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Python — charakterystyka

@ tatwy do nauczenia.

@ Tresciwy kod.

@ Niezalezny od platformy sprzetowe;.

@ Jezyk ogdlnego przeznaczenia (np. obliczenia, obstuga baz
danych, aplikacje internetowe, GUI, itd.).

@ Jezyk interpretowany (choé napisany program mozna fatwo

przeksztatci¢ do postaci samodzielnej aplikacji).
@ Dostarczany z petna biblioteka standardowa.
@ Dostepne tysigce darmowych bibliotek opracowanych przez trzecie.

@ Moze by¢ wykorzystany do programowania proceduralnego,
zorientowanego obiektowo i w mniejszym stopniu do
programowania funkcjonalnego.
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Python — charakterystyka

Python 3 — Python 2 7 )

@ Aktualne wersje Python 3.12.6 (3.11.10, 3.10.15) i Python 2.7.18
dostepne na stronie: https://www.python.org/

@ Python v.3 — ewolucyjne zmiany, nowe funkcje, poprawione btedy.

@ Brak petnej zgodnosci pomiedzy wersjami (np. inne dziatanie
funkcji print, czy operatora dzielenia).
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Python — Srodowisko

Po instalacji mamy do dyspozycji interpreter Pythona, umozliwiajacy
uruchamianie programéw, np.:

C:\Marcin\Dokumenty\Kursy\Python\Examples>python znaki.py
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Python — Srodowisko

Po instalacji mamy do dyspozycji interpreter Pythona, umozliwiajacy
uruchamianie programéw, np.:

C:\Marcin\Dokumenty\Kursy\Python\Examples>python znaki.py

Mamy tez do dyspozycji $rodowisko IDLE (Interactive Developement
Environment), oferujace prosty edytor tekstu i tzw. powfoke interaktywna
(Shell). Edytor umozliwia uruchamianie i debugowanie programéw.
Powtoka umozliwia wykonywanie dowolnych polecen Pythona. Moze by¢
wykorzystywana przyktadowo jako bardzo zaawansowany kalkulator.

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 4/361



Python — Srodowisko

Edit Shell Debug Options Window Help

e(a)
"int'>

v
Ln: 160 Col: 4

| xx.py - C:/Users/Marcin/AppData/Local/Programs/Python/Python36/xxx.py (3.6.1)
File Edit Fermat Run Options Window Help
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Python — Srodowisko

Powtoka udostepnia takze pomoc do jezyka.

>>>
>>>
>>> help()

Welcome to Python 3.6’s help utility!

If this is your first time using Python, you should definitely check out
the tutorial on the Internet at http://docs.python.org/3.6/tutorial/.

Enter the name of any module, keyword, or topic to get help on writing
Python programs and using Python modules. To quit this help utility and
return to the interpreter, just type "quit".

To get a list of available modules, keywords, symbols, or topics, type
"modules", "keywords", "symbols", or "topics". Each module also comes
with a one-line summary of what it does; to list the modules whose name
or summary contain a given string such as "spam", type "modules spam".

help>
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Python — Srodowisko

Popularne narzedzia:

@ Eclipse + PyDev

@ JetBrains PyCharm — darmowy w wersji Community Edition
@ Visual Studio Code

@ Spyder
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Python udostepnia kilka wbudowanych typéw danych.
Najwazniejsze to:

@ int
@ str
@ float

Dane tego typu s3 niezmienne!
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Python udostepnia kilka wbudowanych typéw danych.
Najwazniejsze to:

@ int

@ str

@ float

Dane tego typu s3 niezmienne!

Typ int reprezentuje liczby catkowite (dodatnie i ujemne). Wielkos¢
liczb catkowitych w Pythonie jest ograniczona jedynie przez ilo$¢ pamieci
zainstalowanej w komputerze, a nie przez odgérnie ustalong liczbe bajtéw.

>>> 132

132

>>> -567

-567

>>> 2%xx200
1606938044258990275541962092341162602522202993782792835301376
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Typ float reprezentuje wartosci rzeczywiste (zmiennoprzecinkowe o
podwdjnej precyzji). Zakres zalezy tu od kompilatora C uzytego do
kompilacji Pythona. Liczby tego typu maja ograniczona precyzje
(problemy z wiarygodnym poréwnywaniem!).

>>> 0.5, 0.1, -27.3, 9.2e-4, -3.6e3
(0.5, 0.1, -27.3, 0.00092, -3600.0)
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Typ float reprezentuje wartosci rzeczywiste (zmiennoprzecinkowe o
podwdjnej precyzji). Zakres zalezy tu od kompilatora C uzytego do
kompilacji Pythona. Liczby tego typu maja ograniczona precyzje
(problemy z wiarygodnym poréwnywaniem!).

>>> 0.5, 0.1, -27.3, 9.2e-4, -3.6e3
(0.5, 0.1, -27.3, 0.00092, -3600.0)

Typ str reprezentuje ciagi tekstowe (sekwencje znakéw Unicode).

>>> ’Przyktadowy tekst’
’Przyktadowy tekst’

>>> "Zdzbto trawy"
'7Zdzbto trawy’

>>> )

)
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W celu uzyskania dostepu do elementu sekwencji (np. w tekscie), w
Pythonie uzywa sie nawiaséw kwadratowych [|. Przyktadowo:

>>> ’Przyktadowy tekst’[5]

) 1 J

>>> ’Przyktadowy tekst’[0]
JP )

>>> ’Przyktadowy tekst’[-1]
Jt )
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W celu uzyskania dostepu do elementu sekwencji (np. w tekscie), w
Pythonie uzywa sie nawiaséw kwadratowych [|. Przyktadowo:

>>> ’Przyktadowy tekst’[5]

) 1 J

>>> ’Przyktadowy tekst’[0]
JP )

>>> ’Przyktadowy tekst’[-1]
Jt )

Omawiane typy danych s3 niezmienne! Czyli préba zmiany jakiego$
znaku spowoduje btad:

>>> ’Przyktadowy tekst’[5] = ’1°

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#16>", line 1, in <module>
’Przyktadowy tekst’[5] = ’1°
TypeError: ’str’ object does not support item assignment
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Typy danych

Aby przekonwertowa¢ jeden typ danych na inny mozna uzy¢ skfadni:
typ_danych(element)

>>> int(4.79) >>> float(20)

4 20.0

>>> str(2.71) >>> float(’2.547)
’2.71° 2.54

>>> int(’1327) >>> float(® 2.765 ’)
132 2.765

>>> int(’a’)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#20>", line 1, in <module>
int(’a’)
ValueError: invalid literal for int() with base 10: ’a’

>>> int(’2.54°)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#21>", line 1, in <module>
int(’2.547)
ValueError: invalid literal for int() with base 10: ’2.54°
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/mienne — odniesienia do obiektow

Python stosuje dynamiczna kontrole typu zmiennej — typ jest ustalany w
momencie przypisania wartosci do zmiennej. Nie ma potrzeby deklaracji i
okreslania typu.

Python nie posiada zmiennych jako takich — stosuje odniesienia do
obiektow. W przypadku danych niezmiennych nie jest to istotne. W
przypadku obiektéw zmiennych moze to mie¢ znaczenie.

a = ’jeden’
b = ’dwa’
c=a

Wykonujac polecenia, Python tworzy obiekt typu str z tekstem 'jeden’ i
dalej tworzy odniesienie do obiektu, nazwane a. Trzecie polecenie tworzy
nowe odniesienie c, wskazujace na ten sam obiekt co a.
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/mienne — odniesienia do obiektow

a
b =
C
b

’jeden’
’dwa’
=a

a
Po wykonaniu polecen wszystkie trzy zmienne beda odnosity sie do

obiektu 'jeden’. Poniewaz do obiektu 'dwa’ nie ma wigcej odniesien,
Python moze go usunaé (uzyty zostanie mechanizm garbage collection).
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Zmienne — nazwy

Nazwy zmiennych:
@ nie moga by¢ takie same jak stowa kluczowe jezyka Python,
@ musza zaczynad sie od litery lub znaku podkreslenia,

@ skiadaja sie z liter, cyfr, znaku podkreslenia (dopuszczalne s3
dowolne znaki Unicode — bez znakéw odstepu),

@ nie maja ograniczenia dtugosci,

@ s3 wrazliwe na wielkos¢ liter.

>>> a =3 >>> while = 6

>>> A =7 SyntaxError: invalid syntax
>>> print(a,A) >>>ab=3

37 SyntaxError: invalid syntax
>>>ab=7 >>> print = 5

>>> 761¢ = 8

>>> z6%é

8

>>> x =y =2z = ’tekst’

>>> X,y,z

(’tekst’, ’tekst’, ’tekst’)
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Zmienne — nazwy

Polecenie del powoduje odtaczenie odniesienia do obiektu (zmiennej) od
danych i usuniecie zmiennej. Polecenie nie usuwa danych z pamieci. Tym
zajmuje sie mechanizm garbage collection.

>>> a =17
>>> print(a)
7

>>> print = 7

>>> print(a)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#23>", line 1, in <module>
print(a)
TypeError: ’int’ object is not callable

>>> del print

>>> print(a)
7
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Typ zmiennych mozna dynamicznie zmienia¢ w trakcie wykonywania
kodu. W przyktadzie ponizej, kazde kolejne przypisanie wigze zmienna
(odniesienie do obiektu) z kolejnymi obiektami typu str, float i na
koniec int.

>>> x = ’Tekst’
>>> print(x, type(x))
Tekst <class ’str’>

>>> x = 5.7
>>> print(x, type(x))
5.7 <class ’float’>

>>> x = =20

>>> print(x, type(x))
-20 <class ’int’>
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Podstawowe kolekcje

Podstawowe typy kolekgcji to: 1ist — lista i tuple — krotka. Obie stuza
do przechowywania dowolnej liczby elementéw dowolnego typu w formie
uporzadkowanej sekwencji.

Krotki (podobnie jak podstawowe typy danych) pozostajg niezmienne.
Listy s3 zmienne: mozna dodawac i usuwac ich elementy, a takze
zmienia¢ ich wartos¢.

Krotki definiujemy w nawiasach ().

>>> a = (Pabc’, ’def’, ’ijk’) >>d = (O
>>> a >>> d
(’abc’, ’def’, ’ijk’) O

>>>b = (1,3,5,7) >>> d = (5)
>>> b >>> d

(1, 3, 5, 7) 5

>>> ¢ = (’abc’, 1, 3.987, ’x’) >>> d = (5,)
>>> ¢ >>> d
(’abc’, 1, 3.987, ’x’) (5,)
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Podstawowe kolekcje

Listy definiujemy w nawiasach [].

>>> a = [’abc’, ’def’, ’ijk’] >>> d = []
>>> a >>> d
[’abc’, ’def’, ’ijk’] 1

>>> b = [1,3,5,7] >>> d = [5]
>>> b >>> d

[1, 3, 5, 7] [5]

>>> ¢ = [’abc’, 1, 3.987, ’x’] >>> d = [5,]
>>> ¢ >>> d
[’abc’, 1, 3.987, ’x’] [5]
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Do okreslania rozmiaru listy, krotki (i innych typéw, dla ktérych ma to
sens) stuzy funkcja len.

>>> a = (’aaa’,’bbb’,’ccc?)

>>> len(a)

3

>>> b = [’123°,1,2,3]
>>> len(b)

4

>>> ¢ = []

>>> len(c)

0

>>> d = ’To jest tekst’
>>> len(d)

13
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Wewnetrznie listy i krotki nie przechowuja elementéw danych, a jedynie
odniesienia do obiektéw — w trakcie tworzenia listy, s3 one do niej
kopiowane.

Podobnie jak inne typy danych w Pythonie (np. int, str, float), listy i
krotki sg obiektami — egzemplarzami okreslonego typu danych
(nazywanego tez klasg). Obiekty moga mie¢ metody — funkcje
wywotywane dla okreslonych obiektow.

Przyktadowo typ 1ist ma metode append (), ktéra umozliwia dodawanie
elementu na koniec listy.

>>> a = [2123°,1,-22,°xyz’,0.2]
>>> print(a)

[’123°, 1, -22, ’xyz’, 0.2]

>>> a

[’123>, 1, -22, ’xyz’, 0.2]

>>> a.append(’nowy’)

>>> a

[’123°, 1, -22, ’xyz’, 0.2, ’nowy’]
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Obiekt a ,wie", ze jest typu list — w Pythonie wszystkie obiekty
»znaja" swoéj typ. W praktycznej implementacji metody append,
pierwszym argumentem jest zawsze sam obiekt a — przekazanie tego
obiektu jest przeprowadzane automatycznie (jako cze$¢ syntaktycznej
obstugi metody).

Kazda metode mozna takze wykorzystaé inaczej — przekazujac do niej
obiekt w sposob jawny.

>>> a = [’1237,1,-22, ’xyz’,0.2]
>>> a
[’123°, 1, -22, ’xyz’, 0.2]

>>> a.append(’nowy’)
>>> a
[’123°, 1, -22, ’xyz’, 0.2, ’nowy’]

>>> list.append(a, ’najnowszy’)

>>> a
[’123°, 1, -22, ’xyz’, 0.2, ’nowy’, ’najnowszy’]
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Listy i krotki

Operator kropki jest uzywany w celu uzyskania dostepu do atrybutéw i
metod obiektu. Zaréwno listy, jak i krotki posiadaja takich metod wiele.

Podobnie jak dla typu tekstowego, za pomoca nawiaséw kwadratowych
mozemy odwotywac sie do dowolnych elementéw listy i krotki.

>>> b = (1,3,5,7)
>>> b[0]
1

>>> a =
a = [1,3,5,7] >>> b[1] = ’trzy’

>>>
1 alo] Traceback (most recent call last):
1 II< >" 1 1 < >
>>> a[1:3] File pyshell#89>", line 1, in <module
[3, 5] b[1] = ’trzy’
>>; all] = ’trzy’ TypeError: ’tuple’ object does not support item assignment
>>> a

>>> b.append(9)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#90>", line 1, in <module>
b.append (9)
AttributeError: ’tuple’ object has no attribute ’append’

[1, ’trzy’, 5, 7]
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Listy i krotki

>>>
>>>
>>>
,
>>>
>>>
[4,
>>>
>>>
[4,

>>>
>>>
>>>
[4,

>>>
>>>
[1,
>>>
[4,

a = (1,2,3)
b = [4,5,6]
print(a,b)

2, 3) [4, 5, 6]
b.append(9)

b

5, 6, 9]
b.append(a)

b

5, 6, 9, (1, 2,
c=[1,1,1]
b.append(c)

b

5, 6, 9, (1, 2,
c[1]1=9

c

9, 1]

b

5,6,9, (1, 2,

3)]

3),

1, 1, 111
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Operatory logiczne — operator tozsamosci

Operator tozsamosci is sprawdza, czy dwa odniesienia od obiektu
wskazuja na ten sam obiekt. Operator nie poréwnuje wartosci,
poréwnuje jedynie adresy w pamieci dla wskazanych obiektéw.

