpgfzyp. tum.)
2ang. read-onlyffrzyp. thum.)
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Uzyj f.read( ile), aby przeczytajakas liczbe danych i dostaje w postaci napisuile jest opcjonalnym argu-
mentem liczbowym. Kiedyle jest pominigte lub ujemne, cata zawa&tliku zostanie przeczytana i zwrécona:
to twoj problem, j&li wielkoSt czytanego pliku dwukrotnie przewyzsza wieskgpamieci twojego komputera.
W przypadku przeciwnym, co najwyzi¢ bajtdw zostanie przeczytanych i zwrdconychélJesiagnieto koniec
pliku, f.read() zwréci pusty napis ().

>>> f.read()
'To jest caly plik\012’
>>> fread()

”

f.readline() czyta z pliku pojedynczy wiersz. Znak nowej linin() umiejscowiony jest na lewym Kmu
napisu i zostaje pominiety tylko w wypadku ostatniego wiersza pod warunkiem, ze plik imbzyksie znakiem
nowego wiersza. Powoduje to powstanie niejednoznaine zwracanym napisie: jezdireadline()
zwrOci pusty napis osiagnéliny koniec pliku, podczas gdy pusta linia reprezentowana pwaez , tzn. napis
zawierajacy tylko znak nowej linii.

>>> f.readline()

'To jest pierwsza linia pliku.\012’
>>> f.readline()

'‘Druga linia pliku.\012’

>>> freadline()

”

f.readlines() stosujef.readline() w spos6b ciagly i zwraca liste napiséw reprezentujacych wszystkie
wiersze z pliku.

>>> freadlines()
[To jest pierwsza linia pliku.\012’, 'Druga linia pliku.\012]

f.write( napig zapisuje zawartt napisu do pliku zawracajablone.

>>> fwrite('To jest test\n’)

f.tell() zwraca liczbe catkowita ozhaczajaca biezaca pozycje w pliku mierzona w bajtach, liczac od poczatku
pliku. Aby zmient te pozycje uzyjf.seek( przesuniecie od_czegp”. Nowa pozycja obliczana jest poprzez
dodanieprzesuniecielo punktu odniesienia, a ten z kolei wyznaczony jest przez ®@damumentwd_czego
Wartcst od_czegadwna 0 oznacza poczatek pliku, 1 oznacza hiezaca pozycje, a 2 to koniec @tikazego

moze zostapominiete i dom$lnie przyjmowane jest jako 0, uzywajac jako punktu odniesienia poczatek pliku.

>>> f=open('/tmp/workfile’, 'r+")

>>> f.write('0123456789abcdef’)

>>> f.seek(5) # I do 5 bajtu w pliku

>>> f.read(1)

5

>>> f.seek(-3, 2) # I do 3 bajtu od ko hca pliku
>>> f.read(1)

1d1

Jezeli kanczy sie prace z plikiem, trzeba wywétéclose() 3, aby go zamkn@i zwolnic wszystkie zasoby
systemowe zwiazane z otwarciem i obstuga tego pliku. Po wywofasiase() wszelkie proby uzycia obiektu
pliku f automatycznie spala na panewce.

3Metoda ta zostanie wywotana przez interpreter przy ostatecznym niszczeniu opiekpu (um.)
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>>> f.close()
>>> f.read()
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: I/O operation on closed file

Obiekty pliku posiadaja dodatkowe metody, takie jafitty() i truncate() , ktére sa zadziej uzywane.
Aby uzyska& kompletny opis obiektow pliku, siegnij po «Opis biblioteki».

7.2.2 Modut pickle

Napisy moga b§ w tatwy sposob zapisywane i czytane z pliku. Liczby wymagaja troche wiecej zachodu, bowiem
metodaread() zwraca tylko napis, ktéry musi lgypoddany dziataniu takiej funkcii, jaktring.atoi() ,

ktéra pobiera napis w rodzaji23' i zwraca wartét liczbowa 123. W przypadku jednak, gdy chce sie prze-
chowywa w pliku bardziej ztozone typy danych jak listy, stowniki lub instancje klas, sprawy sie nieco komplikuja.

Python dostarcza standardowy modi€kle , ktéry zaoszczedza uzytkownikom pisaniséledzenia kodu
stuzacego do zachowywania skomplikowanych typéw danych. Ten zadziwiajamyut potrafi wzi@ na we-
jsciu prawie kazdy obiekt Pythona (nawet pewne formy kodu!) i przeksztgtwiw napis. Proces ten zwie
sie marynowaniefh  Rekonstruowanie obiektu z formy napisowej zwie sgmarynowaniefn Pomiedzy
marynowaniem a odmarynowaniem, napis reprezentujacy obiekt mozé zagiaany w pliku lub w innej danej,
lub przestany potaczeniem sieciowym do jakiggaldalonego komputefa.

Jezeli istnieje obiekk i obiekt pliku f , ktdry zostat otwarty do pisania, to najprostszy sposob zamarynowania
obiektu zajmuje jeden wiersz kodu:

pickle.dump(x, f)

Zaktadajac, zé jest obiektem pliku, ktéry zostat otwarty do czytania, odmarynowanie przebiega nastepujaco:

x = pickle.load(f)

(Istnieja warianty tego mechanizmu uzyteczne w przypadku marynowania wielu obiektéw, lub gdy nie chce sie
zapis& danych marynaty w pliku — skonsultuj sie z petna dokumentacja dla mquicikile |, ktéra znajdziesz
w «Opisie biblioteki»).

pickle jest standardowym sposobem na uczynienie obiektéw Pythona trwalymi i ponownie uzytymi przez
inne programy lub przyszte wywotania tego samego programu: technicznyrslekiem tego mechanizmu

jest trwatos€ obiektu. Z powodu powszechnego uzycia modpiakle , wielu autoréw piszacych rozsz-
erzenia do Pythona, dba o to, aby nowe typy danych, takie jak macierze, magbopysawnie zamarynowane i
odmarynowane.

4Skromndt ze wszech miar godna podziwu.prAyp. thim.)

Sang. pickling przyp. thim.)

8ang. unpickling przyp. thum.)

"Wybratem te dwa okf&enia ze wzgledu na niesamowity efekt komiczpyzgp. thim.)

7.2. Czytanie z i pisanie do plikow 49



50



ROZDZIAL
OsSMY

Bledy i wyjatki

Az do teraz, komunikaty o btedach nie byly czesto wspominane, &legebowat& uruchamia wszystkie
przyktady prawdopodobnie zobacz§tpare. Istnieja (przy najmniej) dwa rozréznialne rodzaje btedbledy
sktadnii wyjatki.

8.1 Btedy skiadni

Btedy skfadniowe, znane réwniez jako btedy parsingu, sarbgze najbardziej powszechnym rodzajem zdzale
ktére otrzymuje sie podczas nauki Pythona:

>>> while 1 print 'Cze §t Swiecie’
File "<stdin>", line 1
while 1 print 'Cze §C Swiecie’
N

SyntaxError: invalid syntax

Parser powtarza na wagiu obrazliwy dla niego wiersz i veietla mata ,strzatke”, wskazujaca na na-
jwczesniejszy punkt w wierszu gdzie znaleziono btad. Btad spowodowany zostat (lub przynajmniej wykryty
w) przez sktadnilpoprzedzajacgtrzatke: w tym przyktadzie, btad wykryty zostat na stowie kluczowgmimt

z powodu braku znaku dwukropka: (;) przed ta instrukcja. Nazwa pliku i numer linii sa réwniez swietlane,

aby wiedzi€, gdzie szukabtedu, w przypadku gdy na vagjiu znajdowat sie skrypt.

8.2 Wyjatki

Nawet gdy wyrazenie jest skltadniowo poprawne, moze spowodltieal podczas proby wykonania go. Btedy
wykryte podczas wykonania nazywane \sgjatkamii niekoniecznie musza zakozy¢c program: za chwile
nauczysz sie jak radzisobie z nimi w programach Pythona. Wieks&zavyjatkdw nie jest obstugiwana przez
programy i objawiaja sie w komunikatach o btedzie, jak ponizej:
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>>> 10 * (1/0)
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1
ZeroDivisionError: integer division or modulo
>>> 4 + szynka*3
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1
NameError: szynka
>>> 2" + 2
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1
TypeError: illegal argument type for built-in operation

(ZeroDivisionError : dzielenie catkowite lub operacja modiilo
(TypeError : nieprawidtowy typ argumentu operacji wbudowanej

Ostatnia linia komunikatu o btedzie pokazuje co sie stato. Wyjatki sa r6znego typu, i ten §ypiethany jest

jako czg&t komunikatu. W powyzszym przykiadzie tymi typami BaroDivisionError , NameError i
TypeError . Napis wyswietlany jako typ wyjatku jest nazwa wbudowanego w interpreter wyjatku, ktory sige
wiaSnie pojawit. Zachodzi to dla wszystkich wyjatkéw wbudowanych, lecz niekoniecznie jest to prawda dla
wyjatkow zdefiniowanych przez uzytkownika (jakkolwiek, jest to uzyteczna konwencja). Nazwy standardowych
wyjatkéw sa wbudowanymi identyfikatorami, a nie zastrzezonymi stowami kluczowymi.

Reszta wiersza komunikatu w szczegotach opisuje to, co sig stato. Interpretacja i znaczenie tego opisu zalezy od
typu wyjatku.

Pierwsza cz& komunikatu pokazuje kontekst, w jakim wyjatek sie zdarzyt, w postiaciu ze stosu wywofa
Ogolnie méwiac, kontekst zawie&ady wywotad w postaci wierszy kodu, aczkolwiek nie pokaze wierszy pod-
chodzacych ze standardowego 4.

Opis biblioteki Pythonavyszczegdlnia wszystkie wbudowane wyjatki i przedstawia ich znaczenie.

8.3 Obstuga wyjatkdéw

Mozliwe jest napisanie programu, ktory obstuguje wybrane wyjatki. Spojrzmy na przyktad ponizej, w ktorym
uzytkownik podaje dane na vggjiu az do momentu, kiedy zostanie wprowadzona poprawna liczba catkowita.
Uzytkownik moze przerwaprace (poprzez nasiiecieControl-C  lub dowolny sposobem, jaki jest mozliwy
poprzez klawiature w danym systemie operacyjnym). Przerwanie uzytkownika sygnalizowane jest poprzez
zgtoszenie wyjatkikeyboardInterrupt

>>> while 1:
try:
x = int(raw_input("Prosz wprowadzi c liczke: ")
break
except ValueError:
print "Uch! to nie jest poprawna liczba! Sprébuj jeszcze raz..."

Oto jak dziata instrukcjary :

e Na poczatku wykonywana jeklauzula try(czyli instrukcje pomiedzyry aexcept ).

e Jezeli nie pojawi sie zaden wyjat&lauzula excepest pomijana. Wykonanie instrukdjy uwaza sie za
zakahczone.

e Jezeli podczas wykonywania klauztrly pojawi sie wyjatek, reszta niewykonanych instrukcji jest pomi-
jana. Nastepnie, w zalezéci od tego, czy jego typ pasuje do typow wyjatkdbw wymienionych wscize
except , wykonywany jest kod nastepujacy w tym bloku, a potem interpreter przechodzi do wykonywania
instrukcji umieszczonych po catym blokry ...except .
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e W przypadku pojawienia sie wyjatku, ktéry nie zostanie dopasowany do zadnego z wyjatkdw wymienionych
w klauzuliexcept , zostaje on przekazany do do nastepnych, zewnetrznych instiykcjiJezeli rowniez
tam nie zostanie znaleziony odpowiadajacy mu téakept , wyjatek ten nie zostanie wytapany, stanie
nieobstuzonym wyjatkiena wykonywanie programu zostanie wstrzymane wraz z pojawieniem sig komu-
nikatu podobnego do pokazanego powyzej.

Aby umozliwic obstuge wielu wyjatkéw, instrukcjily moze posiadawiecej niz jedna klauzulexcept . W

takim przypadku, kod dla co najwyzej jednego wyjatku zostanie wykonany. Kody obstugi wyjatkéw wykonywane
sa tylko dla wyjatkow, ktére zostaty zgtoszone w odpowiadajacej ins@zgy , a nie w innych, sasiednich
czesciachexcept . Klauzulaexcept moze zawieranazwy wielu wyjatkéw, podanych w formie listy otoczonej
nawiasami okragtymi

. except (RuntimeError, TypeError, NameError):
pass

W ostatniej podanej klauzutixcept mozna pominanazwe lub nazwy wyjatkéw w celu obstuzenia dowolnego
wyjatku. Nalezy postugiw@sie ta konstrukcja bardzo ostroznie, poniewaz jest to sposéb do tatwego zamaskowa-
nia prawdziwego wystapienia btedu w programie! Mozna jej réwnieZ udky wydrukowania komunikatu o
btedzie i ponownie zgtoéiwylapany wyjatek (umozliwiajac w ten sposoéb funkcji wywotujacej wytapanie zgtos-
zonego wyjatku):

import string, sys

try:

f = open(mojplik.txt’)

s = f.readline()

i = int(string.strip(s))
except |IOError, (errno, strerror):

print "Bad /O (%s): %s" % (errno, strerror)
except ValueError:

print "Nie mog przeksztalci ¢ danej w liczlg catkowit,"
except:

print "Nieobstugiwany bad:", sys.exc_info()[0]

raise

Instrukcjatry ... except wyposazona jest w opcjonalna klauzelse ktéra musi pojavé sie za wszystkimi
podanymi blokamexcept . Mozna po niej umigcic kod, ktory zostanie wykonany, jezelie zostanie zgtoszony
wyjatek:

for arg in sys.argv[l:]:
try:
f = open(arg, 'r)
except IOError:
print 'nie mog otworzy ¢ pliku’, arg
else:
print arg, 'ma’, len(f.readlines()), 'ling/linii’
f.close()

Wyjatek moze pojavi sie z przypisana sobie wasima, ktéra nazywana jeatgumentemvyjatku. Obecnét tej
wartcsci i jej typ zalezy od rodzaju wyjatku. Jezeli chce sie p@zgavart&t, nalezy podanazwe zmiennej (lub
liste zamiennych) za nazwa typu wyjatku w klauzepicept :

1Czyli w formie krotki (przyp. tlum.).
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>>> try:
szynka()
. except NameError, x:
print 'nazwa’, X, 'nie zostala zdefiniowana’

nazwa szynka nie zostata zdefiniowana

Argument ten (j8li istnieje) pokazywany jest w ostatniej &g («detail») komunikatu o niewytapanym wyjatku.

Kody obstugujace wyjatek uruchamiane sa nie tylko po zgtoszeniu wyjatku w ich klaozuliale takze w przy-
padku, gdy pojawia sie one w instrukcjacit umieszczonych w wywotywanych funkcjach (nawespednio):

>>> def to_sie_nie_uda():
x = 1/0
>>> try:
this_fails()
. except ZeroDivisionError, detale:
print 'Obstuga bedu wykonania programu:’, detale

Obstuga bedu wykonania programu: integer division or modulo

8.4 Zgtaszanie wyjgtkow
Instrukcjaraise stuzy do wymuszania pojawienia sie podanego wyjatku. Na przyktad:

>>> raise NameError, 'HejTam’

Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1

NameError: HejTam

Pierwszy argument instrukcjaise stuzy do podania nazwy wyjatku. Opcjonalny drugi argument jest jego
wartcscia (argumentem wyjatku).