>>> a = [1,’dwa’,3]
>>> b = [1,’dwa’,3]
>>> a is b

False

>>> c = a

>>> a is ¢

True

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 24 /361



Czesto spotykanym przyktadem uzycia operatora is jest pordéwnanie
obiektu z wbudowanym w jezyk obiektem None, uzywanym do wskazania
na obiekt nieistniejacy.

W celu odwrécenia testu tozsamosci uzywamy operatora is not.

>>> a = [1,’dwa’,3]
>>> a is None
False

>>> a is not None
True

>>> b = None

>>> b is None

True
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Operatory logiczne — operator poréwnania

Python oferuje standardowy zestaw binarnych operatoréw poréwnania.
Operatory poréwnujg wartosci obiektow.

>>> a =
>>> b =8

>>> a==b, al=b, a<b, a<=b, a>b, a>o>bo
(False, True, True, True, False, False)

I
(%))

>>> x = ’abc’

>>> y = ’def’

>>> z = ’abc’

>>> x is z

True

>>>x =y, x =2z, X =y, x>y

(False, True, True, False)

>>> a = [1,’dwa’,3]

>>> b = [2,’trzy’,4]

>>> ¢ = [1,’dwa’,3]

>>> a==b, a==c, al!=b, a<b
(False, True, True, True)
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Operatory logiczne — operator poréwnania

Jedna ze szczegdlnie uzytecznych cech operatoréw poréwnania w
Pythonie jest mozliwos¢ ich taczenia.

>>> a =5

>>> 0 <=a < 9
True

>>> 0 > a >=9
False
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Operatory logiczne — operator poréwnania

Jedna ze szczegdlnie uzytecznych cech operatoréw poréwnania w
Pythonie jest mozliwos¢ ich taczenia.

>>> a =5

>>> 0 <=a < 9
True

>>> 0 > a >=9
False

Przy poréwnywaniu stosowana jest kontrola typu.

>>> 1 > ’zero’
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#158>", line 1, in <module>
1 > ’zero’
TypeError: ’>’ not supported between instances of ’int’ and ’str’
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Op. logiczne — operator przynaleznosci

W przypadku typéw danych bedacych sekwencjami lub kolekcjami (listy,
krotki, tekst) mozna sprawdza¢ przynalezno$¢ elementu za pomoca
operatora in, a brak przynaleznosci za pomoca not in.

>>> a = [1,2,3,’cztery’]
>>> 3 in a

True

>>> ’cztery’ in a

True

>>> ’trzy’ in a

False

>>> ’dwa’ not in a

True

>>> zdanie = ’To jest przykladowe zdanie’
>>> T’ in zdanie

True

>>> ’3’ not in zdanie

True

>>> ’jest’ in zdanie

True

>>> ’zdanie ’ in zdanie

False
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Operatory logiczne

Jezyk Python oferuje trzy operatory logiczne: and, or, not.

>>> a =38
>>> b =3
>>>c =0

>>>a>borb<c
True

>>>a >band b<c
False

>>> not (a > b)
False

>>> not a
False

>>> not ¢
True

>>> not -0.01
False

>>> not 0.0
True
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Kontrola pracy programu — polecenie if

Polecenia znajdujace sie¢ w pliku *.py sa wykonywane po kolei od
pierwszego wiersza. Zmieni¢ to mozna wywotujac funkcje (metode),
uzywajac polecen warunkowych lub tworzac petle w programach.
Przebieg wykonywania programu jest tez zmieniany po zgtoszeniu
wyjatku.

Sktadnia polecenia if jest nastepujaca.

if wyrazenie_logiczne_1:
blok_kodu_1

elif wyrazenie_logiczne_2:
blok_kodu_2

elif wyrazenie_logiczne_N:
blok_kodu_N

else:
blok_else
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Kontrola pracy programu — polecenie if

Wyrazenie logiczne — to dowolne wyrazenie, ktére w wyniku obliczenia da
nam wartos¢ logiczna: True, False.
W jezyku Python wyrazenie bedzie fatszywe gdy:

@ jawnie bedzie réwne False,

@ jest obiektem None,

@ jest pusta sekwencjg badz kolekcja (np. lista, krotka, tekstem),
@ liczbowym typem danych réwnym 0.

W kazdym innym przypadku wyrazenie bedzie traktowane jako
prawdziwe.

Blok kodu — sekwencja jednego lub wigkszej liczby polecen. Jesli blok
taki jest wymagany, a nie chcemy wykonywaé zadnych dziatan, Python
udostepnia nam polecenie pass, ktére nie wykonuje zadnego dziatania.
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Kontrola pracy programu — polecenie if

Liczba klauzul elif moze by¢ dowolna (takze 0), a klauzula else jest
opcjonalna.

Charakterystyczne cechy — brak nawiaséw oddzielajacych blok kodu i
obecno$é dwukropka przed blokiem kodu.

Do wyrdznienia bloku kodu stosujemy wciecia — standardowo 4 spacje na
kazdy poziom wciecia. Python dziata takze z dowolng liczba spacji
zaktadajac, ze uzyte wciecia zachowaja sp6jnosé.
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Kontrola pracy programu — polecenie if

liczba = 17
if 0 <= liczba <= 10:

print(’Liczba z przedziatu 0-10’)
elif liczba > 10:

print(’Liczba wieksza od 107)
else:

print(’Liczba mniejsza od 07)

a="m
zdanie = ’To jest tekst’
if a in zdanie:
print(’Znak’,a,’wystepuje w zdaniu:’,zdanie)
else:
print(’Znak’,a,’nie wystepuje w zdaniu:’,zdanie)
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Kontrola pracy programu — polecenie while

Polecenie while jest uzywane w celu wykonania bloku kodu wiele razy.
llo$¢ powtérzen zalezy od stanu wyrazenia logicznego, znajdujacego sie w
nagtéwku petli.

Skfadnia polecenia while jest nastepujaca.

while wyrazenie_logiczne:
blok_kodu
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Kontrola pracy programu — polecenie while

Polecenie while jest uzywane w celu wykonania bloku kodu wiele razy.
llo$¢ powtérzen zalezy od stanu wyrazenia logicznego, znajdujacego sie w
nagtéwku petli.

Skfadnia polecenia while jest nastepujaca.

while wyrazenie_logiczne:
blok_kodu

W sktadni polecenia mozna jeszcze uzyé stowa kluczowego else. Jego
znaczenie oméwione bedzie dalej.

W petli mozna uzywaé polecen:

@ break — powoduje przerwanie dziatania petli i przekazanie kontroli
nad programem do pierwszego polecenia za nig,

@ continue — powoduje powrdt do nagtdéwka petli.
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Kontrola pracy programu — polecenie while

x = 10

while x > O: ;O
print(x) 6
x=x-2
. 4
if x == 9

break

a=20 ;

while 0 <= a <= 9: 4
a=a+1 5
if a == 3 or a ==7 or a == 6

continue
print(a) 9
10
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Kontrola pracy programu — polecenie for

Polecenie for jest uzywane w celu wykonania bloku kodu okreslong ilo$¢
razy. Blok jest wykonywany dla kazdej wartosci wystepujacej w sekwencji
z nagtdéwka petli. Sekwencja jest przyktadowo: lista, krotka i tekst.

Sktfadnia polecenia for jest nastepujaca.

for zmienna in sekwencja:
blok_kodu

W sktadni polecenia mozna jeszcze uzy¢ stowa kluczowego else. Jego
znaczenie omoéwione bedzie dalej.

W petli mozna uzywaé polecen break i continue.
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Kontrola pracy programu — polecenie for

1 <class ’int’>
2.5 <class ’float’>
trzy <class ’str’>
for element in [1, 2.5, ’trzy’, 2<4]: True <class ’bool’>
print(element, type(element))

T jest spéigioska
o jest samogtoska

zdanie = ’To jest zdanie’ spacja
for znak in zdanie: j Jest spdéigtoska
if znak in ’AEIOUYaeiouy’: e jest samogloska
print(znak, ’jest samogloska’) s jest spéigioska
elif znak ==’ ’: t jest spdéigioska
print(’spacja’) spacja
else: z jest spdéigioskg
print(znak, ’jest spéigloska’) d jest spdéigtoskg

a jest samogtoska
n jest spéigioska
i jest samogtoska
e jest samogtoska
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Polecenie for + funkcja range()

Funkcja range generuje obiekt (sekwencje) przechowujaca ciag
arytmetyczny wartosci.

for x in range(5):

print(x)
# [0, 1, 2, 3, 4] zdanie = ’To jest zdanie’
for x }nt?a?ge(Q,S)l for i in range(len(zdanie)):
print (x print(zdanie[il)
# [2, 3, 4,5, 6, 7] for znak in zdanie:

int k
for x in range(0,20,4): print (znak)
print(x)

#[0, 4, 8, 12, 16]
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Podstawy obstugi wyjatkow

Wiele funkgcji i metod Pythona generuje w pewnych sytuacjach bfedy i
zdarzenia poprzez zgtaszanie wyjatku. Wyjatek jest obiektem.

Skfadnia obstugi wyjatkéw jest nastepujaca.

try:
blok_kodu

except wyjatek_1 as zmienna_1:
blok_kodu_1

except wyjatek_N as zmienna_ N:
blok_kodu_N

Uzycie zmiennych jest opcjonalne. Zmienne przydaja sie przy
wyswietlaniu informacji o zaistniatym wyjatku. Petna sktadnia obstugi
wyjatkdw jest w rzeczywistosci bardziej skomplikowana i bedzie
omédwiona dalej.
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Podstawy obstugi wyjatkow

try:
blok_kodu

except wyjatek_1 as zmienna_1:
blok_kodu_1

except wyjatek_N as zmienna_N:
blok_kodu_N

Jesli wszystkie polecenia bloku try zostang wykonane bez zgtoszenia
wyjatku, bloki except beda pominiete. Jesli wyjatek wystapi, program
natychmiast przeskoczy do bloku kodu powigzanego z pierwszym z kolei
dopasowanym typem wyjatku. Pozostate polecenia w bloku try zostana
pominiete. Jesli zdefiniowano zmienng, wéwczas bedzie ona odniesieniem
do obiektu wyjatku.

Jesli wyjatek zostanie zgtoszony w bloku except albo nie uda sie znalez¢
dopasowania, zwykle dochodzi do przerwania wykonywania programu z
nie obstuzonym wyjatkiem. Python wyswietla wtedy komunikat dotyczacy
ostatnich polecen i komunikat tekstowy wygenerowany przez wyjatek.
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Podstawy obstugi wyja

a = ’trzy’
b = int(a)
>>>

Traceback (most recent call last):
File "D:\Marcin\Kursy\Python\Examples\proby.py", line 2, in <module>
b = int(a)
ValueError: invalid literal for int() with base 10: ’trzy’
>>>

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 41 /361



Podstawy obstugi wyja

a = ’trzy’
int(a)
except ValueError:
print (°’Nieprawidiowa wartosé¢!’)

o'
[

>>>
Nieprawidtowa wartosc!
>>>
try:
a = ’trzy’
b = int(a)

except ValueError as zm_err:
print (’Nieprawidtowa wartosé!’)
print(zm_err)

>>>
Nieprawidlowa wartos$¢!
invalid literal for int() with base 10: ’trzy’

>>>
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Operatory arytmetyczne

Mamy do dyspozycji 4 podstawowe operatory arytmetyczne: + — * /

x =4

y =2

z=x/y

print (x,type(x))
print(y,type(y))
print(z,type(z))

4 <class ’int’>
2 <class ’int’>
2.0 <class ’float’>

Operator dzielenia zawsze zwraca w wyniku liczbe zmiennoprzecinkowa!
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Operatory arytmetyczne

@ x // y - dzieli liczbe x przez y, odrzucajac czes¢ utamkowsa.
Wynikiem jest zawsze liczba typu int.

x % y — oblicza reszte z dzielenia x przez y.
-X — negacja x,

x ** y — oblicza x do potegi y. Jest tez funkcja pow(x,y).

abs(x) — oblicza warto$¢ bezwzgledna z x.

>>> ¢ = 2 *xx 3
>>> print(c,type(c))
8 <class ’int’>

>>> ¢ = 2 *x -3 # 0.125 <class ’float’>

>>> ¢ = 2.7 %% 0.5 # 1.6431676725154984 <class ’float’>
>>>c=20//7 # 2 <class ’int’>

>>> c =20 %7 # 6 <class ’int’>
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Operatory arytmetyczne

Wszystkie operatory maja tez swoje odpowiedniki w formie rozszerzonych
operatoréw przypisania:

t=, -=, *=, /=, //=y %=’ k=

>>> a = 2

>>> g xx= 5 # 32
>>> a //= 10 # 3
>>> a x= 20 # 60
>>> a %= 8 # 4

Poniewaz liczbowe typy danych sg niezmienne, w wyniku uzycia takich
operatoréw tworzony jest nowy obiekt przechowujacy wynik i to tego
nowego obiektu bedzie dalej odnosi¢ sie zmienna.
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Operatory arytmetyczne

W Pythonie mozna przecigzaé operatory — beda odpowiednio dziata¢
takze dla klas innych niz podstawowe typy liczbowe.

Przyktadowo dla tekstéw i list mozna uzywaé operatordéw:

+, 4=, Kk, k=,

B >

>>> a = ’nowy’

>>> b = ’tekst’
>>>c=a+’’+b
>>> ¢

’nowy tekst’

>>> a += ’ wiersz’
>>> a

’nowy wiersz’

>>> d = ’tekst ’ *x 3
>>> d

’tekst tekst tekst ’
>>> a *x= 4

>>> a
’nowy wiersznowy wiersznowy wiersznowy wiersz’
>>> b - a
Traceback (most recent call last):
b-a
TypeError: unsupported operand type(s) for -: ’str’ and ’str’
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Operatory arytmetyczne

>>> lista = [’aaa’,’bbb’,’ccc’]
>>> listal = [1,2,3]

>>> lista2 = lista + listal
>>> lista2

[’aaa’, ’bbb’, ’ccc’, 1, 2, 3]

>>> listal += 4
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#60>", line 1, in <module>
listal += 4
TypeError: ’int’ object is not iterable

>>> listal += [4]
>>> listal
[1, 2, 3, 4]

>>> lista3d = listal * 3

>>> lista3
[1, 2, 3, 4, 1, 2, 38, 4, 1, 2, 3, 4]
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Operatory arytmetyczne

>>> lista4 = lista + ’tekst’
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#65>", line 1, in <module>
listad4 = lista + ’tekst’
TypeError: can only concatenate list (not "str") to list

>>> lista += ’tekst’
>>> lista
[)aaa), ’bbb’, ’CCC’, ’t’, :e), ’k’, ’S’, ’t’]

>>> lista += [’tekst’]

>>> lista
[’aaa’, ’bbb’, ’ccc’, ’t’, ’e’, ’k’, ’s’, ’t’, ’tekst’]

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 48 /361



Operacje wejScia — wyjscia

Do wyswietlania wynikéw dziatania programu w konsoli najprosciej uzyé
funkcji print (), ktéra doktadniej oméwiona bedzie dale;j.