8.5 Wyjatki definiowane przez uzytkownika

W programach Pythona mozna twotzgwoje wyjatki poprzez przypisanie napisu do zmiennej lub stworzenie
nowej klasy wyjatku? Na przykiad:

20 klasach, juz w nastepnym rozdziale pryp. thim.)
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>>> class NowyWyjatek:
def _ init_ (self, wartosc):
self.wartosc = wartosc
def __ str_ (self):
return ‘self.wartosc

>>> try:
raise NowyWyjatek(2*2)
. except NowyWyijatek, w:
print 'Zgtoszono nowy wyatek o warto §ci’, w.wartosc

Zgtoszono nowy wyatek o warto sci: 4
>>> raise NowyWyjatek, 1
Traceback (innermost last):

File "<stdin>", line 1
__main__.NowyWyjatek: 1

W wielu standardowych modutach uzywa sie tego sposobu opisania btedéw, ktére mogd fsigawizdefin-
iowanych w nich funkcjach.

Wiecej informacji o klasach mozna znate& rozdziale 9 «Klasy».

8.6 Jak posprzatac po bataganiarzu?

Instrukcjatry posiada jeszcze jedna, opcjonalna klauzule, ktéra stuzy do definiowanishdnmcych na celu
dokonanie koniecznych pod wszelkimi wzgledami porzadkéw. Na przyktad:

>>> try:
. raise KeyboardInterrupt
... finally:
print ’ Zegnaj, Swieciel’

Zegnaj, Swiecie!
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 2

KeyboardInterrupt

Klauzulafinally jest wykonywana niezaleznie od tego, czy pojawit sie wyjatek, czy tez nie. Kod zawarty w tym
bloku jest réwniez wykonywany, gdy bldky zostanie ,opuszczony” za pomoca instrulmgak lubreturn

Instrukcjatry musi posiada co najmniej jeden blolexcept Ilub jeden blokfinally , ale nigdy oba
réwnoczénie.
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Klasy

System klas w Pythonie wyrazony jest minimalnym zestawem nowyattkéw sktadniowych i semantycznych.

Jest to mieszanka mechanizméw znanychCModuli-3. Tak jak w przypadku modutéw, klasy w Pythonie

nie stawiaja zadnych barier pomiedzy swoja definicja a programista. Polega sig tutaj raczej na ,§cieéczno
programisty, ktérego dobre wychowanie nie pozwala na ,wtamywanie sie do definicji” klasy. Najwazniejsze cechy
systemu klas zachowane sa tu w catej swej mocy: mechanizm dziedziczenia klas pozwala na posiadanie wielu klas
bazowych, klasa pochodna jest w stanie przestdafinicje metod klas bazowych, jej metoda moze wywolywa
metode klasy bazowej o tej samej nazwie. Obiekty moga posidolaolna liczbe danych prywatnych.

W terminologii przejetej w @+, wszystkie skltadowe klasy pythonowej (wtacznie z atrybutampdaliczne a
wszystkie funkcje skladowe sairtualne Nie istnieja specjalne funkcje destruktora i konstruktora. Podobnie jak

w Moduli-3 nie istnieja skrotowe sposoby zapisu odniesienia do sktadowej obiektu we wnetrzu metody: metoda
deklarowana jest z wymienionym wprost pierwszym argumentem reprezentujacym obiekt, na rzecz ktérego
zostanie wywotana. Podobnie jak w Smalltalku, klasy same sa obiektami, aczkolwiek w szerszym tego stowa
znaczeniu: w Pythonie wszystkie typy danych to obiekty. Ta cech&leksemantyke mechanizmu importowania

i zmiany nazw. Jednak, podobnie jak w€i Moduli-3, typy wbudowane nie moga byzyte jako klasy bazowe

klas zdefiniowanych przez uzytkownika. Tak jak w- ale w odréznieniu od Moduli-3, wieksgwbudowanych
operatoréw moga zostza pomoca specjalnej sktadni przedefiniowane dla r6znych typéw klasowych.

9.1 Stowo na temat terminologii

Z powodu braku ogdlnie przyjetej terminologii, w odniesieniu do klas uby/ede terminéw z jezyka Smalltalk i
C++. (Chetnie uzywatbym terminologii zaczerpnietej z Moduli-3, poniewaz obiektowa semantyka tego jezyka jest
blizsza temu, co reprezentuje w tym wzgledzie Python, ale sadzg, ze o Moduli-3 styszato niewielu czytelnikow).

Musze takze ostrzec, ze istnieje pewna terminologiczna putapka dla czytelnikéw obeznanych z technologia obiek-
towa: stowo «obiekt» w Pythonie nie oznacza koniecznie konkretu (instancji) klasy. Podobnie jak w C
Moduli-3, w odréznieniu od Smalltalka, nie wszystkie typy w Pythonie sa klasowe. Podstawowe, wbudowane
typy danych, jak liczby catkowite i listy nie sa klasowe (tzn. nie posiadaja klasy), nawet tak egzotyczne typy
jak pliki tez nie sa. Jednakzeiszystkigypy Pythona przejawiaja w swym zachowaniu to, co najlepiej mozna by
wyrazic stowem «obiekt».

Obiekty posiadaja swoja indywiduals®y mogac posiadgednoczénie wiele nazw (w wielu zasiegach nazw). W
innych jezykach programowania nazywa sig to aliasami. Zazwyczaj nie jest to docenianie przy pierwszym spotka-
niu z Pythonem i w bezpieczny sposoéb jest ignorowane przy pracy z niemutowalnymi typami danych (liczbami,
napisami, niemutowalnymi listami). Jednakze, aliasy wptywaja (celowo) na semantyke kodu Pythona, gdy w gre
wchodza mutowalne typy danych, takie jak listy, stowniki i wiek&ztypéw reprezentujacych byty jednostkowe

na zewnatrz programu (pliki, okna itp.) Zwykle aliasy przynosza kacgyoniewaz zachowuja sie pod pewnymi
wzgledami jak wskazniki. Na przykfad: przekazanie obiektu jako argumentu wywotania nie kosztuje duzo tylko
w przypadku przekazania przez implementacje wskaznika do niego. Jezeli funkcja modyfikuje przekazany w ten
sposbb obiekt, wywotujacy funkcje widzi te zmiane — jest to powodem wystepowania dwéch réznych mecha-
nizméw przekazywania parametrow np. w Pascalu.
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9.2 Przestrzenie i zasiegi nazw w Pythonie

Zanim przejdziemy do omawiania klas, musze wspoimo@nieco o regutach zasiegu nazw w Pythonie. Definicja
klasy wprowadza do koncepciji przestrzeni nazw troche zamieszania i powinno sie wigdzoziataja zasiegi
przestrzeni nazw, aby w petni zrozurdjeo sie w klasach dzieje. Przez przypadek, wiedza o tym mechanizmie
jest bardzo uzyteczna dla kazdego zaawansowanego programisty Pythona.

Zacznijmy od definicji.

Przestrzeh nazyest wskazaniem obiektu poprzez nazwe. Wigkéqomzestrzeni nazw w Pythonie zaimplemen-
towanych jest obecnie w postaci pythonowych stownikéw, ale zwykle nie jest to zauwazalne (z wyjatkiem wyda-
jnosci) i moze sie w przyszkei zmien€. Przykladami przestrzeni nazw sa: zbiér nazw wbudowanych (funkcje
takie jakabs() i nazwy wyjatkéw wbudowanych), nazwy globalne modutu i nazwy lokalne podczas wywotania
funkcji. W pewnym sensie, zbior atrybutéw obiektow takze jest przestrzenia nazw. Wazne jest, aby@amieta

nie istnieje absolutnie zaden zwiazek pomiedzy nazwami z réznych przestrzeni nazw. Dwa r6zne moduly moga
definiowa funkcje ,maksymalizuj” — uzytkownik tych modutow musi poprzetigj nazwe nazwa modutu.

Przy okazji: uzywam stowatrybutdla kazdej nazwy poprzedzonej kropka — np. w wyrazemigal , real

jest atrybutem obiektz. Moéwiac scisle, odniesienia do nazw w modutach sa odniesieniami do atrybutéw: w
wyrazeniunazwa_modulu.nazwa_funkcji ,hazwa_modulu jest obiektem modutu, mazwa_funkcji

jest jego atrybutem. W tym przypadku istnieje bezainia relacja pomiedzy atrybutami modutu i nazwami
globalnymi w nim zdefiniowanymi: oba rodzaje nazw zdefiniowane sa w tej samej przestrzenitnazw!

Atrybuty moga by tylko do odczytu lub zapisywalne. W tym ostatnim przypadku mozna ddkoparaciji
przypisania warteci do atrybutu. Atrybuty modutu sa zapisywalne: mozna np. napiseodul.wynik =
42", Tego rodzaju atrybuty moga byusuwane za pomoca operatde , np. ,del modul.wynik "

Przestrzenie nazw tworzone sa w réznych chwilach i sa aktywne przez rézny czas. Fhizesmmezawiera-

jaca nazwy wbudowane tworzona jest podczas rozpoczecia pracy Pythona i nigdy nie jest usuwana. fiPrzestrze
nazw globalnych modutu tworzona jest podczas wczytywania jego definicji i jest aktywna rowniez do chwili
zakaczenia pracy interpretera. Instrukcje wykonywane przez szczytowe wywotania interpretera, zaréwno czy-
tane z pliku jak i wprowadzane interaktywnie, sa&zg modutu o nazwie _main__ — tak wiec posiadaja

swoja wlasna przestraenazw globalnych. (Nazwy wbudowane réwniez przechowywane sa w module o nazwie
__builtin__ )

Przestrzé nazw lokalnych funkcji tworzona jest w momencie jej wywotania i niszczona, gdy nastepuje powrot
z funkcji lub zgtoszono zostat w niej wyjatek, ktéry nie zostat tam obstuzony (,zapomniany” bytobsciata
wym stowem, ktore doktadnie oddatoby to, co naprawde sie wtedy dzieje). Oaagwivywotanie rekurencyjne
powoduje tworzenie za kazdym razem nowej przestrzeni nazw lokalnych.

Zasiegjest tekstowym obszarem programu Pythona, w ktérym przdéstraew jest wprost osiagalna. ,Wprost os-
iagalna” oznacza tutaj, ze niekwalifikowarmniesienia do nazwy znajduja te nazwe w obowiazujacej przestrzeni
nazw.

Pomimo iz zasiegi ok&ane sa w sposéb statyczny, uzywane sa w spos6b dynamiczny. W kazdym momencie
wykonania programu, uzywa sie doktadnie trzech zagniezdzonych zasiegdéw nazw (tzn. wprost osiagalne sa trzy
przestrzenie nazw): (i) najbardziej zagniezdzony, w ktérym najpierw poszukuje sie nazwy, zawiera on nazwy
lokalne; (ii) sSrodkowy, przeszukiwany w nastepnej kol€jop ktéry zawiera aktualne nazwy globalne modutu

oraz (iii) zewnetrzny (przeszukiwany nafkau) jest zasiegiem nazw wbudowanych.

Lokalny zasieg nazw umozliwia zwykle odniesienia do nazw wystepujacych (tekstowo) w biezacej funkcji. Poza
obrebem funkcji, lokalna nazwa jest nazwa z przestrzeni nazw globalnych modutu. Definicja klasy stanowi jeszcze
jedna przestraenazw w rodzinie przestrzeni nazw lokalnych.

Wazne jest zdawasobie sprawe z tego, ze zasiegi nazw élkaee sa statycznie: zasieg globalny funkcji zdefin-
iowanej w module jest jego przestrzenia nazw globalnych, bez wzgledu na to skad i za pomoca jakiego aliasu
funkcja zostata wywotana. Z drugiej strony, ®twe poszukiwanie nazw zachodzi w sposéb dynamiczny, w
czasie wykonywania programu — jakkolwiek, definicja jezyka ewoluuje w strone statycznego sposobu rozstrzy-

1Z wyjatkiem jednej rzeczy. Obiekty modutéw posiadaja tajemniczy tylko atrybut do odczytdict _ , ktéremu przypisany jest
stownik uzyty do zaimplementowania przestrzeni nazw. Nazwdict__ jest atrybutem, ale nie nazwa globalna. To oczywiste, ze uzywanie
tej nazwy jest pogwatceniem zasad implementacji przestrzeni nazw i powiitragbgniczone tylko do przypadkd&iledzenia programu typu
Lpost-mortem”.

2tzn. nie trzeba podaveanazwy modutu, klasy, obiektu wraz z kropkayp. thum.).
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gania nazw, w czasie kompilacji. Nie mozna wiec pofegaprogramach na dynamicznym rozstrzyganiu nazw
(w rzeczywist&ci, zmienne lokalne sa juz w obecnej wersji Gkage statycznie).

Jedna z cech szczegoélnych Pythona jest to, ze przypisanie zawsze zachodzi w najbardziej zagniezdzonym zasiegu.
Przypisania nie powoduja kopiowania danych — przywiazuja jedynie nazwy do obiektéw. To samo zachodzi w
przypadku usuwania: instrukcjagl x " usuwa zwiazek obiektu identyfikowanego przez nazweta hazwa w
przestrzeni nazw lokalnych. W rzeczywistn, wszystkie operacje, ktére wprowadzaja nowe nazwy do przestrzeni
nazw lokalnych, to robia. Dotyczy to zawtaszcza instrukcji importu i definicji funkcji (instruglghal moze

zost& uzyta do oznaczenia, ze wyszczegolniona z nazwa nalezy do przestrzeni nazw globalnych).

9.3 Pierwszy wglad w klasy

Klasy wymagaja uzycia pewnej nowej sktadni, trzech nowych typéw obiektowych i troche nowej semantyki.

9.3.1 Skfadnia definicji klasy

Najprostsza forma definicji klasy jest:

class NazwakKlasy:
<instrukcja-1>

<instrukcja-N>

Definicje klas, podobnie jak definicje funkcji (instrukojeef ) musza zostawykonane, zanim zostana uzyte
(mozna umiécic definicje klasy w rozgatezieniu instrukdji lub wewnatrz funkcji).

W praktyce, instrukcje wewnatrz definicji klasy beda definicjami funkciji, ale réowniez dozwolone sa inne, czasem
bardzo uzyteczne — powrécimy do tego pdzniej. Definicja funkcji w ciele klasy posiada zwykle szczegélna
forme listy argumentow formalnych, dedykowanych szczegélnej konwencji wywotywania metoid rowniez
zostanie wyjanione poznie;j.

Kiedy wprowadza sie definicje klasy do programu, tworzona jest nowa przesiezav uzywana jako zasieg
lokalny nazw — w ten sposéb, wszystkie przypisania do zmiennych lokalnych dotycza nazw z &sjewta
przestrzeni. W szczegdlgoi, definicja funkcji powoduje powiazanie jej nazwy z obiektem tej funkcji w lokalnej
przestrzeni nazw klasy.

Kiedy definicja klasy sie kiaczy, tworzony jesibbiekt klasy Moéwiac wprost, jest rodzaj opakowania dla
przestrzeni nazw stworzonej przez definicje klasy — o obiektach klasy dowiemy sig nieco wiecej w dakzej cze
rozdziatlu. Zasieg pierwotny (ten, ktory obowiazywat przed rozpoczeciem definicji klasy) jest przywracany, a
nowo utworzony obiekt klasy powiazany zostaje z jej nazwa, ktéra zostata podana w nagtéwku definicji klasy (w
tym przypadkuNazwakKlasy ).

9.3.2 Obiekty klas

Na obiektach klasy mozna przeprowatldiva rodzaje operacji: odniesienia do atrybutéw i konkretyzacije.