Wprowadzanie danych z klawiatury mozna zrealizowaé z pomoca funkgji
input (). Jej argumentem moze by¢ tekst wyswietlany w konsoli.
Funkcja zatrzymuje dziatanie programu, czeka az uzytkownik wprowadzi
dane i naci$nie Enter. Funkcja zwraca wprowadzony tekst (jesli tylko
naciénieto Enter, zwrécony bedzie pusty ciag tekstowy).
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Operacje wejScia — wyjscia

print (’Wprowadzaj liczby catkowite + Enter’)

print (’Samo Enter koficzy program’)

suma = 0
while True:
liczba = input(’Podaj liczbe: ’)
if liczba:
try:
wartosc = int(liczba)
except ValueError as err:
print(err)
continue
suma += wartosc
else:
break

print (’Suma liczb =’, suma)

Wprowadzaj liczby catkowite + Enter
Samo Enter koriczy program

Podaj liczbe: 1

Podaj liczbe: 2

Podaj liczbe: 3

Podaj liczbe: 4

Podaj liczbe:

Suma liczb = 10

Wprowadzaj liczby caikowite + Enter

Samo Enter koriczy program

Podaj liczbe: 1

Podaj liczbe: 2

Podaj liczbe: 3

Podaj liczbe: ’4°

invalid literal for int() with base 10: "’4’
Podaj liczbe: 4.5

invalid literal for int() with base 10: ’4.5
Podaj liczbe: 4

Podaj liczbe:

Suma liczb = 10
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Ogdlna sktadnia funkcji:

def nazwa_funkcji(argumenty):

blok_kodu
@ Argumenty s3 opcjonalne.
@ Jedli jest ich kilka, rozdzielamy je przecinkami.
@ Kazda funkcja zwraca wartosc.
@ Domyslnie zwracana jest warto$¢ None.
@ Mozna zwréci¢ inng wartosé poleceniem: return wartosé.
@ Zwracana wartos¢ moze byé pojedynczym elementem lub krotka
elementéw.
@ Wartos¢ zwrotna moze byé zignorowana w miejscu wywotania.
@ Funkcje sg obiektami, a polecenie def tworzy odniesienie do

obiektu funkgcji.
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Funkcje

def pole_trapezu(a,b,h):
if a < 0or b <0 or h<O:
return None
else:
pole = 0.5x(a+b)*h
return pole

pole = pole_trapezu(5.5, 7, 4)
print(’Pole trapezu =’, pole)

>>>
Pole trapezu = 25.0
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Python dostarcza wiele gotowych funkcji wbudowanych i funkgji
znajdujacych sie w zewnetrznych modutach (np. w bibliotece
standardowej).

Modut jest zwyktym plikiem tekstowym z rozszerzeniem *.py, w ktérym
znajduja sie definicje funkgji, klas i zmiennych. Modut importujemy
poleceniem import nazwa_modutu (bez rozszerzenia!) i od tego
momentu uzyskujemy dostep do dowolnej funkgji, klasy badZ zmiennej
zdefiniowanej w module.

Sktadnia uzycia funkcji z modutu:
nazwa_modulu.nazwa_funkcji(argumenty)
Polecenia import zaleca sie umieszczaé na poczatku pliku (najpierw

moduty z biblioteki standardowej, potem moduty firm trzecich, na koniec
wtasne).
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Funkcje

import math

def pierwiastki(a,b,c):

delta = b**2 - 4xa*c

if delta >= 0:
x1 = (-b + math.sqrt(delta))/(2x*a)
x2 = (-b - math.sqrt(delta))/(2*a)
return x1, x2

else:
print (’Funkcja nie liczy pierwiastkéw w postaci liczb zespolonych!’)
return None,None

pierwiastki(1,9,1)

(x_1,x_2) = pierwiastki(1,2,1)
print(x_1,x_2)

wynik = pierwiastki(1,2,1)
print (wynik)

wynik = pierwiastki(1,1,1)
print (wynik)
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Funkcje

import math

def pierwiastki(a,b,c):

delta = bx*2 - 4*axc

if delta >= 0:
x1 = (-b + math.sqrt(delta))/(2*a)
x2 = (-b - math.sqrt(delta))/(2*a)
return x1, x2

else:
print (’Funkcja nie liczy pierwiastkéw w postaci liczb zespolonych!’)
return None,None

pierwiastki(1,9,1)

(x_1,x_2) = pierwiastki(1,2,1)
print(x_1,x_2)

wynik = pierwiastki(1,2,1)
print (wynik)

wynik = pierwiastki(1,1,1)
print (wynik)

-1.0 -1.0

(-1.0, -1.0)

Funkcja nie liczy pierwiastkéw w postaci liczb zespolonych!
(None, None)
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Zmienne i proste typy danych )
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Zmienne — nazwy

Nazwy zmiennych:
@ musza zaczynad sie od litery lub znaku podkreslenia,

@ skfadaja sie z liter, cyfr, znaku podkreslenia (dopuszczalne s3
dowolne znaki Unicode — bez znakéw odstepu),

@ nie maja ograniczenia dtugosci,

@ s3 wrazliwe na wielkos¢ liter.
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Zmienne — nazwy

Nazwy zmiennych nie moga by¢ takie same jak stowa kluczowe jezyka

Python.

False
None
True

and

as
assert
break
class
continue

def

del
elif
else
except
finally
for
from
global

Marcin Pluciniski

if
import
in

is
lambda
nonlocal
not

or

pass

raise
return
try
while
with
yield
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Zmienne — nazwy

Nalezy przestrzegaé konwencji, zgodnie z ktérg nazwy zmiennych nie
powinny by¢ takie same jak nazwy wbudowanych typéw danych, funkgcji
czy wyjatkéw Pythona.

>>> dir(__builtins__)

[’ArithmeticError’, ’AssertionError’, ’AttributeError’, ’BaseException’,
’BlockingIOError’, ’BrokenPipeError’, ’BufferError’, ’BytesWarning’,
’ChildProcessError’, ’ConnectionAbortedError’, ’ConnectionError’,

’UnicodeEncodeError’, ’UnicodeError’, ’UnicodeTranslateError’, ’UnicodeWarning’
’UserWarning’, ’ValueError’, ’Warning’, ’WindowsError’, ’ZeroDivisionError’,
’_?, ’__build_class__’, ’__debug__’, ’__doc__’, ’__import__’, ’__loader__’,
’__name__’, ’__package__’, ’__spec__’, ’abs’, ’all’, ’any’, ’ascii’, ’bin’,
’bool’, ’bytearray’, ’bytes’, ’callable’, ’chr’, ’classmethod’, ’compile’,
’complex’, ’copyright’, ’credits’, ’delattr’, ’dict’, ’dir’, ’divmod’,
’enumerate’, ’eval’, ’exec’, ’exit’, ’filter’, ’float’, ’format’, ’frozenset’,
’getattr’, ’globals’, ’hasattr’, ’hash’, ’help’, ’hex’, ’id’, ’input’, ’int’,
’isinstance’, ’issubclass’, ’iter’, ’len’, ’licemnse’, ’list’, ’locals’, ’map’,

’max’, ’memoryview’, ’min’, ’next’, ’object’, ’oct’, ’open’, ’ord’, ’pow’, ’pri
’property’, ’quit’, ’range’, ’repr’, ’reversed’, ’round’, ’set’, ’setattr’, ’sl
’sorted’, ’staticmethod’, ’str’, ’sum’, ’super’, ’tuple’, ’type’, ’vars’, ’zip’
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Zmienne — nazwy

Nazwy rozpoczynajace sie i koficzace dwoma znakami podkreslenia (np.
_str__) nie powinny by¢ uzywane.

Nazwy tego typu stuza do definiowania zmiennych i metod specjalnych
przy tworzeniu obiektéw. Mozna je ponownie zaimplementowaé
(nadpisaé), ale nie powinno sie tworzy¢ wtasnych.

Nazwy, ktére zaczynaja sie (ale nie koncza) jednym badz dwoma
podkresleniami sg réwniez w pewnych okolicznosciach traktowane w
sposéb specjalny. Np w Shell-u, podkreslenie moze oznaczaé ostatnio
wykonywane polecenie. W programach lokalizowanych na wiele jezykdw,
podkreslenie bywa uzywane jako funkcja ttumaczaca.

>>> a =3
>>> type(a)
<class ’int’>
>>>

<class ’int’>
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Liczby catkowite — typ int

Typ int reprezentuje liczby catkowite (dodatnie i ujemne). Wielkos¢
liczb catkowitych w Pythonie jest ograniczona jedynie przez ilos¢ pamieci
zainstalowanej w komputerze, a nie przez odgérnie ustalong liczbe bajtéw.
Liczby mozna takze definiowa¢ stosujac inne podstawy, np.:

>>> a = 132123 # dziesietna

132123

>>> b = 0b1100 # binarna (lub 0B1100)
>>> b
12
>>> ¢
>>> ¢
65280
>>> d = 001238 # 6semkowa (001238)
SyntaxError: invalid syntax

>>> d = 001237

>>> d

671

0xFFO00 # szestnastkowa (OXFF00)
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owite — typ int

Operatory arytmetyczne oméwiono wczesniej.

Funkcje konwersji dla liczb catkowitych:

@ int(x) — konwertuje obiekt x do typu catkowitego.
@ int(x,baza) — konwertuje obiekt x do typu catkowitego. Baza
musi by¢ liczbg catkowity z przedziatu od 2 do 36.
@ bin(x) — zwraca ciag tekstowy reprezentujacy binarng postaé x.
@ hex(x) — zwraca ciag tekstowy reprezentujacy szestnastkowa
postaé x.
@ oct(x) —zwraca ciag tekstowy reprezentujacy ésemkowa postaé x.
>>> int(’1100°,2) >>> bin(15)
12 70b1111°
>>> int (’FFFF’,16) >>> oct(15)
65535 0017
>>> int(°1234°,5) >>> hex(15)
194 )Oxf)
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Liczby catkowite — typ int

Python udostepnia operatory bitowe dziatajace na liczbach typu int:

&, |, ~, <<, >>, ~ oraz ich wersje z operatorem przyréwnania:
&=, |=, "=, <<=, >>=. Operatory bitowe dziatajg na reprezentacjach
binarnych.

@ x & y — operacja AND na liczbach x i y.
x | y — operacja OR.
x ~ y — operacja XOR.

(*)

(")

@ x << n — przesuniecie bitbw w x 0 n migjsc w lewo.
@ x >> n — przesuniecie bitdw w x 0 n miejsc w prawo.
(*)]

~“x — odwrbcenie bitéw.

>>> x 0b110011
>>> y = 0b101010

>>> bin(x ~ y)

o - . ’0b11001°
z=x&y >>> bin(x >> 2)

>>> bin(z) ’0b1100°

) )

Ob10(?010 >>> bin(x << 2)

>>> bin(x | y) ’0b11001100°

’0b111011°
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Liczby catkowite — typ int

Dla klasy int dostepna jest metoda int.bit_length() okredlajaca iloé¢
bitéw potrzebna do reprezentacji liczby catkowite;.

>>> a = 111

>>> a.bit_length()

7

>>> (111111) .bit_length()
17

>>> (0xFF) .bit_length()

8

>>> (0xFFaa).bit_length()
16

>>> (2%%347) .bit_length()
348

>>> 2%%347
2866873269987589389513526119127608675995706236460351404671986049233653595110606
>>> 348 // 8

43

>>> divmod(348,8)

(43, 4)

>>>
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Wartosci logiczne — typ bool

W Pythonie istnieja 2 wbudowane obiekty logiczne: True i False.
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Liczby zmiennoprzecinkowe

W Pythonie mamy 3 rodzaje warto$ci zmiennoprzecinkowych: wbudowane
float i complex oraz typ decimal.Decimal z biblioteki standardowe;.

Typ float reprezentuje wartosci rzeczywiste (zmiennoprzecinkowe o
podwdjnej precyzji). Zakres zalezy tu od kompilatora C uzytego do
kompilacji Pythona. Liczby tego typu maja ograniczona precyzje
(problemy z wiarygodnym poréwnywaniem!).

>>> 0.5, 0.1, -27.3, 9.2e-4, -3.6e3
(0.5, 0.1, -27.3, 0.00092, -3600.0)

Wszystkie operatory arytmetyczne oméwione wczesniej, moga byé
stosowane z liczbami typu float.

>>> import sys

>>> sys.float_info

(max=1.7976931348623157e+308, max_exp=1024, max_10_exp=308,
min=2.2250738585072014e-308, min_exp=-1021, min_10_exp=-307,
dig=15, mant_dig=53, epsilon=2.220446049250313e-16, radix=2, ro
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Liczby zmiennoprzecinkowe — float

Bardziej ztozone funkcje i pewne state udostepnia modut math.

>>> import math
>>> math.pi
3.141592653589793
>>> math.e
2.718281828459045
>>> math.inf

inf

>>> math.nan

nan
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Liczby zmiennoprzecinkowe — float

Wazniejsze funkcje matematyczne.

@ cos(x), sin(x), tan(x) — zwraca warto$¢ funkgji dla argumentu
x w radianach.

@ acos(x), asin(x), atan(x) — zwraca warto$¢ funkcji w
radianach dla argumentu x.

exp(x) — oblicza e*.
log(x) — oblicza logarytm naturalny.

log(x,b) — oblicza logarytm o podstawie b.

log10(x) — oblicza logarytm o podstawie 10.

>>> math.cos(math.pi)
-1.0

>>> math.log(math.e)
1.0

>>> math.log(256,2)
8.0
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Liczby zmiennoprzecinkowe — float

@ fabs(x) — zwraca warto$é¢ bezwzgledna x.
@ sqrt(x) — zwraca pierwiastek kwadratowy x.
@ ceil(x) — zwraca najmniejsza |. catkowita wieksza lub réwna x.
@ floor(x) — zwraca najwieksza |. catkowita mniejsza lub réwna x.
@ trunc(x) — zwraca czesé catkowity x.
>>> a = math.ceil(-3.2)
>>> a,type(a)
>>> a = round(23.4) (-3, <class ’int’>)
>>> print(a,type(a))
23 <class ’int’> >>> ¢ = math.trunc(-3.2)
>>> ¢, type(c)
>>> a = round(23.42324,2) (-3, <class ’int’>)
>>> print(a,type(a))
23.42 <class ’float’> >>> a = math.floor(-3.2)

>>> a,type(a)
(-4, <class ’int’>)
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Liczby zmiennoprzecinkowe — float

@ isinf(x) — zwraca True jesli x jest +oo.