Odniesienie do atrybutda sie wyrazi za pomoca standardowej sktadni uzywanej w przypadku odnietiée
wszystkich atrybutow w Pythoni@biekt.nazwa . Prawidtowymi nazwami atrybutdw sa nazwy, ktére istniaty
w przestrzeni nazw klasy w czasie tworzenia jej obiektu. Tak wigti, definicja klasy wyglada nastepujaco:

Sczyli funkcji zdefiniowanych dla obiektow klagizyp. thim.).
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class MojaKlasa:
"Prosta, przykladowa klasa"
i = 12345
def f(x):
return ‘witaj Swiecie’

to MojaKlasa.i i MojaKlasa.f  sa prawidtowymi odniesieniami do jej atrybutow, ktérych wadia jest
odpowiednio liczba catkowita i obiekt metody. Atrybutom klasy mozna przypisywartcéci, w ten sposob
mozna zmieré wartdst MojaKlasa.i  poprzez przypisanie. _doc__ jest takze prawidtowa nazwa atrybutu
klasy, ktérego wartscia jest napis dokumentacyjny nalezacy do kldByosta, przyktadowa klasa"

Konkretyzacjglasy przeprowadza sie uzywajac notacji wywotania funkcji. Nalezy tylk@pziaobiekt klasy jest
bezparametrowa funkcja, ktéra zwraca instancje (konkret) klasy. Oto przyktad (uzywa definicji klasy z poprzed-
niegocwiczenia):

x = MojaKlasa()

w ktorym tworzy sie nowykonkretklasy i wiaze sie ten obiekt z nazwa zmiennej lokabagjoprzez przypisanie
do nie;j.

Operacja konkretyzaciji (,wywotanie” obiektu klasy) tworzy pusty obiekt. Dla wielu klas wystepuje konigczno
stworzenia swojego konkretu w pewnym znanym, poczatkowym stanie. Dlatego tez, mozna zdéfitiioltas
specjalna metode o nazwieinit_ () , tak jak ponizej:

def __init__(self):
self.dane = []

W momencie konkretyzacji klasy, automatycznie wywotana zostanie metadé () dla nowopowstatego
konkretu klasy.

Tak wiec, w tym przyktadzie, nowy, zainicjalizowany konkret klasy mozna uzypkgrzez:

X = MojaKlasa()

Oczywiscie, dla zwigkszenia wygody w uzyciu, metodainit_ () moze posiada argumenty. W tym
przypadku, argumenty dane na @@ operatora konkretyzacji klasy, przekazywane sa doit_ () . Na
przyktad:

>>> class Zespolona:

def __init_ (self, rzeczywista, urojona):
self.r = rzeczywista
self.i = urojona
>>> x = Zespolona(3.0,-4.5)
>>> X, X.i
(3.0, -45)

9.3.3 Obiekty konkretu klasy

No dobrze, wiec co mozna zrdbz obiektem konkretu klasy? Jedyna operacja zrozumiata dla obiektu konkretu
klasy jest odniesienie do jego atrybutéw. Istnieja dwa rodzaje prawidtowych nazw atrybutow takiego obiektu.

Pierwszy z nich nazywany jest przeze mateybutami danychSa to odpowiedniki «zmiennych konkretu klasy»
w Smalltalku i «danymi skladowymi» w-€. Atrybuty danych nie musza bydeklarowane. Podobnie jak zmi-
enne lokalne, sa one tworzone w momencie pierwszego przypisanisseiattonich. Jezelk jest na przyktad
konkretem klasyMojaKlasa , to ponizszy fragment kodu spowoduje wydrukowanie waoith6 bez powstania
komunikatu o btedzie:
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x.licznik = 1

while x.licznik < 10:
x.licznik = x.licznik * 2

print x.licznik

del x.licznik

Drugim rodzajem odniesienia do atrybutursgtody Metoda jest funkcja, ktéra ,nalezy” do obiektu konkretu
klasy. (W Pythonie, oki@enie «metoda» nie przynalezy tylko i wytacznie do konkretéw klasy: inne typy obiek-
towe tez moga miemetody, np. listy maja metody o nazvdppend , insert , remove , sort , itd. Jednakze,
okreslenie «metoda» uzyte ponizej, odnosi sie do funkcji nalezacej do instancji klasy, chyba, ze zaznaczono in-
aczej.)

Poprawna nazwa metody obiektu konkretu zalezy od jego klasy. Z definicji, wszystkie atrybuty klasy, ktére sa
funkcjami (zdefiniowanymi przez uzytkownika), sa poprawnymi nazwami metod konkretu tej klasy. Tak wiec, w
naszym przykladzie.f jest funkcja, alex.i  juz nie, poniewaMojaKlasa.i  nie jest funkcja.x.f nie jest

tym samym caMlyClass.f — jest toobiekt metodya nie obiekt funkciji.

9.3.4 Obiekty metod
Metode wywotuje sie w nastepujacy sposoéb:

x.0

w naszym przykladzie zwrdci ona napiisitaj  Swiecie" . Nie jest jednakze konieczne wywotyavanetode
w ten bezpéredni sposdbx.f  jest obiektem i mozna go zacho@ewywotat pdzniej, np.:

xf = x.f
while 1:
print xf()

bedzie po wsze czasy drukofvawitaj  Swiecie

Co wiasciwie dzieje sig, gdy wywotywana jest metoda? Mozna bylo zautvaax.f()  zostata wywotana bez
argumentu, pomimo ze definicja funkéjizawiera jeden argument formalself . Co sie z nim stalo? Pewne

jest, ze Python zgtosi wyjatek, gdy funkcja, ktéra wymaga podania argumentéw, wywotywana jest bez nich —
nawet, jezeli zaden z nich nie jest wewnatrz jej uzywany. ..

Odpowiedz jest d&t oczywista: jedna ze szczegodlnych cech metody jest to, ze obiekt, na rzecz ktérego jest
wywolywana, przekazywany jest jako pierwszy argument funkcji. W naszym przyktadzie, wywotéie
odpowiada doktadnie wywotaniMyClass.f(x) . Ogélnie rzecz biorac, wywotanie metody z listargumen-

tow réwnoznaczne jest wywotaniem odpowiedniej funkcji klasy z lista argumentow stworzona poprzez wlozenie
obiektu konkretu klasy przed pierwszy element (argument wywotania) listy argumentéw.

Jesli w dalszym ciagu nie jest zrozumiate jak dziataja metody, sprébujmy spojraech implementacije, co
powinno rozj&nic nieco to zagadnienie. Gdy uzywa sie odniesienia do atrybutu konkretu klasy, ktéry nie jest
atrybutem danych, nastepuje przeszukanie klasy konkretu. Jezeli znaleziono nazwe w klasie, ktéra odnosi sig
do funkcji w niej zdefiniowanej, tworzony jest obiekt metody jako paczka zawierajaca odniesienia do obiektu
konkretu klasy i obiektu funkcji klasy. Kiedy obiekt metody jest wywotywany z lista argumentéw, nastepuje jego
rozpakowanie, tworzona jest nowa lista argumentow z obiektu konkretu klasy i oryginalnej listy argumentow, a
nastepnie obiekt funkcji wywotywany jest z nowo utworzona lista.

9.4 Luzne uwagi

[Ten podrozdziat by moze powinien by umieszczony gdzgeindzie;. . . |
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Nazwy atrybuty danych przestaniaja te same nazwy metod. Przyjelo sie tizgewnej konwencji w
nazewnictwie, aby unikriaprzypadkowego konfliktu nazw, co moze powodowaudne do znalezienia btedy

w duzych programach. Na przyktad, rozpoczynanie nazw metod od duzej litery, dodawanie przedrostka do nazwy
atrybutu danych (zazwyczaj jest to znak podkeaia, ,, ") lub uzywanie czasownikéw dla metod i rzeczownikow

dla danych.

Atrybuty danych moga blyuzyte w metodach w ten sam sposéb, w jaki uzywane sa przez zwyktych uzytkownikow
(.klientow”) obiektu. Innymi stowy, klasy w Pythonie nie sa uzyteczne j&kadek do implementacji ,czystych”
abstrakcyjnych typow danych. W rzeczywistg nic w Pythonie nie umozliwia ukrywania danych — wszystko

to oparte jest na konwenciji. (Z drugiej strony, implementacja Pythona, ktéra jest catkowicie napisana w C, moze
catkowicie ukng szczegéty implementacyjne i kontrolofvaakres dostepu do obiektusjigest to konieczne. Jest

do pewna droga postepowania dla wszelkich rozsprePzehona pisanych w C).