@ isnan(x) — zwraca True jedli x jest typu math.nan.

@ gcd(x,y) — zwraca najwiekszy wspdlny podzielnik liczb x i y.
Przydatne funkcje klasy float.

@ float.is_integer(x) — zwraca True gdy liczba ma zerowa
cze$¢ utamkows.

@ float.as_integer_ratio(x) — zwraca liczbe jako utamek (w
formie krotki).

>>> math.gcd(120,45)

15

>>> float.as_integer_ratio(1.75)
7, &

>>> (0.125) .as_integer_ratio()
(1, 8
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Liczby zespolone — complex

Typ complex to niezmienny typ danych, przechowujacy pare liczb typu
float, z ktérych pierwsza reprezentuje cze$¢ rzeczywista, a druga czes$é
urojong liczby zespolonej. Cze$¢ urojong definiujemy z literg j.

Poszczegdlne sktadniki liczby zespolonej dostepne sg jako atrybuty real i
imag klasy complex.

>>> a =2 + 3j
>>> a

(2+3§) >>> d = 4+0]

>>> d,type(d)

>>> b = 4 - 2.3j ((4+0j), <class ’complex’>)

>>> b, type(b)

((4-2.3j), <class ’complex’>) >>> b.real

4.0
>>> ¢ = -5j >>> b.imag
>>> ¢ -2.3
(-0-53)
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Liczby zespolone — complex

Z wyjatkiem operatoréw // i % pozostate operatory (takze rozszerzone
przypisania) moga by¢ wykorzystywane do dziataii na liczbach

zespolonych.

>>> a
>>> Db

3 + 4j
2 - 5j

>>>z1 =a *xb
>>> z1
(26-73)

>>> z2
>>> z2
(5-17)

]
)
+
o

>>> z3
>>> z3
(1.5+23)

a/ 2

>>>z4 =b / a
>>> z4
(-0.56-0.923)

>>> z6
>>> z6
(-7+243)

a*xx2

>>> zb = axxb
>>> zb

>>> z8
>>> z8
(2+13)

>>> 27
>>> z7

a **x 0.5

axx—2

(-0.0112-0.0384j)

(2568.926440363592+233.34785796721815j)

Marcin Pluciniski
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Liczby zespolone — complex

Funkcje modutu math nie dziatajg z liczbami zespolonymi!
Nalezy uzywaé modutu cmath, ktéry dla liczb zespolonych udostepnia
wiekszo$¢ podstawowych funkcji.

import math
import cmath

def pierwiastki2(a,b,c):
delta = b**2 - 4*a*c
if delta >= 0:

x1 = (b + math.sqrt(delta))/(2xa)

x2 = (-b - math.sqrt(delta))/(2*a)
else:

x1 = (b + cmath.sqrt(delta))/(2*a)

x2 = (-b - cmath.sqrt(delta))/(2*a)

return x1, x2

wynik = pierwiastki2(1,2,1)
print (wynik)

wynik = pierwiastki2(1,1,1)
print (wynik)
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Liczby zespolone — complex

import math
import cmath

def pierwiastki2(a,b,c):
delta = b**2 - 4*a*c
if delta >= O:

x1 = (-b + math.sqrt(delta))/(2*a)

x2 = (-b - math.sqrt(delta))/(2x*a)
else:

x1 = (-b + cmath.sqrt(delta))/(2xa)

x2 = (b - cmath.sqrt(delta))/(2*a)

return x1, x2

wynik = pierwiastki2(1,2,1)
print (wynik)

wynik = pierwiastki2(1,1,1)
print (wynik)

(-1.0, -1.0)
((-0.5+0.86602540378443863), (-0.5-0.86602540378443863))
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Liczby typu Decimal

Modut decimal udostepnia niezmienne liczby typu Decimal, ktére
zapewniaja doktadnos$¢ ustalong przez programiste. Obliczenia na
liczbach typu Decimal sa znacznie wolniejsze niz na liczbach typu float.
Liczby tego typu mozna wiarygodnie poréwnywac.

Domysina doktadnoscia liczb typu Decimal jest 28 miejsc po przecinku.

Liczby tworzymy za pomoca funkcji decimal.Decimal (), a jej
argumentem moze by¢ warto$¢ catkowita int lub cigg tekstowy. Aby
wykorzystaé wartos¢ typu float do utworzenia liczby typu Decimal
mozemy uzy¢ specjalnej funkcji decimal.Decimal.from_float ().

Wiekszo$¢ operatoréw arytmetycznych (tacznie z rozszerzonym
przypisaniem) dziata prawidfowo takze dla typu Decimal.
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Liczby typu Decimal

>>> import decimal

>>> a
>>> b

decimal.Decimal (123)
decimal.Decimal (*456.7897)

>>> print(a, b, type(a))
123 456.789 <class ’decimal.Decimal’>

>>> ¢ = decimal.Decimal.from_float(0.1)
>>> ¢
Decimal (°0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625°)

>>> decimal.getcontext() .prec = 6
>>c=a/b

>>> print(c)

0.269271

>>> decimal.getcontext() .prec = 50
>>c=a/b
>>> print(c)

0.26927093253121244163059968606949817092793390383744
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Liczby typu Decimal

Moduty math i cmath nie pracuja z liczbami typu Decimal jednak dla
obiektéw tego typu zdefiniowane s3 wtasne funkcje (o nazwach
podobnych do modutu math) wykonujace wtasciwe obliczenia.

>>> getcontext () .prec = 28

>>> Decimal(2).sqrt()
Decimal(’1.4142135623730950488016887247)
>>> Decimal(1).exp()
Decimal(’2.7182818284590452353602874717)
>>> Decimal(’10°).1n()
Decimal(’2.3025850929940456840179914557)
>>> Decimal(’10°’).1log10()

Decimal(’1’)
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Ciagi tekstowe — typ str

Typ str reprezentuje ciagi tekstowe (sekwencje znakéw Unicode).

>>> ’Przyktadowy tekst’
’Przyktadowy tekst’

>>> "Zdzbto trawy"
'Zdzbto trawy’

>>> 00

) )

Jezeli wewnatrz tekstu chcemy wstawié cytat, to jest to dozwolone o ile
tekst i cytat beda ograniczone za pomocg odmiennych znakéw.

>>> t1 = ’To jest "cytat" w tekscie’
>>> t2 = "I to jest ’cytat’ w tekscie"
>>> t1

’To jest "cytat" w tekscie’

>>> 2

"I to jest ’cytat’ w tekscie"
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Ciagi tekstowe — typ str

Mozemy tez uzy¢ tzw. sekwencji sterujacych: \’ lub \"

>>> t3 = ’To jest apostrof: \’ w tekscie, a to cudzysiéw \" ’
>>> t3
’To jest apostrof: ’ w tekscie, a to cudzysiéw " °’

W Pythonie zakonczeniem polecenia jest znak nowego wiersza. Nie
dotyczy to polecen umieszczonych w nawiasach (O, [1, {3} oraz
tekstow w potrdjnych apostrofach.

>>> t4 = ’’’To jest tekst z ’cytatem’
i z innym "cytatem", ktéry skiada sie
z trzech \
wierszy’’’

>>> print(t4)

To jest tekst z ’cytatem’

i z innym "cytatem", ktéry skiada sig
z trzech wierszy
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Ciagi tekstowe — typ str

Wazniejsze sekwencje sterujace.

@ \ - ignoruje znak nowego wiersza

@ \’, \", \\ — wstaw odpowiedni znak

@ \n — wstaw nowy wiersz

@ \t — wstaw tabulator

@ \N{nazwal} — wstaw znak Unicode o podanej nazwie

@ \xhh — wstaw znak Unicode o podanej 8-bitowej wartosci
szesnastkowej

@ \uhhhh — wstaw znak Unicode o podanej 16-bitowej wartosci

szesnastkowej

@ \Uhhhhhhhh — wstaw znak Unicode o podanej 32-bitowej wartosci
szesnastkowej

Poprzedzajac tekst literg r mozemy definiowa¢ niezmodyfikowane ciagi
tekstowe, w ktdérych sekwencje sterujace nie dziataja.
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Ciagi tekstowe — typ str

>>> ’\N{dollar sign}’
:$;
>>> ’\N{copyright sign}’

7©>

>>> ord(’a’)

324

>>> hex(324)

’0x144°

>>> t = ’Pluci\u0144ski’
>>> t

’Plucinski’

>>> a = ’asd \n \N{dollar sign} \\’
>>> print(a)
asd

$\
>>> b = r’asd \n \N{dollar sign} \\’

>>> print(b)
asd \n \N{dollar sign} \\
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Ciagi tekstowe — poréwnywanie

Dla ciagdw tekstowych poprawnie dziataja tradycyjne operatory
poréwnania: <, <=, ==, l=, >= >
Problemy:

@ Niektére znaki maja przypisanych kilka kodéw.

@ Kolejnoé¢ sortowania pewnych znakéw moze by¢ specyficzna dla
jezyka.
@ Czasami w zdaniu moga wystapi¢ stowa w réznych jezykach.

@ Dla niektérych znakéw (np. znaki ozdobne, strzatki, itp.) nie ma
sensownych kryteriéw sortowania.

Poréwnywanie jest wykonywane z umieszczonych w pamiegci bajtéw
definiujacych ciag tekstowy. Kolejno$¢ sortowania bazuje zatem na
kodach Unicode.

Sposéb poréwnywania moze byé dostosowany do wtasnych potrzeb.
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Ciagi tekstowe — indeksowanie

Sposéb numerowania elementéw ilustruje tabela.

(O | [l [ (2] | [381 | [4 | 5] ] [6] | [7]
PIRIZ|]Y K|t]A|D

(8] | 71 | [-6] | [:5] | [-4] | 31 | [-2] | -4

Przypisanie indeksu spoza dozwolonych wartosci powoduje zgtoszenie
wyjatku: IndexError.
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Ciagi tekstowe — indeksowanie

(O | [ | [2I | [381 | [4 | [5] | [6] | [7]
PIRIZ|]Y K|t]A|D

[8] | 71 | [-6] | [:5] | [-4] | 8] | [-2] | -4

Indeksowanie mozna zrealizowa¢ na kilka sposobéw:
@ sekwencjal[poczatek]
@ sekwencja[poczatek:koniec]
@ sekwencjal[poczatek:koniec:krok]

Sekwencja moze byé np. ciggiem tekstowym, listg, krotka. Wartosci
poczatek, koniec i krok musza by¢ liczbami catkowitymi (lub
zmiennymi przechowujacymi liczby catkowite).
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Ciagi tekstowe — indeksowanie

(O | [l | [ | [381 | [4 | [5]][6] | [7]
PIRIZ|]Y K|t]A|D

[8] | 71 | [-6] | [:5] | [-4] | 8] | [-2] | [

sekwencja[poczatek:koniec] — wyodrebnia elementy od miejsca
poczatek do miejsca koniec ale bez(!) tego elementu z krokiem 1.

Poszczegblne wartosci w indeksowaniu mozna pomijaé. Przyjmuja one
wtedy wartosci domysine.

@ poczatek — 0 gdy krok dodatni, —1 gdy krok ujemny

@ koniec — —1 gdy krok dodatni, 0 gdy krok ujemny

@ krok — domyslnie 1

Jedli koniec jest domyslny, to jest uwzgledniany w wyniku indeksowania, np. a[0::1].
Jesli koniec jest podany jawnie, np. a[0:-1:1], w wyniku indeksowania uwzgledniony
nie bedzie.
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Ciagi tekstowe — indeksowanie

(O | [ | [2I | [381 | [4 | [5] | [6] | [7]
PIRIZ|]Y K|t]A|D

[8] | 71 | [-6] | [5] | [-4] | 8] | [-2] | [

>>> t = ’PRZYKEAD’

>>> t[:]
>>> t[3] ’PRZYKEAD’
)Y}

>>> t[-1:-8:-1]
>>> t£[0] ’DAEKYZR’
}P)

>>> t[-1::-1]
>>> t[-1] ’DALKYZRP’
}D)

>>> t[::-1]
>>> £[0:7] ’DAEKYZRP’
’PRZYKEA’ >>> t[0::2]
>>> t[-1:-8] YPZKA’ B
)

>>> t£[0:7:2
>>> t[:5] ’PZKAE :
’PRZYK’

>>> t[-1::-3
>>> t[2:] ’DKR’[ :
»ZYKEAD’
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Ciagi tekstowe — metody

Replikacja:

tl = ’wyraz ’

>>> t4 = tl1 x 4

>>> t4

’wyraz wyraz wyraz wyraz ’

Przynaleznos$¢ tekstu mozna sprawdzaé za pomoca operatora in, a brak
przynaleznosci za pomoca not in.

>>> zdanie = ’To jest przykladowe zdanie’
>>> T’ in zdanie

True

>>> ’3’ not in zdanie
True

>>> ’jest’ in zdanie

True

>>> ’zdanie ’ in zdanie
False

>>> ’wyraz’ not in zdanie
True
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Ciagi tekstowe — metody

@ s.find(t,poczatek,koniec) — zwraca pierwsze wystapienie t w s.
Jesli nie zostanie znalezione, zwraca —1. Ostatnie wystapienie
zwraca funkcja rfind.

@ s.index(t,poczatek, koniec) — zwraca pierwsze wystapienie t w s.
Jesdli nie zostanie znalezione, zgtasza wyjatek ValueError.
Ostatnie wystgpienie zwraca funkcja rindex.

>>> zdanie = ’To jest przyktadowe zdanie’
>>> zdanie.find(’e’)
4 >>> zdanie.index(’e’)
4
>>> zdanie.find(’jest’)
3 >>> zdanie.index(’nie jest’)
Traceback (most recent call last):
>>> zdanie.find(’nie jest’) File "<pyshell#28>", line 1, in <modul
-1 zdanie.index(’nie jest’)

ValueError: substring not found
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Ciagi tekstowe — metody

@ s.find(t,poczatek,koniec) — zwraca pierwsze wystapienie t w s.
Jedli nie zostanie znalezione, zwraca —1. Ostatnie wystapienie
zwraca funkcja rfind.

@ s.index(t,poczatek, koniec) — zwraca pierwsze wystapienie t w s.
Jesli nie zostanie znalezione, zgtasza wyjatek ValueError.
Ostatnie wystapienie zwraca funkcja rindex.

zdanie = ’Przyktad [tekstu w nawiasie] i jego wycinania’
try:

start = zdanie.index(’[’)

stop = zdanie.index(’]’)

print(zdanie[start+1:stopl)
except ValueError:

print (’Brak nawiasu!’)

tekstu w nawiasie
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Ciagi tekstowe — metody

@ s.count(t,poczatek, koniec) — zwraca liczbe wystapien t w s
(badz we wskazanym fragmencie).

@ s.startswith(t,poczatek, koniec) — zwraca True jedli ciag
tekstowy s (lub wskazany fragment) rozpoczyna sie ciggiem t
(badz dowolnym ciggiem w krotce t). W przeciwnym razie zwraca
False.

@ s.endswith(t,poczatek, koniec) — zwraca True jedli ciag tekstowy
s (lub wskazany fragment) konczy sie ciagiem t (badz dowolnym
ciggiem w krotce t). W przeciwnym razie zwraca False.

>>> zdanie = ’To nie jest przyktadowe zdanie’

>>> zdanie.count(’e’)

4 >>> zdanie.count(’nie’)
>>> zdanie.count(’e’,0,-10) 2

2
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Ciagi tekstowe — metody

>>> zdanie = ’To nie jest przyktadowe zdanie’
>>> zdanie.startswith(’To’)

True

>>> zdanie.startswith(’To jest’)
False

>>> zdanie.startswith((’To’,’To ’))
True

>>> zdanie.startswith((’To’,’Nie’))
True

>>> zdanie.startswith(C [’,’{’,’(?))
False

>>> zdanie.startswith(’nie’,3)

True

>>> zdanie.startswith(’nie’,5,-1)
False

>>> zdanie.endswith(’nie’,5,-1)
False

>>> zdanie.endswith(’nie’,5)

True

>>> zdanie[5:].endswith(’nie’)

True

>>>

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 91 /361



Ciagi tekstowe — metody

@ s.join(sekwencja) — zwraca potaczenie elementéw sekwencji z
ciggiem tekstowym s (ktéry moze byé pusty).

@ s.partition(t) — zwraca krotke trzech ciggdw tekstowych:
fragment przed pierwszym wystapieniem t, t i reszte tekstu. Jesli
S nie zawiera t, zwracane jest s i dwa ciagi puste. Metoda
rpartition dziata podobnie, wzgledem ostatniego wystapienia t.

>>> osoby = [’Jan’,’Adam’,’Marek’]
>>> lista = ’ ’.join(osoby)

>>> lista

’Jan Adam Marek’

>>> ?’ join(osoby)
’JanAdamMarek’

>>> ’\n’.join(osoby)

> Jan\nAdam\nMarek’

>>> print(’\n’.join(osoby))
Jan

Adam

Marek
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Ciagi tekstowe — metody

@ s.join(sekwencja) — zwraca potaczenie elementéw sekwencji z
ciagiem tekstowym s (ktéry moze byé pusty).

@ s.partition(t) — zwraca krotke trzech ciggéw tekstowych:
fragment przed pierwszym wystapieniem t, t i reszte tekstu. Jesli
S nie zawiera t, zwracane jest s i dwa ciagi puste. Metoda
rpartition dziata podobnie, wzgledem ostatniego wystapienia t.

>>> tekst = ’C:\Marcin\Dokumenty\Kursy\Python\Examples>python znaki.py’
>>> wynik = tekst.partition(’ ?)
>>> wynik

(’C:\\Marcin\\Dokumenty\\Kursy\\Python\\Examples>python’, > ’, ’znaki.py’)

>>> tekst.partition(’.’)
(°C:\\Marcin\\Dokumenty\\Kursy\\Python\\Examples>python znaki’, ’.’, ’py’)

>>> tekst.partition(’\\’)
(°C:’, °\\’, ’Marcin\\Dokumenty\\Kursy\\Python\\Examples>python znaki.py’)
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Ciagi tekstowe — metody

@ s.split(t) — zwraca liste ciggdw tekstowych, powstatych po
podziale s przez t.

@ s.split(t,n) — jak wyzej, ale podziat dokonywany jest tylko na
n pierwszych wystapieniach t.

@ s.rsplit(t,n) — jak wyzej, ale podziat dokonywany jest tylko na
n ostatnich wystapieniach t.

@ s.splitlines() — zwraca liste wierszy po podziale s w miejscach
zakonczenia linii.

>>> tekst = ’C:\Marcin\Dokumenty\Kursy\Python\Examples>python znaki.py’
>>> tekst.split (°\\?)

[°C:?, ’Marcin’, ’Dokumenty’, ’Kursy’, ’Python’, ’Examples>python znaki.py’]
>>> tekst.split(’\\’,3)

[’C:?, ’Marcin’, ’Dokumenty’, ’Kursy\\Python\\Examples>python znaki.py’]

>>> ’To jest zdanie do podziatu’.split(’ )

[’To’, ’jest’, ’zdanie’, ’do’, ’’, ’podziatu’]

>>> ’To jest zdanie do podziatu’.split()

[’To’, ’jest’, ’zdanie’, ’do’, ’podzialu’]
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Ciagi tekstowe — metody

@ s.lower(), s.upper(), s.swapcase()
@ s.title() — pierwsza litera kazdego stowa duza, reszta mate.

@ s.capitalize() — tylko pierwsza litera w ciagu jest duza.

>>> tekst = ’C:\Marcin\Dokumenty\Kursy\Python\Examples>python znaki.py’
>>> tekst.lower()
>c:\\marcin\\dokumenty\\kursy\\python\\examples>python znaki.py’

>>> tekst.upper ()
>C:\\MARCIN\\DOKUMENTY\\KURSY\\PYTHON\\EXAMPLES>PYTHON ZNAKI.PY’

>>> tekst.swapcase()
»¢:\\mARCIN\\dOKUMENTY\\KURSY\\pYTHON\\eXAMPLES>PYTHON ZNAKI.PY’

>>> tekst = ’Mam na imig¢ Marcin. Moje miejsce pracy to ZUT.’
>>> tekst.title()

’Mam Na Imie Marcin. Moje Miejsce Pracy To Zut.’

>>> tekst.capitalize()
’Mam na imie¢ marcin. moje miejsce pracy to zut.’
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Ciagi tekstowe — metody

@ s.center(dtugos¢, znak), s.ljust(dtugosé, znak),
s.rjust (dtugosé, znak) — pozycjonowanie ciaggu s w polu o
zadanej dtugosci. znak jest opcjonalny.

@ s.strip(), s.lstrip(), s.rstrip() — usuwanie znakdw
odstepu (badz znakéw podanych jako argument).

>>> tekst = ’Centrum’
>>> tekst.center(20) >>> tekst =’ przyktad ’
’ Centrum ’ >>> tekst.strip()
’przykitad’
>>> tekst.center(20,’-’)
’ Centrum ’ >>> tekst.lstrip()
’przykiad ’
>>> tekst.ljust(20)
’Centrum ’ >>> tekst = ’..... przykiad...’
>>> tekst.strip(’.’)
>>> tekst.rjust(20) ’przyktad’

’ Centrum’
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Ciagi tekstowe — metody

@ s.replace(t,u,n) — kazde wystapienie (badz opcjonalnie n)
ciggu t jest zastepowane ciggiem u.

@ tablica = s.maketrans(znakil, znaki2) — tworzy tablice
konwersji znakow.

@ s.translate(tablica) — dokonuje konwersji na podstawie
utworzonej tablicy.

>>> liczby = ’1,2 4,5 5,6 7,8’
>>> liczby.replace(’,’, ’.7%)
’1.2 4.5 5.6 7.8’

>>> liczby.replace(’,’, ’.°, 2)

’1.2 4.5 5,6 7,8

>>>

>>> tablica = ’’.maketrans(’1kaAeE’,’1LaleE’)

>>> ’Jezyk kacinski’.translate(tablica)
’Jezyk Lacinski’
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Ciagi tekstowe — metody

Metody is* () zwracaja warto$¢ True jedli cigg tekstowy nie jest pusty i
wszystkie znaki spetniaja okreslone kryterium.

Przyktady polecen:

>>> ’Abc’
False
>>> ’abc’
True

>>> ?ABC’
True
>>> 2 Abc’
False

>>> ’abc’.
False
>>> ’Abc’.
True

.islower ()

.islower ()

.isupper ()

.isupper()

istitle()

istitle(Q)

Marcin Pluciniski

>>> 2123’ .isdigit ()
True
>>> 712.3’ .isdigit ()
False

>>> 212.3’ .isalpha()
False
>>> ’abc’.isalpha()
True

>>> 712.3? .isalnum()
False

>>> 2123xxx’ .isalnum()
True

>>> ’\t ’.isspace()
True
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Ciagi tekstowe — metoda format()

Metoda format () zwraca nowy cigg tekstowy, w ktérym pola zastepcze
zostaja zastgpione odpowiednio sformatowanymi argumentami.

>>> ’W {0} roku jestem pracownikiem {1}’.format(2019, ’ZUT’)
’W 2019 roku jestem pracownikiem ZUT’

Kazde pole zastepcze jest identyfikowane przez nazwe lub numer w
nawiasach {}. Numer odpowiada pozycji na liscie argumentéw metody
format ().

Jesli w tekscie chcemy uzy¢ nawiaséw klamrowych, musimy zapisac je
podwidjnie.

>>> ’To jest zbiér liczb: {{ {0}, {1}, {2} }}’.format(3, -0.25, 47.087)
’To jest zbidr liczb: { 3, -0.25, 47.087 }’

Pola zastepcze mozna zagniezdzac.
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Ciagi tekstowe — metoda format()

Od Pythona 3.1 nazwy p6l mozna pomijaé. Pola wypetniane sa wtedy
kolejnymi argumentami.

>>> ’Temperatura: {}, wilgotno§é {}%, wiatr {}’.format(17, 75, ’staby’)
’Temperatura: 17, wilgotnosé 75%, wiatr staby’

Argumenty moga mie¢ nazwy. Oba sposoby mozna faczyé, ale argumenty
pozycyjne musza by¢ zawsze pierwsze.

>>> ’W {rok} roku jestem pracownikiem {firma}’.format(firma = ’ZUT’, rok = 2019
’W 2019 roku jestem pracownikiem ZUT’

>>> ’W {0} roku jestem pracownikiem {firma}’.format(2019, firma = ’ZUT’)
’W 2019 roku jestem pracownikiem ZUT’
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Ciagi tekstowe — metoda format()

Nazwy pdl moga sie tez odwotywaé do ztozonych typdédw danych jak: listy,
krotki, stowniki i inne obiekty.

>>> lista = [’staby’, ’umiarkowany’, ’silny’]
>>> ’W dniu {0} wiatr jest {1[2]}’.format(’20.09.2019’°, lista)
’W dniu 20.09.2019 wiatr jest silny’

>>> z = 12-3j

>>> z.real, z.imag

(12.0, -3.0)

>>> ’Czesé rzeczywista: {0.real} i urojona: {0.imag} liczby.’.format(z)
’Czes¢ rzeczywista: 12.0 i urojona: -3.0 liczby.’
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Ciggi tekstowe — specyfikacja formatu

Specyfikacja formatu zaczyna sie od dwukropka.
Dla ciagdw tekstowych podajemy:
@ znak wypetnienia (zawsze ze sposobem ponizej)
@ sposéb wyréwnania (<,",>)
@ minimalng szerokos$¢ pola
@ maksymalna szerokos$¢ pola (po kropce)

Wszystkie parametry s3 opcjonalne.

>>> t = ’Student WI ZUT’
>>> len(t)

14

>>> {0}’ .format (t)

>>> {0:725}’ .format (t)
’ Student WI ZUT ’
>>> {0:.725}’ .format (t)
T, Student WI ZUT...... ’

J J
Student WI ZUT >>> 2{0:_<25}’.format (t)
>>> 2{0:25}’ .format (t)
’Student WI ZUT___________ ’
’Student WI ZUT ’ >>> 2{0:.10}’ .format (t)
>>> 2{0:>25}’ .format (t) o ’

»Student WI’
) Student WI ZUT’ uden
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Ciggi tekstowe — specyfikacja formatu

Dla liczb catkowitych podajemy:
@ znak wypetnienia (zawsze ze sposobem ponizej)
@ sposéb wyrdéwnania (<,~,>) lub = dla dopetniania zerami
@ + wymuszenie znaku lub - gdy konieczny
@ # i specyfikator prefiksu przed liczba: b, o, x, X
@ minimalna szerokos$¢ pola
@ Dprzecinek, gdy chcemy grupowaé cyfry
@ specyfikator typu liczby np. b, o, x, X, diinne

Wszystkie parametry s3 opcjonalne.

>>> {0:0=10}" .format (12345)

0000012345 >>> 7{0:.>10}’ .format (12345)
>>> 2{0:0=10}’.format (-12345) T, 12345°

’-000012345° >>> {0:710}’ .format (12345)
>>> 2{0:0>10}’ .format (-12345) ’ 12345 ’

>0000-12345"
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Ciggi tekstowe — specyfikacja formatu

>>> 2{0:7+10}’ .format (12345)

’ 412345
>>> 2{0:7-10}’ .format (12345)
’ 12345 ’

>>> {0:#b}’ .format (12345)
’0b11000000111001°

>>> {0:#x}’.format (12347)
’0x303b’

>>> 2{0:#X}’ .format (12347)
’0X303B’

>>> 2{0:20,}’ .format (1234567890)
’ 1,234,567,890°

>>> ’{0:10x}’.format (OxFF)

) ff)

>>> 2{0:10x}’ .format (0b110010100)
’ 194’

>>> 2{0:10b}’.format (0b110010100)
’110010100°

>>> ’{0:10x}’ .format (255)

3 ff’
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Ciggi tekstowe — specyfikacja formatu

Dla liczb zmiennoprzecinkowych formatowanie jest podobne do
catkowitych, jednak:

@ mozemy jeszcze okreslac ilos¢ miejsc po przecinku (kropka i liczba)
@ specyfikatory formatu liczby to: £, F, e, E, g, Giinne

>>> import math
>>> liczba = math.exp(10) # 22026.465794806718
>>> mata = 1.0 / liczba # 4.539992976248485e-05

>>> 7{0:10.3} {1:10.2}’.format(liczba, mata)
’ 2.2e+04 4.5e-05"
>>> 7{0:10.5} {1:10.3}’.format(liczba, mata)
72.2026e+04 4.54e-05°

>>> 2{0:10.3f} {1:10.2F}’ .format(liczba, mata)
? 22026.466 0.00°
>>> 7{0:10.3e} {1:10.2E}’.format(liczba, ma%a)
? 2.203e+04 4 .54E-05"

>>> liczba = math.exp(20) # 485165195.4097903
>>> ’{0:10,.3f}’.format (1iczba)
’485,165,195.410°
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Ciagi tekstowe — f-string

Od Pythona w wersji 3.6 mozliwe jest uproszczone formatowanie ciggu
tekstowego zapisanego jako tzw. f-string

>>> imie = ’Marcin’

>>> wzrost = 180

>>> s = f’Mam na imi¢ {imie}. M&j wzrost to {wzrost} cm.’
>>> s

’Mam na imi¢ Marcin. Mé6j wzrost to 180 cm.’