Klienci powinni uzywa atrybutéw danych z pewna doza ostrozecic— moga narol@i duzo bataganu w niezmi-
ennikach metod poprzez naruszanie ich atrybutéw danych. Prosze zayweayiozna dodaweanowe atrybuty
danych do obiektu konkretu bez naruszania popré&esndziatania metod pod warunkiem, ze uniknieto konfliktu
nazw — trzeba to zndw zaznadzytrzymanie sie konwencji w nazewnictwie moze zaoszcoebiaiu glowy w
tym wzgledzie.

Nie istnieje skrécony spos6b dostepu z wnetrza metody do atrybutéw danych (lub innych metod)! Moim zdaniem,
zwigksza to czytelr&t ich kodu: nie ma szansy pomieszania nazw zmiennych lokalnych i zmiennych konkretu
podczas przegladania programu zrédtowego.

Przyjeta ogolnie konwencja jest nazywanie pierwszego argumentu metdftly.* To nic wigcej niz kon-
wencja: nazwaelf nie ma zupetnie zadnego specjalnego znaczenia w Pythonie (prosze jednak Zaueaiy
przestrzeganie tej konwencji moze spowodowawstanie mniej czytelnego kodu oraz to, ze niektére narzedzia
stuzace dprzegladania definicji klasoga polega wiasnie na tej konwencjt)

Kazdy obiekt funkcji, ktéry jest atrybutem klasy definiuje metode dla konkretu tej klasy. Nie jest konieczne aby
definicja takiej funkcji byta tekstowo umieszczona w definicji jej klasy: przypisanie obiektu funkcji do lokalnej
zmiennej w klasie powoduje to samo jakby byta ona tam umieszczona. Na przyktad:

# Funkcja zdefiniowana poza obebem klasy
def fl(self, x, y):
return min(x, x+y)

class C:
f=1f1
def g(self):
return 'witaj Swiecie’
h=g

W tym wypadkuf , g i h sa wszystkie atrybutami klasy; ktérych wart&cia sa obiekty funkcji i w konsekwenciji

staja sie metodami konkretéw kla§/— h jest doktadnie odpowiednikiem. Prosze zauwazy ze w praktyce

taka kombinacja stuzy jedynie do wprowadzenia czytelnika takiego programu w stan glebokiego zmieszania i
frustracji.

Metody moga wywotywa inne metody poprzez uzycie atrybutéw metod obiedelfi |, np.:

class Worek:

def __init__(self):
self.dane = []

def dodaj(self, x):
self.dane.append(x)

def dodaj_dwa_razy(self, x):
self.dodaj(x)
self.dodaj(x)

4self mozna przettumaczyw tym kontelscie jako «ja sam» lub «moja,moj». Dwa ostatnie 6lgria by moze sa bardziej adekwatne
jezeli wezmiemy pod uwage, ze zaraz maif nastepuje odniesienie do atrybutu konkretu, rgelf,atrybut " (przyp. tum.).
5Dlatego tez zrezygnowatem z ttumaczenia tej nazw w przykladach na stowo takie jak «ja», alb@rsig»tfum.).
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Metody moga uzywac odniesiedo nazw globalnych w ten sam sposéb jak zwykte funkcje. Zasieg globalny
zZwiazany z metoda jest po prostu tym modutem, ktry zawiera definicje klasy (sam klasa nigdy nie jest uzywana
jako zasieg globalny). Zazwyczaj rzadko mozna spbtdniesienia do zmiennych globalnych w metodach.
Istnieje pare dobrych powoddw do uzywania zmiennych globalnych: funkcje i moduly importowane do przestrzeni
nazw globalnych moga zostaizyte przez metody, tak samo jak funkcje i klasy nalezace do tej samej przestrzeni.
Zwykle klasa zawierajaca te metode sama jest zdefiniowana w globalnym zasiegu. W nastepnym podrozdziale
bedzie sie mozna dowiedziedlaczego w metodzie trzeba czasamitwagniesienia do jej wtasnej klasy!

9.5 Dziedziczenie

Bez istnienia mechanizmu dziedziczenia, ta cecha jezyka, ktérélakeejest mianem ,klasy” nie bytaby jego
warta. Ponizej podano skiladnie definicji klasy dziedziczacej:

class NazwakKlasyPotomnej(NazwaKlasyBazowej):
<instrukcja-1>

<instrukcja-N>

NazwaNazwaKlasyBazowej musi byt zdefiniowana w zasiegu zawierajacym definicje klasy pochodnej. Za-
miast nazwy klasy bazowej dopuszcza sie rowniez wyrazenie. Jest to szczegdlnie przydhmazye klasy
bazowej zdefiniowana jest w innym module, np.:

class NazwakKlasyPochodnej(modul.NazwaKlasyBazowej):

Wykonanie definicji klasy pochodnej nastepuje w taki sam sposob jak dla klasy bazowej. Klasa jest zapamigty-
wana w momencie stworzenia obiektu klasy. Ten mechanizm uzywany jest w procesie rozstrzyganiafodniesie
do atrybutéw konkretu takiej klasy: §& poszukiwany atrybut nie jest znajdowany w klasie, poszukiwany jest w
klasie bazowej. Ta zasada stosowana jest rekurencyjnie w przypadku, gdy klasa bazowa jest pochodna inne;.

W konkretyzacji takiej klasy nie ma nic szczegoélnebjazwaKlasyPochodnej() tworzy nowy konkret klasy.
Odniesienia do metod rozstrzygane sa w nastepujacy sposob: poszukuje sie odpowiedniego atrybutsiiklasy, je
jest to konieczne, schodzi sie z poszukiwaniem w gtab drzewa dziedziczenia. Gdy odniesienie wskazuje na obiekt
funkcji, metoda uznawana jest za poprawna.

Klasy pochodne moga przestanimetody ich klas bazowych. Metody nie sa obstugiwane w zaden uprzywile-
jowany sposoéb, gdy wywotuja inne metody tego samego konkretu klasy, a wiec metoda klasy bazowej, ktéra
wywotuje metode zdefiniowana w tej samej klasie moze uruchon@tode swojej klasy pochodnej, ktéra tamta
przestania (uwaga dla programistow€ wszystkie metody w Pythonie zachowuja sie yeiktualne).

Przestoniecie metody w klasie pochodnej jest raczej rozszerzeniem zbioru obstugiwanych funkcji niz zastapieniem
elementu noszacego taka sama nazwe jak ta metoda. Istnieje prosty sposéb wywotania metody klasy bazowe;j:
po prostu NazwaKlasyPodstawowej.nazwa_metody(self, argumenty) ". Ten mechanizm mozna
stosowa, jezeli klasa podstawowa zdefiniowana jest w globalnym zasiegu nazw.

9.5.1 Dziedziczenie wielorakie

W Pythonie wystepuje ograniczona forma dziedziczenia wielorakiego. Ponizej podano przyktad definicji klasy
dziedziczacej z wielu klas podstawowych:
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class NazwakKlasyPochodnej(Bazowal, Bazowa2, Bazowa3):
<instrukcja-1>

<instrukcja-N>

Aby wyjasnic semantyke dziedziczenia wielorakiego w Pythonie, konieczne jest poznanie zasady znajdowa-
nia odniesi@ atrybutow klasy. Jest to zasada ,najpierw w gtab, potem na prawdli akeybut nie zostanie
znaleziony w klasieNazwaKlasyPochodnej , zostanie poszukany Bazowal, a potem (rekurencyjnie) w
klasach bazowych klasBazowal i jesli tam nie zostanie znaleziony, poszukiwanie zostanie przeniesione do
klasyBazowa2.

(Niektorym bardziej naturalne wydaje sie tbposzukiwanie nazw ,w szerz” — przeszukiwarBazowa? i
Bazowa3 przed przeszukaniem klas bazowych ki@azowal. Wymaga to jednak znajorBoi miejsca zdefin-
iowania konkretnego atrybutu (czy jest on zdefiniowanpBazowal lub w jednej z jej klas bazowych), zanim
mozna by wywnioskowakonsekwencje konfilktu nazw atrybutu z klaBgzowa2. Poszukiwanie ,najpierw w
gtab” nie rozréznia atrybutéw zdefiniowanych begpednio od dziedziczonych).