>>> f’Mam na imie¢ {imie.lower()}. M6j wzrost to {10*wzrost+25} cm.’
’Mam na imie¢ marcin. Méj wzrost to 1825 cm.’

>>> s = f£’’’Mam na imie {imie}

Méj wzrost to {wzrost} cm.’’’

>>> s

’Mam na imie Marcin\nMéj wzrost to 180 cm.’

>>> print(s)

Mam na imie Marcin
M6j wzrost to 180 cm.
>>>
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Sekwencja to typ danych obstugujacy:
@ operator przynaleznosci in
@ funkcje okreslajaca rozmiar len()
@ indeksowanie []
@ przeprowadzanie iteracji

Python oferuje wbudowane sekwencje: str, tuple, list, bytearray,
bytes oraz sekwencje dostepne w bibliotece standardowej.
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Krotka to uporzadkowana i niezmienna sekwencja zera lub wigkszej liczby
odniesien do obiektéw.

Indeksowanie elementéw w krotkach jest podobne do typu znakowego.
Jesli chcemy zmodyfikowaé krotke, mozemy ja skonwertowaé na liste:
list (krotka).

Krotki definiujemy w nawiasach () lub za pomoca funkcji tuple.

>>> a = (Pabc’, ’def’, ’ijk’) >>>d = ()

>>> a >>> d

(’abc’, ’def’, ’ijk’) O

>>> b = (1,3,5,7) >>> d = tuple()
>>> b >>> d

(1, 3, 5, 7 O

>>> ¢ = (’abc’, 1, 3.987, ’x’) >>> d = (5,)
>>> ¢ >>> d

(’abc’, 1, 3.987, ’x’) (5,)
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Krotki oferujg dwie metody.
@ t.count(x) — zwraca liczbe wystapien obiektu x w krotce t.

@ t.index(x) — zwraca indeks pierwszego wystapienia obiektu x w
krotce t. Jesli obiektu x nie ma, zgtaszany jest wyjatek
ValueError.

>>t = (1,2,3,4,3,2,1,2,3,4)

>>> t[-5:-
>>> t.count(3) (2 11;[ 2 ;])
3 k) b ’
>>> -5:-1].1
>>> t.index(4) 0 Fiml ndex(®
3

Dziatajg operatory: +, *, +=, *=, in, not in oraz operatory
poréwnania ==, !=, >, >=, <, <=. Porbéwnywanie jest
przeprowadzane element po elemencie.
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>>> t = (’Szczecin’, ’k6dz’, ’Koszalin’, ’Pita’)

>>> tl1 = t + ’Warszawa’
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#68>", line 1, in <module>
tl = t + ’Warszawa’
TypeError: can only concatenate tuple (not "str") to tuple

>>> t1 = t + (’Warszawa’,)
>>> t1

(’Szczecin’, ’k6dz’, ’Koszalin’, ’Pita’, ’Warszawa’)

>>> t1[-3:]

(’Koszalin’, ’Pi%a’, ’Warszawa’)

>>> t1[:4]

(’Szczecin’, ’kédz’, ’Koszalin’, ’Pita’)
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Krotki

Krotki (i inne kolekcje) mozemy zagniezdzaé w sobie do dowolnego
poziomu gtebokosci. Operator indeksowania [] moze byé wtedy uzywany
tyle razy ile jest to konieczne.

>>>t = (1,2,3,(1.0,2.0,(’trzy’, ’cztery’, ’pieé’)))
>>> t
(1, 2, 3, (1.0, 2.0, (’trzy’, ’cztery’, ’piec¢’)))

>>> t[3]
(1.0, 2.0, (’trzy’, ’cztery’, ’pieé’))

>>> t[:-1]
(1, 2, 3)

>>> t[3][:-1]

(1.0, 2.0)

>>> t[3][1:]

(2.0, Ctrzy’, ’cztery’, ’pieé’))

>>> t[3][2][1:]
(’cztery’, ’pieé’)
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Krotki

W wielu wypadkach nawiasy w zapisie krotek moga by¢ pomijane. Ich
uzywanie moze zaleze¢ od przyjetej konwencji kodowania.

>>> imie, wiek, plec

= (*Jan’, 25, M’)
>>> (imie, wiek, pteé) =

(’Jan’, 25, ’M’)

>>> a, b=1, 2
>>> print(a,b)
12

>>> a, b = (b, a)
>>> print(a,b)
21

def funkcja(x):
return x, 2%*x

print(funkcja(5)) # (5, 10)
HIHHHH R

for (a,b) in ((1,2), (’a’,’b’), (3.0, 4.5)):
print(a,b)
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Lista jest uporzadkowang i zmienng sekwencja zera lub wiekszej liczby
odniesien do obiektdw.

Indeksowanie elementéw w listach jest podobne do typu znakowego.
Dziatajg operatory: +, *, +=, *=, in, not in oraz operatory
pordwnania ==, =, >, >=, <, <= Poréwnywanie jest
przeprowadzane element po elemencie.

Listy definiujemy w nawiasach [] lub za pomoca funkgji list.

>>> a = [’abc’, ’def’, ’ijk’] >>> d = []

>>> a >>> d

[’abc’, ’def’, ’ijk’] 0

>>> b = [1,3,5,7] >>> d = list()
>>> b >>> d

[1, 3, 5, 7] ]

>>> ¢ = [’abc’, 1, 3.987, ’x’] >>> d = [5]
>>> ¢ >>> d

[’abc’, 1, 3.987, ’x’] [5]
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Listy — metody

@ L.append(x) — dodaje element x na koncu listy.
@ L.extend(s) — dodaje elementy z sekwencji s na koncu listy.

@ L += m — dziatanie identyczne jak powyzej.

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

>>> L.append(’pieé’)

>>> L

(1, 2, 3, 4, ’pieé’]

>>> L.append([7.0, 8.0])

>>> L

(1, 2, 3, 4, ’pieé¢’, [7.0, 8.0]]

>>> L.extend([7.0, 8.0])

>>> L

[1, 2, 3, 4, ’pie¢’, [7.0, 8.0], 7.0, 8.0]
>>> L += (9,)

>>> L

(1, 2, 3, 4, ’pieé’, [7.0, 8.01, 7.0, 8.0, 9]
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Listy — metody

@ L.count(x) — zwraca liczbe wystapien obiektu x w liscie L.

@ L.index(x) — zwraca indeks pierwszego wystapienia obiektu x w
liscie L. Jesli obiektu x nie ma, zgtaszany jest wyjatek
ValueError. Mozna doda¢ opcjonalnie:

L.index(x, start, koniec).

@ L.insert(i, x) — wstawia obiekt x w miejsce 1.

>>> L = [0,1,2,3,4]
>>> L.insert (3, ’nowy’)
>>> L

[0, 1, 2, ’nowy’, 3, 4]
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Listy — metody

@ L.reverse() — odwraca kolejnos¢ elementédw listy L.

@ L.sort() — sortuje liste L. Mozna podawaé klucz sortowania.
>>> L = [’aaa’, ’Bbb’, ’xyz’, ’ccCC’, ’DDDDDD’]

>>> L.reverse()
>>> L

[°’DDDDDD’, ’ccCC’, ’xyz’, ’Bbb’, ’aaa’]

>>> L.sort()
>>> L

[’Bbb’, ’DDDDDD’, ’aaa’, ’ccCC’, ’xyz’]
>>> L.sort(key = str.lower)

>>> L
[’aaa’, ’Bbb’, ’ccCC’, ’DDDDDD’, ’xyz’]
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Listy — metody

@ L.reverse() — odwraca kolejno$¢ elementéw listy L.

@ L.sort() — sortuje liste L. Mozna podawa¢ klucz sortowania.
>>> L = [1, 2, 3, ’cztery’]

>>> L.sort()
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#153>", line 1, in <module>
L.sort()
TypeError: ’<’ not supported between instances of ’str’ and ’int
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Listy — usuwanie elementéw

@ L.pop() — zwraca i usuwa ostatni element z listy L.
@ L.pop(i) —zwraca i usuwa z listy L element o indeksie 1.

@ L.remove(x) — usuwa ostatnie wystapienie obiektu x w liscie L.
Jesli obiektu x nie ma, zgtaszany jest wyjatek ValueError.

>>> L = [0,1,2,3,4,5,6,7]
>>> L.pop()

>>> L
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> L.pop(2)

>>> L
[0, 1, 3, 4, 5, 6]

>>> L.remove(3)
>>> L
[0, 1, 4, 5, 6]
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Listy — usuwanie elementow

Do usuwania elementéw mozna takze wykorzystaé polecenie del i listy
puste[].

>>>
>>>
>>>
[o,

>>>
>>>
>>>
[o,

>>>
>>>
>>>
[o,

L = [0,1,2,3,4,5,6,7]
del L[6]

L

1, 2, 3, 4, 5, 7]

L = [0,1,2,3,4,5,6,7]
del L[2:5]

L

1, 5, 6, 7]

L = [0,1,2,3,4,5,6,7]
del L[1::2]

L

2, 4, 6]

>>> L = [0,1,2,3,4,5,6,7]
>>> L[6] = [1

>>> L

[o, 1, 2, 3, 4, 5, [1, 7]

>>> L = [0,1,2,3,4,5,6,7]
>>> L[2:5] = []

>>> L

[0, 1, 5, 6, 71

>>> L = [0,1,2,3,4,5,6,7]
>>> L[1::2] = []
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#26>", line 1, in <module>
L[1::2] = []
ValueError: attempt to assign sequence of size
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Listy — wstawianie elemen

@ L[i] = ’nowy’ — zastepuje element listy L nowa wartoscia.

@ Mozemy tez zastepowaé nowymi wartosciami cate segmenty
elementéw.

@ Wskazany segment i zastepujaca go grupa lista elementéw nie
musza mieé tej samej dtugosci.

@ W czasie zastepowania, najpierw usuwany jest wskazany segment,
a W jego miejsce wstawiana jest nowa lista.

>>> L = [0,1,2,3,4,5,6]
>>> L[2:5] = [’dwa’,’trzy’]
>>> L

[0, 1, ’dwa’, ’trzy’, 5, 6]
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Listy skfadane

Listy o wielu elementach mozemy tworzyé w sposéb programowy.

@ Listy zawierajace ciagi liczb catkowitych czesto tworzy sie za
pomoca konwersji 1list (range(...)).

@ Mozemy tez tworzy¢ listy sktadane za pomoca sktadni:

[wyrazenie for element in iteracjal
[wyrazenie for element in iteracja if warunek]

Odpowiada to fragmentowi kodu:

L=1
for element in iteracja:
if warunek:
L.append(wyrazenie)

Listy sktadane mogg sie zagniezdzac.
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Listy skfadane

tekst = ’To Jest Przyktad’

L = [ord(znak) for znak in tekst]
print (L)

L = [chr(ord(znak)) for znak in tekst]
print (L)

L = [chr(ord(znak)+1) for znak in tekst]
print (L)
print(’’.join(L))

L = [chr(ord(znak)) for znak in tekst if znak.isupper()]
print (L)
print(’’.join(L))

B s s s s s T s s s s s
[84, 111, 32, 74, 101, 115, 116, 32, 80, 114, 122, 121, 107, 322, 97, 100]
[°T>, ’0%, ? 7, 2J’, e, 28, 2t>, 7 2, DJPp’, Oy’ Oz, 'y, k2, 1, Ca’, 0d?
[’u’, dpr, 2 UK, f ) g w2 o, Y8, {0, 0z, 010, ;Nz’ b, e’
Up!Kftu!Qs{z1libe

[’T’, ’J’, ’P’]

TJP
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Listy skfadane

litery = ’ABCD’

cyfry = ’1234°

L=1[1+c for 1 in litery for c in cyfry]
print (L)

[JAiJ’ ’A2°, ’A3’, ’A4°, °B1’, °B2’, °B3’, ’B4’, ’C1’, ’C2’, ’C3’, ’C4’, °D1’,
’D2’, °D3’, ’D4’]
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Zbiory — typ set

Zbiér (set) jest kolekcja, ktéra obstuguje operator sprawdzania
przynaleznosci (in), obliczanie wielkosci (1len) i umozliwia iteracje (nie
jest jednak okreslona kolejnos$¢ elementéw).

Biblioteka standardowa udostepnia dwa typy zbioréw: set i frozenset.
Zbiér set jest nieuporzadkowana i modyfikowalng kolekcja zera lub
wiekszej liczby odniesien do obiektéw (ktére musza generowaé warto$é
hash). Poniewaz s3 nieuporzadkowane — nie jest mozliwe indeksowanie
elementéw.

Do zbioru mozna dodawaé niezmienne typy danych jak np. int, float,
str, tuple, frozenset. Nie mozna dodawac typéw zmiennych jak:
list czy set.

Zbiory zawsze zawieraja unikalne elementy, a definiujemy je w nawiasach

{3

>>> s = {’abc’, 1, 3.987, ’x’}
>>> s
{1, ’abc’, 3.987, ’x’}
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Zbiory — typ set

Puste nawiasy { } tworza stownik. Pusty zbiér tworzymy za pomoca:
set().

Zbiory czesto sa uzywane do usuwania duplikatéw elementéw (mozliwa
zmiana kolejnoscil).

>>> s = {}
>>> type(s)
<class ’dict’>

>>> s

set()

>>> s = {1,2,3,4,3,2,1}
>>> s
{1, 2, 3, 4}

>>> s = set(’To jest nowe zdanie’)
>>> s
{)d” ’i” ’T” ’s), )e)’ )z” ’j’, ’w’, ’o), )n” )a’, ) ’, ’t)}

>>> lista = [1,2,3,4,5,3,2,3,2,1,1,2,3,4,1]
>>> list(set(lista))
[1, 2, 3, 4, 5]
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Zbiory — metody

@ s.add(x) — dodaje element x do zbioru s, o ile nie ma go juz w
zbiorze.

@ s.copy() — zwraca kopie (ptytka) zbioru s.

>>> s = {1,2,3,4}
>>> s.add(4)

>>> s

{1, 2, 3, 4}

>>> s.add(5)
>>> s
{1, 2, 3, 4, 5}

>>> s1 = s.copy()
>>> si

{1, 2, 3, 4, 5}
>>> s is sl
False

Python — podstawy programowania 126 / 361



Zbiory — metody

>>>
>>>
>>>
set

>>>
>>>
)d)
>>>
{’c

@ s.clear() — usuwa wszystkie elementy zbioru s.

@ s.discard(x) — usuwa element x ze zbioru s, o ile jest on w
zbiorze.

@ s.remove(x) — usuwa element x ze zbioru s lub zgtasza wyjatek
KeyError jedli elementu nie ma w zbiorze.

@ s.pop() — zwraca i usuwa losowy element ze zbioru s lub zgtasza
wyjatek KeyError jedli zbidr jest pusty.

s = {1,2,3,4,5}
s.clear()

S

O

s = {’a’,’b’,’c’,’d’}
s.pop()

S

7’ )ai, :b)}
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Zbiory — metody

>>> s = ’abcdef’

>>> s = set(’abcdef’)

>>> s

{’d’, ’C’, :f), )ei’ Jb7’ 7a:}

>>> s.discard(’a’)
>>> s
{’d’, )c), )f;) 7eJ’ ;b:}

>>> s.discard(’x’)
>>> s
{’d’, ’C’, ’f:’ )e;’ ’b’}

>>> s.remove(’b’)
>>> s
{’d’, ’C’, ’f), ;ez}

>>> s.remove(’x’)
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#103>", line 1, in <module>

s.remove(’x’)
KeyError: ’x’

Marcin Pluciniski
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Zbiory — metody

>>>
>>>

>>>
>>>
{1,

>>>
>>>
{1,

@ s.union(t) — zwraca nowy zbiér réwny sumie s i t.

@ s |t

@ s.update(t) — do zbioru s dodaje elementy t, ktérych nie ma w

sl = s.union(t)
sl
2, 3,4, 5, 6, 7}

s.update(t)
s
2, 3, 4, 5, 6, 7}

Marcin Pluciniski

>>>
>>>
>>>
{1,

>>>
>>>
{1,

s = {1,2,3,4,5}
s2=s |t
s2

2, 3, 4, 5, 6, 7}

2, 3, 4, 5, 6, 7}
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Zbiory — metody

@ s.intersection(t) — zwraca nowy zbiér réwny czesci wspélnej
sit.

@ s&t

@ s.intersection_update(t) — od zbioru s odejmie elementy,
ktérych nie ma w t.

@ s&t

>>> s = {1,2,3,4,5}

>>> t = {3,4,5,6,7} >>> s = {1,2,3,4,5}
>>>s2=s5&t

>>> s1 = s.intersection(t) >>> 82

>>> si {3, 4, 5}

{3, 4, 5}
>>> s &=t

>>> s.intersection_update(t) >>> s

>>> s {3, 4, 5}

{3, 4, 5}
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Zbiory — metody

@ s.difference(t) — zwraca nowy zbidr ztozony z elementéw s,
ktérych nie ma w t.

@ s -t

@ s.difference_update(t) — od zbioru s odejmie elementy, ktére
sa wt.

>>> s =
>>> t =

>>> s1 = s.difference(t)
>>> si

{1, 2}
>>>s2 =5 -t

>>> 52
{1, 2}
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Zbiory — metody

>>>
>>>

>>>
>>>

{1,

>>>
>>>
{1,

@ s.symmetric_difference(t) — zwraca nowy zbiér ztozony z
elementéw s i t, ale wyklucza te ktére s3 w obu.

@ st

@ s.symmetric_difference_update(t) — w zbiorze s znajdzie si¢
symetryczna réznica s i t.

@ s "=t

s = {1,2,3,4,5}

t = {3,4,5,6,7}

sl = s.symmetric_difference(t)
sl

2, 6, 7}

s2=s5"1t

s2

2, 6, 7}
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Zbiory — metody

@ s.issubset(t) — zwraca True, jesli s jest podzbiorem t lub s3
rowne.

@ s.issuperset(t) — zwraca True, jedli s jest nadzbiorem t lub s3
réwne.

@ s>=1t
@ s>t

@ s.isdisjoint(t) — zwraca True, jesli zbiory s i t nie maja
elementéw wspdlnych.
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>> s = {1,2,3,4,5}
>>> t = {3,4,5,6,7}
>>> x = {3,4,5%}

>>> y = {8,9}

>>> 5 < t

False

>>> s.isdisjoint(y)
True

>>> x <=t
True

>>> s > X
True

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 134 /361



Zbiory — metody

Do poréwnywania zbioréw mozna wykorzystywaé operatory: ==i !=

>>> z1 = {1,’dwa’,3,’IV’}
>>> z1

{’1v’, 1, 3, ’dwa’}

>>> z2 = {1,3,’IV’,’dwa’}
>>> z2

{’1v’, 1, 3, ’dwa’}

>>> zl1l == z2
True
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Zbiory sktadane

Zbiory o wielu elementach mozemy tworzy¢ w sposéb programowy jako
zbiory skfadane:

{wyrazenie for element in iteracja}
{wyrazenie for element in iteracja if warunek}

Odpowiada to fragmentowi kodu:

Z = set()

for element in iteracja:
if warunek:

Z.add(wyrazenie)

Zbiory sktadane moga sie zagniezdzad.
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Zbiory sktadane

>>> tekst = ’To Jest Przykiad Zdania’

>>> Z = {ord(znak) for znak in tekst}

>>> 7

{32, 97, 322, 100, 101, 90, 105, 74, 107, 110, 111, 80, 114, 115, 84,
116, 121, 122}

>>> Z1 = {chr(ord(znak)) for znak in tekst}

>>> 71

{]-y” )S” J ’, )t], ]n)’ ]z” )1’, 7P), )kl’ ]i)’ )a” ’e}, ’J], )Tl’
)o” ’d,’ ,r” ’Z}}

>>> Z2 = {chr(ord(znak)) for znak in tekst if znak.isupper()}

>>> 72
{)J)’ ’T’, ’p:, ’Z’}
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Typ frozenset

Typ danych frozenset to zbiér, ktéry nie moze byé
modyfikowany.

Zbiory tego typu musza by¢ tworzone z uzyciem funkgcji
frozenset () bez argumentéw lub z co najwyzej jednym
argumentem.

Poniewaz zbiory frozenset sg niezmienne, obstuguja tylko te
metody i operatory, ktére ich nie modyfikuja.
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Stownik (dict) jest kolekcja, ktéra obstuguje operator sprawdzania
przynaleznosci (in), obliczanie wielkosci (1len) i umozliwia iteracje (nie
jest jednak okreslona kolejno$¢ elementéw).

Stownik jest kolekcja par elementéw klucz—warto$¢ i zapewnia uzyskanie
dostepu do elementéw oraz ich kluczy i wartosci.

Biblioteka standardowa udostepnia typ wbudowany: dict, a w bibliotece
collections mamy typy: defaultdict i OrderedDict.

Tylko niezmienne typy danych jak np. int, float, str, tuple,
frozenset moga by¢ uzywane jako klucze stownika (musza generowaé
warto$¢ hash). Warto$¢ stownika moze by¢ dowolnego typu.

Do poréwnywania stownikéw mozna wykorzystywac operatory: == i !=
Operatoréw: <, <=, >, >= do stownikéw nie uzywamy.
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Stownik dict jest nieuporzadkowang i modyfikowalna kolekcja zera lub
wiekszej liczby par klucz—warto$¢, w ktérej klucze to odniesienia do
obiektéw niezmiennych, a wartosci to odniesienia do obiektéw dowolnego

typu.
Klucze stownika musza by¢ unikalne.

Stowniki definiujemy je w nawiasach { } lub za pomoca funkgji dict ().
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Stowniki

>>> dl = {}

>>> type(dl)

<class ’dict’>

>>> d2 = dict()

>>> d3 = {’Imie¢’:’Jan’, ’Nazwisko’:’Kowal’, ’wiek’:20}

>>> d3

{’Imig¢’: ’Jan’, ’Nazwisko’: ’Kowal’, ’wiek’: 20}

>>> d4 = dict([(’Imie’,’Jan’), (’Nazwisko’,’Kowal’), (’wiek’,20)])
>>> d5 = dict(zip((’Imig’,’Nazwisko’,’wiek’),(’Jan’,’Kowal’,20)))

>>> d6 = dict(Imie=’Jan’, Nazwisko=’Kowal’, wiek=20)
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W nawiasach kwadratowych podajemy klucz stownika w celu uzyskania
dostepu do wartosci:

>>> d3 = {’Imig¢’:’Jan’, ’Nazwisko’:’Kowal’, ’wiek’:20}

>>> d3[’Imig’]
’Jan’

>>> d3[’wiek’]
20

>>> d3[’P1eé’]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#72>", line 1, in <module>
d3[’Pteé’]
KeyError: ’Pted’
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Poniewaz klucze s3 unikalne, polecenie:
>>> d3[’wiek’] = 30

>>> d3

{’Imie’: ’Jan’, ’Nazwisko’: ’Kowalski’, ’wiek’: 30}
zastepuje starg warto$¢ nowa wartoscia.

Aby doda¢ element do stownika, mozemy przypisa¢ warto$¢ uzywajac

nieistniejacego klucza:

>>> d3[’Plec’] = M’
>>> d3
{’Imie¢’: ’Jan’, ’Nazwisko’: ’Kowalski’, ’wiek’: 30, ’Plec’: ’M’}
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Stowniki — usuwanie elementdw

@ del d[klucz] — usuwa ze stownika d element o wskazanym
kluczu lub zgtasza wyjatek KeyError

@ d.clear() — usuwa wszystkie elementy ze stownika d

@ d.pop(klucz) — zwraca warto$¢ przypisang do klucza i usuwa
element (jesli klucz nie istnieje: wyjatek KeyError)

@ d.pop(klucz,v) — zwraca warto$¢ przypisang do klucza i usuwa
element; jesli klucz nie istnieje zwracana jest warto$¢ v

@ d.popitem() — zwraca i usuwa dowolna pare (klucz—wartos¢) lub
zgtasza wyjatek KeyError jesli stownik jest pusty

>>d = {1:°1°, 2:°I1’, 3:°II1’, 4:°IV’, 5:°V’}
>>> del d[4]

>>> d

{1: »°1°, 2: °I11°, 3: °III’, 5: °V’}

>>> d.clear()

>>> d

{3
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Stowniki — usuwanie elementdw

>>> d = {1:°17, 2:°1I’, 3:°III’, 4:°IV’, 5:°V’}
>>> d.pop(4)

JIV’

>>> d

{t: °17, 2: °I1’, 3: °III’, 5: *V’}

>>> d.pop(10,°X’)

IX)

>>> d

{1: °1’, 2: °II’, 3: *III’, 5: °V’}

>>> d.popitem()

(5, V)

>>> d

{1: °1°, 2: °11°, 3: ’III’}
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Stowniki — metody

@ d.copy() — zwraca kopie (ptytka) stownika d

@ d.fromkeys(s,v) — zwraca stownik, ktérego klucze sa w
sekwencji s, a wartosci to None lub v (o ile zostato podane)

@ d.update(a) — dodaje do stownika d kazda pare ze stownika a.
Jedli klucze sie powielaja wartosci z a zastepuja wartosci z d. a
moze mie¢ forme argumentdéw w postaci stéw kluczowych.

>>> d = {}.fromkeys([1,2,3,4])
>>> d
{1: None, 2: None, 3: None, 4: None}

>>> d = {0:’zero’,1:’jeden’}.fromkeys([2,3,4],°X’)
>>> d
{2: °Xx’, 3: ’X’, 4: ’X’}

>>> d = {}.fromkeys(’Tekst’,1)
>>> d
{’T°: 1, ’e’: 1, ’k>: 1, ’s’: 1, ’t’: 1}
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@ d.copy() — zwraca kopie (ptytka) stownika d

@ d.fromkeys(s,v) — zwraca stownik, ktérego klucze sa w
sekwencji s, a wartosci to None lub v (o ile zostato podane)

@ d.update(a) — dodaje do stownika d kazda pare ze stownika a.
Jedli klucze sie powielaja, wartosci z a zastepuja wartosci z d. a
moze mie¢ forme argumentéw w postaci stéw kluczowych.

>>d = {1:°1°, 2:°I1’, 3:°II1’, 4:°IV’, 5:°V’}
>>> d.update({6:°VI’,7:°VII’})
>>> d

{1. °1°, 2: °11°, 3: °III’, 4: °IV’, 6: °V’, 6: ’VI’, 7: ’VII’}

>>> d.update(nowy=’777)
>>> d

{1: 17, 2: °II’, 3: ’III’, 4: ’IV’, 5: ’V’, 6: °VI’, 7: °VID’,
‘nowy’: 777’}
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Stowniki — metody

@ d.get(klucz) — zwraca warto$¢ przypisana kluczowi lub None
jesli klucza nie ma

@ d.get(klucz,v) — zwraca wartos¢ przypisana kluczowi lub v jesli
klucza nie ma

@ d.setdefault(klucz,v) — dziata jak get (). Jesli klucza nie ma
w stowniku zostanie wstawiony nowy element o podanym kluczu i
warto$ci None lub v jedli zostato podane.
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Stowniki — metody

>>>d = {1:°1>, 2:°I1°, 3:°II1’, 4:°IV’, 5:°V’}
>>> d.get(4)

)IV)

>>> d[4]

IIV)

>>> d.get(7)
>>>

>>> d.get(10,°X’)

)X)

>>> d

{t: ’1, 2: °I1’, 38: ’III’, 4: ’IV’, 5: ’V’}

>>> d.setdefault(10,°X’)

JX)

>>> d

{1: ’1°, 2: °11’, 3: ’III’, 4: *IV’, 5: ’V’, 10: ’X’}
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Stowniki — metody

tekst = ’’’Installing Python is generally easy, and nowadays many Linux and
UNIX distributions include a recent Python. Even some Windows computers
(notably those from HP) now come with Python already installed.’’’

litery = {}

for znak in tekst:
litery[znak] = litery.get(znak,0) + 1

print(litery)

lista = tekst.split()
stowa = {}
for s in lista:
stowa[s] = stowa.get(s,0) + 1

print (stowa)

{1’ 2, ’n’: 19, ’s’: 11, ’t’: 12, ’a’: 13, ’1’: 9, ’i’: 10, ’g’: 2, ’ ’: 29,
{’Installing’: 1, ’Python’: 2, ’is’: 1, ’generally’: 1, ’easy,’: 1, ’and’: 2, ’
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Stowniki — metody

@ d.items() — zwraca widok wszystkich par (klucz—warto$¢) w
stowniku

@ d.keys() — zwraca widok wszystkich kluczy w stowniku

@ d.values() — zwraca widok wszystkich wartoséci w stowniku

>>>d = {1:°1°, 2:°I1°, 3:°II1’, 4:°IV’, 5:°V’}
>>> k = d.keys()
>>> k

dict_keys([1, 2, 3, 4, 51)

>>> v = d.values()
>>> v
dict_values([’I’, *II’, *III’, ’IV’, ’V’])

>>> i = d.items()
>>> i
dict_items([(1, °I’), (2, °II’), (3, °III’), (4, ’Iv’), (5, ’V’)
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Stowniki — metody

Jedli stownik, dla ktérego utworzyliSmy widok, ulegnie zmianie, widok
odzwierciedli te zmiane.