Nieograniczone uzycie dziedziczenia wielorakiego moze w oczywisty sposélsigt&oszmarem w procesie
pielegnacji oprogramowania, zwtaszcza ze w Pythonie unikanie konfliktbw nazw opiera sie na umowie. Jednym
ze bardziej znanych przyktadéw problemu z dziedziczeniem wielorakim jest sytuacja gdy dwie klasy bazowe
dziedzicza z tej samej klasy-przodkaNie wiadomo jak bardzo taka semantyka jest uzyteczna w potaczeniu z
faktem, ze mamy pojedyncza kopie ,zmiennych konkretu” lub atrybutéw danych wspélnej klasy bazowej.

9.6 Zmienne prywatne

Python posiada ograniczony mechanizm implementacji zmiennych prywatnych klasy. Kazdy identyfikator o
nazwie__pomyje (przynajmniej dwa poprzedzajace znaki podkeaia i co najwyzej jeden znak podktfe-

nia zakaczajacy nazwe) jest zastepowany przeazwaklasy __pomyje , gdzienazwaklasy jest nazwa
biezacej klasy z usunietymi znakami podilenid. Kodowanie to wystepuje zawsze, bez wzgledu na pozycje
sktadniowa identyfikatora. Moze to zoétazyte do zdefiniowania prywatnych konkretéw klasy i zmiennych kla-
sowych, metod, jak réwniez obiektow globalnych, a nawet do przechowywania zmiennych konkretow tej klasy w
konkretachnnychklas. Uciecie nazwy moze wystd@mo przekroczeniu przez identyfikator dh&go255 znakow.

Poza granicami klasy, lub gdy nazwa klasy sktada sig tylko ze znakéw pbekia, proces takiego kodowania
nigdy nie zachodzi.

Kodowanie nazw ma na celu uzyskanie fatwego sposobu definiowania ,prywatnych” zmiennych konkretu oraz
metod bez martwienia sie o zmienne konkretu zdefiniowane przez inne klasy pochodne, lub mucking with instance
variables by code outside the class. Trzeba zau@yazy zasady kodowania nazw przeznaczone sa gtéwnie w
celu uniknigcia nieprzyjemnych wypadkéw — dla zdeterminowanego programisty wciaz mozliwe jest uzyskanie
bezp&redniego dostepu do do zmiennej uwazana za prywatna. Jest to nawet szczeg6lnie uzyteczne np. w przy-
padku debuggeréw. Jest to wtwie jedyny powdd, dla ktérego ta dziura w bezpidtsteiie nie zostata zatatana
(Pluskwa: dziedziczenie klasy o nazwie takiej samej jak jedna z klas bazowych powodujéreenpdostep do
zmiennych prywatnych klasy bazowej).

Kod przekazany instrukcgxec i funkcji eval() lub evalfile() nie zawiera nazwy biezacej klasy; this
is similar to the effect of thglobal statement, the effect of which is likewise restricted to code that is byte-
compiled together. To samo ograniczenie dotygetattr() , setattr() i delattr() oraz odwota do

kluczy stownika _dict__

Ponizej przedstawiono przyktad klasy, ktéra implementuje swoje wersje metogketattr i
__setattr . Za ich pomoca wszystkie atrybuty konkretu przechowywane sa w zmiennej prywatnej (przy-
pomina to sposéb dziatania Pythona 1.4 i poprzednich wers;ji):

6Zwlaszcza w C++. . ffrzyp. tum.)
7Jesli takie wystepujagrzyp. tum.)
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class VirtualAttributes:
__vdict = None
__vdict_name = locals().keys()[0]

def __init__(self):
self.__dict__[self._ vdict_name] = {}

def __ getattr__(self, name):
return self.__vdict[name]

def __ setattr__(self, name, value):
self.__vdictihame] = value

9.7 Sztuczkii chwyty

Czasami potrzebe jest uzycie typu danych spotykanego w Pascalu pod nazwai rekordu lub struktury w C. Trzeba
po prostu zgrupow@pewna liczbe nazwanych elemtéw w jednym ,zasobniku”. W prosty sposéb da to sie@vyrazi
za pomoca pustej definicji klasy, tzn.:

class Pracownik:
pass

janek = Pracownik() # Tworzy pusty rekord pracownika

# Woypelnienie pdél w rekordzie
janek.nazwa = 'Janek Kos’

janek.miejsce = ’laboratorium komputerowe’
janek.pensja = 1000

We fragmencie pythonowatego kodu, ktdry wymaga uzycia szczegdlnego abstrakcyjnego typu danych, mozna
skorzysta& z jakiefg klasy, ktéra emuluje metody wymaganego typu. Na przykiddi ignieje funkcja, ktéra
formatuje dane na wggiu jakiegé pliku, to mozna zdefiniowisklase z metodantead() i readline) , ktére
pobieraja dane z fcucha znakéw zamiast z pliku i przekaza do danej funkcji.

Metody konkretu klasy rowniez posiadaja swoje atrybuotyim_self  jest obiektem (wskazanie na), dla ktérego
dana metoda ma zostavywotana, an.im_func jest obiektem funkgiji, ktéra implementuje dana metode.

9.7.1 Wyjatki moga by¢ klasami

Wyijatki definiowane przez uzytkownika nie sa juz ograniczone tylko do obiektéw napisbw — mozna réwniez
uzyt klas. Poprzez uzycie tego mechanizmu mozna stvear@gszerzalna hierarchig wyjatkéw.
Istnieja dwie poprawne formy instrukcji zgtoszenia wyjatku:

raise Klasa, konkret

raise konkret

W pierwszej formiekonkret musi by¢ konkretem klasKlasa Iub klasy pochodnej od niej. Druga forma jest
skréconym zapisem dla:

raise konkret.__class__, konkret

Klauzulaexcept instrukcjitry moze zawieraréwniez liste klas. Klasa w tej klauzuli odpowiada zgtoszonemu

9.7. Sztuczkii chwyty 65



wyjatkowi, jesli jest tej samej klasy co wyjatek lub jego klasa bazowa (i nie inaczej — lista klas pochodnych w
klauzuliexcept nie odpowiada wyjatkom, ktére sa ich klasami bazowymi). Na przyktad, wynikiem dziatania
ponizszego kodu bedzie wwietlenie B,C,D w takim wisnie porzadku:

class B:
pass

class C(B):
pass

class D(C):
pass

for ¢ in [B, C, D]

try:
raise c()
except D:
print "D"
except C:
print "C"
except B:
print "B"

Trzeba zauwaZy, ze jezeli klauzulaxcept bylaby odwrécona (tzn. except B " na pierwszym miejscu),
program wyswietlitby B, B, B — uruchamiany jest kod pierwzej pasujacej klauzuli.

Gdy wyswietlany jest komunikat o btedzie w przypadku niewytapanego wyjatku klasowedgwiatjana jest
nazwa klasy, potem dwukropek i spacja, a nastepnie konkret klasy wyjatku przeksztatlcony do napisu za pomoca
funkcji wbudowanegtr()
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ROZDZIAL
DZIESIATY

Co teraz?

Mam nadzieje, ze lektura tego przewodnika wzbudzita zainteresowanie uzytkowaniem Pythona. Co teraz powinno
sie zrob€?

Nalezy przeczytalub przynajmniej przekartkovéa «Opis biblioteki». Stanowi on kompletny (aczkolwieksdo

suchy) opis typow, funkcji i modutéw, co moze zaoszczédrmindstwo czasu podczas pisania programow w
Pythonie. Standardowa dystrybucja Pythona zawmen®stwokodu napisanego zaréwno w C jak i w samym
Pythonie. Mozna spotikamoduty do czytania skrzynek pocztowych naiksig, odbierania treci dokumentow
poprzez HTTP, generowania liczb losowych, przetwarzania opcji podanych w linii i lgisania skryptéw CGl,
kompresji danych i duzo, duzo wiecej. Pobiezne przegladniecie «Opisu biblioteki» na pewno da wyobrazenie na
temat tego, co jest dostepne.

Gtéwna witryna Pythona jestitp://www.python.org. Zawiera ona kod, dokumentacje i odmiki do innych stron

na catymswiecie dotyczacych Pythona. Witryna ta jest mirrorowana w wielu miejseaéta: Europie, Japonii

i Australii. Mirror moze by szybszy niz witryna gtéwna, co zalezy gtéwnie od lokalizacji Czytelnika. Bardziej
nieformalna witryna jeshttp:/starship.python.net, ktéra zawiera wiele stron domowych ludzi zajmujacych sie
Pythonem oraz stworzone przez nich oprogramowanie, ktére mozna stamtad zatéalogvadownload).

W celu zgtoszenia btedéw implementacji Pythona oraz zadawania pgtgego temat, mozna zapissie na liste
dyskusyjnacomp.lang.python lub wyste listy do python-list@cwi.nl. Do listy dyskusyjnej i skrzynki pocztowej
prowadzi bramka, tak wiec wiadorsai tam wysytane sa automatycznie przesytane dalej do innych. Obecnie przez
bramke przechodzi okoto 35-45 wiadosed dziennie zawierajacych pytania (i odpowiedzi), sugestie na temat
nowych cech jezyka i zgtoszenia nowych modutéw. Przed wystaniem wiasiimalezy sprawdziListe Czesto
Zadawanych Pyta(FAQ) pod adreserttp://www.python.org/doc/FAQ.html lub spojrz€ na zawartst katalogu
»Misc” znajdujacego sie w standardowej dystrybucji zrédtowej Pythona. Lista FAQ zawiera wiele odpowiedzi na
wciaz naptywajace pytania i bynoze zawiera juz rozwiazanie danego problemu.

Spotecznét pythonowska mozna wspomoéc poprzez przyjaczenie sie do organizacji Python Software Activity
(PSA), ktéra obstuguje witryne python.org, ftp i serwery pocztowe oraz organizuje warsztaty Pythona. O tym jak
sie dotaczg do PSA, mozna dowied4issie pochttp://www.python.org/psal.
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DODATEK
A

Interaktywna edycja | operacje na historii
polecen

Niektore wersje interpretera zawieraja mechanizmy edycji aktualnej linii poleoperacji na historii polece
podobne do mechanizméw zawartych w powtoce Korna i GNU Bash. Jest on zaimplementowany za pomoca
biblioteki GNU Readline ktéra umozliwia edycje w stylu Emacsa i edytora vi. Biblioteka ta posiada wiasna
dokumentacije, ktérej nie bede tutaj duplikowat, jakkolwiek véyji@ pewne podstawy jej uzywania. Interaktywna
edycja i i historia poled® ktore sa tutaj opisane, dostepne sa jako opcja na platformachilCygWin.

Rozdziat temie opisuje wtasnéci edycyjnych pakietu PythonWin Marak Hammonda oraz opartego na bibliotece
Tk Srodowiska IDLE, ktéry jest dydtrybuowany wraz z Pythonem. | zupetnie inna para kaloszy saSuidario
polecé emulatora DOS-owego na NT i innych okien DOS-owych w Windows.

A.1 Edycja linii polecenh

Edycja linii polecé jest aktywna, jgli jest zawarta w dystrybuciji, w kazdym momencie wystapienia pierwszego
lub drugiego znaku zachety. Biezacy wiersz mozé bgytowany za pomoca zwyktych znakéw sterujacych
Emacsa. Najwazniejszymi z nich sa: C-A (Control-A), ktore przesuwa kursor na poczatek linii, C-E na koniec,
C-B jedna pozycje w lewo, C-F na prawo. Znaki backspace usuwaja znaki na lewo od kursora, C-D na prawo.
C-K usuwa reszte linii na prawo od kursora, C-Y wstawia ostatnio usuniety napis. C-plediieepowraca do

stanu przed ostatnia zmiana—moze t@ ppwtarzane, aby wrétido wczéniejszych standéw edyciji.

A.2 Zastepowanie polecen historycznych

Dziata to jak nastepuje: wszystkie wprowadzone, niepuste wiersBemaje zachowywane sa w buforze historii.

W chwili, gdy wprowadzony jest nowy wiersz, znajdujemy sie w nowym wierszu, nalkdufora historii. C-P
przesuwa nas jeden wiersz wstecz w buforze, C-N jeden wiersz naprzéd. Kazdy wiersz w buforze tnoze by
przedmiotem edycji. W chwili modyfikacji wiersza na jego przodzie pojawia sie znak 'asteriks’.Shgcie
klawisza Return (Enter) powoduje wprowadzenie biezacego wiersza do interpretacji. C-R rozpoczyna proces
inkrementacyjnego poszukiwania wstecz a C-S w przod.

A.3 Funkcje klawiszowe

Funkcje przypisywane kombinacjom klawiszy wraz z innymi parametrami mogadbgtosowane do potrzeb
uzytkownika, poprzez wstawienie odpowiednich pofede pliku ,.$HOME/.inputrc”. Funkcje klawiszowe posi-
adaja nastepujaca forme:

nazwa-kombinacji-klawiszowej: nazwa-funkcji

lub
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"napis": nazwa-funkgcji

a opcje moga zostaustawione za pomoca

set nazwa-opcji warto sC

Na przyktad:

# Wok styl vi:

set editing-mode vi

# Edycja za pomo@, jednego wiersza:
set horizontal-scroll-mode On

# zmiana niektorych funkcji klawiszowych:
Meta-h: backward-kill-word

"\C-u": universal-argument

"\C-x\C-r": re-read-init-file

Trzeba zauwaZy, ze funkcja przypisana do klawisza TAB w Pythonie jest funkcja wstawiajaca znak tabulacji
zamiast funkcji dopetniania nazw plikéw, ktéra w bibliotece Readline jest &my Jezeli to jest naprawde
konieczne, mozna to pythonowe przypisanie zniigriprzez wstawienie

TAB: complete

do pliku ,$HOME/.inputrc”. Oczywiscie spowoduje to utrudnione wprowadzanie wierszy kontynuacji, ktére maja
byc wciete. ..

Automatyczne dopetnianie nazw zmiennych i modutéw jest dostepne. Aby to uzwskgbie interaktywnym
interpretera, nalezy dodanastepujace polecenie w plikiHOME/.pythonrc.py™:

import rlcompleter, readline
readline.parse_and_bind('tab: complete’)

Klawiszowi TAB zostanie przypisana funkcja dopetniania nazw, tak wiecsnamie dwa razy tego klawisza
spowoduje wgwietlenie propozycji nazw, ktére pasuja do wprowadzonego juz napisu: instrukcji, biezacych zmi-
ennych lokalnych i dostepnych w tym kongske nazw modutow. Dla wyrahekropkowanych, jalstring.a
wyrazenie az do kropki zostanie oktene, a nastepnie pojawia sie propozycje atrybutéw wynikowego obiektu.
Prosze zauwazy ze moze to spowodowavykonanie kodu aplikacji, @i obiekt z metoda getattr_ ()

jest czécia wyrazenia.

A.4 Komentarz

Wyzej wspomniana wkciwost jest ogromnym krokiem naprzéd w poréwnaniu z poprzednimi wersjami in-
terpretera, aczkolwiek pozostaly pewne niespetnione zyczenia. Bytoby mito, aby automatycznie sugerowano
poprawna indentacje w wierszach kontynuacji (parser wie czy nastepny symboEmaigyy). Mechanizm uzu-
petniania nazw magtby korzysta tablicy symboli interpretera. Polecenie sprawdzenia (a nawet proponowania)
dopasowania nawiaséw, cudzystowiéw itd. rowniez bytoby bardzo pomocne.
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