>>> d = {1:°1’, 2:°II’, 3:°III’, 4:°IV’, 5:°V’}
>>> vk = d.keys()

>>> vk

dict_keys([1, 2, 3, 4, 5])

>>> del d[5]
>>> d
{1: °1°, 2: °11°, 3: °III’, 4: ’IV’}

>>> vk
dict_keys([1, 2, 3, 41)
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Stowniki — metody

Widoki sa obiektami umozliwiajacymi iteracje.
d = {1:°1’, 2:°11’, 3:°III’, 4:°IV’, 5:°V’}

for klucz in d.keys():
print (klucz)

for klucz in d:
print (klucz)

for wart in d.values():
print (wart)

for obiekt in d.items():
print (obiekt[0], obiekt[1], obiekt)
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Stowniki — metody

Dla widokédw mozna uzywaé operatoréw: &, |, - , =, ini
wykonywa¢ na nich operacje tak jak na zbiorach.

>>>d = {1:°1’, 2:°I1’, 3:°III’, 4:°IV’, 5:°V’}
>>> vk = d.keys()

>>> 4 in vk
True

>>> s = set([1,2,5,10,11,20])
>>> g
{1, 2, 5, 10, 11, 20}

>>> ktére_klucze_sg = vk & s

>>> ktére_klucze_sag
{1, 2, 5}
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Stowniki sktadane

Stowniki o wielu elementach mozemy tworzy¢ w sposéb programowy jako
stowniki sktadane:

{wyrazenie_klucza:wyrazenie_warto$ci for element in iteracjal}
{wyrazenie_klucza:wyrazenie_wartosci for element in iteracja if warunek}

Odpowiada to fragmentowi kodu:

d = {3}
for element in iteracja:
if warunek:
d[wyrazenie_kluczal = wyrazenie_wartosci
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Stowniki sktadane

{wyrazenie_klucza:wyrazenie_wartosSci for element in iteracja if warunek}

tekst = ’’’Installing Python is generally easy, and nowadays many Linux and
UNIX distributions include a recent Python. Even some Windows computers
(notably those from HP) now come with Python already installed.’’’

zbiér = set(tekst)
print (zbidr)

d = {1l:0rd(1) for 1 in zbiér if 1l.isupper()}
print(d)

{;n7’ LY, r?, i, P, W, 7(1, ’x?, ’H’, ’a’, ’e’, ’,°, Jf), 10, Jg7’ m’
{’L>: 76, °P’>: 80, ’W’: 87, ’H’: 72, ’E’: 69, °N’: 78, ’U’: 85, ’I’: 73, ’X’: 8
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all(x) — zwraca True jeéli kazdy element kolekcji x ma wartoséé
True

any (x) — zwraca True jesli cho¢ jeden element kolekcji x ma
warto$¢ True

>>> a = [1,2,7,4] >>> b = [3,2.5,0.0,’abc’] >>> ¢ = [1,-0.3,’a’,(2,3)]
>>> all(a) >>> all(b) >>> all(c)

False False True

>>> any(a) >>> any(b) >>> any(c)

True True True
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Kolekcje — wbudowane funkcje Pythona

@ min(x,key) — zwraca najmniejszy element kolekcji x

@ max(x,key) — zwraca najwiekszy element kolekcji x

@ sum(x,poczatek) — zwraca sume elementéw (jesli mozna ja

policzy¢)

>>> s = {5,2,0,-2.3}
>>> min(s)

-2.3

>>> max(s)

5

>>> sum(s)
4.7

Marcin Pluciniski

>>>t = (2,-6.2,3,-4,0.3)
>>> min(t)

-6.2

>>> max(t)

3

>>> min(t, key=abs)

0.3

>>> max(t, key=abs)

-6.2
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Kolekcje — wbudowane funkcje Pythona

@ sorted(x,key,reverse) — zwraca liste elementéw kolekcji x w
kolejnosci sortowania. Dla reverse=True kolejnos¢ jest
odwrécona. Jedli kolekcja zawiera kolekcje, sortowanie dziata
rekurencyjnie do dowolnego poziomu.

def kwadrat(x):
return x*x

lista = [1,-3,2,5,-6,2,4]

12 = sorted(lista) lista = [1,5.2,°-0.3’,5,°2’,73.5"]
print(12) 15 = sorted(lista, key=float)

13 = sorted(lista, reverse=True) print (15)

print(13)

14 = sorted(lista, key=kwadrat) [°-0.3’, 1, ’2’, ’3.5”, 5, 5.2]
print(14)

[-6, -3, 1, 2, 2, 4, 5]
(5, 4, 2, 2, 1, -3, -6]
[1, 2, 2, -3, 4, 5, -6]
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@ lterator to obiekt pozwalajacy na iteracje.

@ Dla iteratoréw dziata wbudowana funkcja next (x), ktéra zwraca
po kolei poszczegdlne elementy i zwraca wyjatek StopIteration,
gdy nie ma elementéw do zwrdcenia.

@ Jesli obiekt x nie umozliwia iteracji, mozna sprébowaé utworzy¢
dla niego iterator wbudowanga funkcja iter(x).

x = iter([1,3,6,8])
while True:
for i in [1,3,6,8]: try:
print(i) print (next (x))
except StopIlteration:
break
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lteratory

@ reversed(x) — zwraca iterator, w ktérym elementy x sa w
odwrotnej kolejnosci.

@ zip(xl, ... , xN) - zwraca iterator krotek, powstatych przez
potaczenie elementéw w x1 do xN.

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

>>> print(x, type(x))

[1, 2, 3, 4] <class ’list’>

>>> y = reversed(x)

>>> print(y)

<list_reverseiterator object at 0x000002746B6196A0>

>>> next(y)

>>> next(y)
1
>>> next(y)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#19>", line 1, in <module>
next (y)
StopIteration

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 161 /361



>>>
>>>

@ reversed(x) — zwraca iterator, w ktérym elementy x s3 w
odwrotne] kolejnosci.

@ zip(xl, ... , xN) - zwraca iterator krotek, powstatych przez

potaczenie elementéw w x1 do xN.

z = zip(range(5), range(1,4))
z

<zip object at 0x000002746B637AC8>

>>>

(o,
a,
(2,
>>>
>>>

(o,
1,
(2,

for t in z:
print(t)

1
2)
3)
z = zip(range(5), range(1,4), [9,8,7,6])
for t in z:
print (t)

1, 9

2, 8)
3, 7)
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Kopiowanie kolekgji

Operator przypisania (=) tworzy jedynie kopie odniesienia do obiektu
(przez co, tego typu kopiowanie jest bardzo efektywne).

>>> lista = [1,2,3,4,5]
>>> lista2 = lista

>>> print(lista, lista2)
[1, 2, 3, 4, 5] [1, 2, 3, 4, 5]

>>> lista[4] = ’abc’

>>> print(lista, lista2)
[1, 2, 3, 4, ’abc’] [1, 2, 3, 4, ’abc’]
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Kopiowanie ptytkie kolekcji

Dla sekwencji, jej segment bedzie niezalezng kopig wskazanych
elementéw.

>>> lista = [1,2,3,4,5]
>>> lista2 = listal:]

>>> print(lista, lista2)
[1, 2, 3, 4, 51 [1, 2, 3, 4, 5]

>>> listal[4] = ’abc’
>>> print(lista, lista2)
[1, 2’ 37 4: ’abc’] [1, 2: 3, 4, 5]

Bedzie to kopia ptytka, tzn. kopia odniesien do obiektéw bedacych
elementami sekwencji.
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Kopiowanie ptytkie kolekcji

@ Dla zbioréw i stownikéw mamy metode copy () umozliwiajaca
tworzenie ptytkiej kopii kolekcji.

@ Mozemy tez uzywaé nazwy typu jako funkcji z argumentem w
postaci kolekcji przeznaczonej do skopiowania.

>>> lista = [1,2,3,4,5]
>>> kopia_listy = list(lista)

>>> zbiér = {1,2,3,4,5}
>>> kopia_zbioru = zbiér.copy()
>>> kopia_zbioru = set(zbiér)

>>> stownik = {1:’a’, 2:°b’, 3:°c’}

>>> kopia_stownika = stownik.copy()
>>> kopia_stownika = dict(stownik)
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Kopiowanie gtebokie kolekgji

Modut copy z biblioteki standardowej umozliwia kopiowanie gtebokie
kolekcji.

>>> import copy

>>> x [1,2,3,[1.0,2.0,[’trzy’, ’cztery’, ’piec¢’]]]

>>> y = copy.copy(x) # kopiowanie ptykie

>>> z = copy.deepcopy(x) # kopiowanie gtebokie
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Polecenia sterujace i funkcje )
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Polecenie if

Skfadnia polecenia if jest nastepujaca.

if wyrazenie_logiczne_1:
blok_kodu_1

elif wyrazenie_logiczne_2:
blok_kodu_2

elif wyrazenie_logiczne_N:
blok_kodu_N

else:
blok_else

W jezyku Python wyrazenie bedzie fatszywe gdy:
@ jawnie bedzie réwne False,
@ jest obiektem None,
@ jest pusta sekwencja badz kolekcja (np. lista, krotka, tekstem),

@ liczbowym typem danych réwnym 0.
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Wyrazenie warunkowe z poleceniem if

wyrazenie_1 if wyrazenie_logiczne else wyrazenie_2

Jedli wyrazenie_logiczne jest prawdziwe wynikiem bedzie
wyrazenie_1, w przeciwnym przypadku wyrazenie_2.

>>> zmienna = 1
>>> wynik = 20 + (5 if zmienna>0 else -5)

# 25

>>> zmienna = -1

>>> wynik = 20 + (5 if zmienna>0 else -5)

# 15

ptec = 'MW’

s = ’Pan{0} X zaliczyi{1} test’.format(’’ if pteé=="M’ else ’i’,

’? if pteé==’M’ else ’a’)
# Pan X zaliczyt test

pte¢ = ’K’
s = ’Pan{0} X zaliczyi{1} test’.format(’’ if pteé==’
0 if preg==’

’ else ’i’,
> else ’a’)
# Pani X zaliczyla test
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Polecenie for i while

@ Polecenie for jest uzywane w celu wykonania bloku kodu
okreslong ilo$¢ razy. Blok jest wykonywany dla kazdej wartosci
wystepujacej w sekwencji z nagtéwka petli.

@ Polecenie while jest uzywane w celu wykonania bloku kodu wiele
razy. llos¢ powtérzen zalezy od stanu wyrazenia logicznego,
znajdujacego sie w nagtéwku petli.

for zmienna in sekwencja: while wyrazenie_logiczne:
blok_kodu blok_kodu

else: else:
blok_else blok_else

W petlach mozna uzywa¢ polecen break i continue.

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 170 /361



Polecenie for i while

for zmienna in sekwencja: while wyraZzenie_logiczne:
blok_kodu blok_kodu

else: else:
blok_else blok_else

@ Klauzula else jest opcjonalna i jej blok kodu jest wykonywany,
gdy petla zakonczy sie w normalny sposéb.

@ Przerwanie petli za pomoca break, return (gdy petla jest w
funkcji) lub po zgtoszeniu wyjatku skutkuje nie wykonaniem bloku

kodu po else.
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Polecenie for i while

def czy_sa_cyfry_w_tekscie(zdanie):
)
Funkcja sprawdza czy w tekscie sg cyfry.
Zwraca krotke (True, pierwsza_cyfra) gdy sa,
lub (False, None) gdy nie ma.
)2
for z in zdanie:
if z.isdigit():
wynik = True

break
else:
wynik = False
z = None

return wynik, z
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Obstuga wyjatkow

Skfadnia obstugi wyjatkéw jest nastepujaca.

try:
blok_kodu

except wyjatek_1 as zmienna_1:
blok_kodu_1

except wyjatek_N as zmienna_ N:
blok_kodu_N

else:
blok_else

finally:
blok_finally

Uzycie zmiennych jest opcjonalne. Zmienne przydaja sie przy
wyswietlaniu informacji o zaistniatym wyjatku.

W konstrukcji musi sie znajdowaé przynajmniej jeden blok except,
natomiast bloki else i finally s3 opcjonalne.
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Blok else jest wykonywany, gdy blok try zakonczy dziatanie
normalnie. Nie jest wykonywany gdy wystapi wyjatek.

Blok finally jest wykonywany zawsze na koncu.

Wyjatki w klauzuli except moga by¢ pojedyncze lub w postaci
krotki wyjatkéw w nawiasach.

Dostep do zmiennych jest mozliwy w bloku obstugujacym wyjatek.
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Obstuga wyja

try:
blok_kodu

except wyjatek_1 as zmienna_1:
blok_kodu_1

except wyjatek_N as zmienna_ N:
blok_kodu_N

Jesli wszystkie polecenia bloku try zostang wykonane bez zgtoszenia
wyjatku, bloki except beda pominigte.

Jesli wyjatek wystapi, program natychmiast przeskoczy do bloku kodu
powigzanego z pierwszym z kolei dopasowanym typem wyjatku.
Pozostate polecenia w bloku try zostana pominiete. Jesli zdefiniowano
zmienng, wéwczas bedzie ona odniesieniem do obiektu wyjatku.
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Podstawy obstugi wyjatkow

a=[1, 2, 3, 4, 5]
print(al[7])

>>>
Traceback (most recent call last):
File "D:\Marcin\Kursy\Python\Examples\proby.py", line 2, in <module>
print(al7])
IndexError: list index out of range
>>>

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 176 / 361



Podstawy obstugi wyjatkow

try:
a=1[1, 2, 3, 4, 5]
for i in range(10):

print(ali]l + 2)

except ValueError as zm_err_v:
print (’Nieprawidtowa wartosé!’)
print(zm_err_v)

except IndexError as zm_err_i:
print (’Nieprawidtowy indeks!’)
print(zm_err_i)

except TypeError as zm_err_t:
print (’Nieprawiditowy typ danych!’)
print(zm_err_t)

~N o oW

Nieprawidtowy indeks!
list index out of range
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Podstawy obstugi wyjatkow

try:
a = [1, ’dwa’, 3, 4, 5]
for i in range(10):

print(alil + 2)

except ValueError as zm_err_v:
print (’Nieprawidtowa wartosSé!’)
print(zm_err_v)

except IndexError as zm_err_i:
print (’Nieprawidtowy indeks!’)
print(zm_err_i)

except TypeError as zm_err_t:
print (’Nieprawidtowy typ danych!’)
print(zm_err_t)

3
Nieprawidiowy typ danych!
must be str, not int
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Obstuga wyjatkow

I

‘ SystemExit

‘ IndexError ‘ ‘ KeyError | | ZeroDivisionError

Exception |Keyboard|nterrupt|

b

a = [1,2,3]

try: . .
print (a[10]) W przyktadzie pokazana jest

except LookpupError: niewtasciwa kolejno$¢ blokéw except.

print (’Btad indeksowania’)
except IndexError:
print (’Zty numer indeksu’)
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Obstuga wyjatkow

W przypadku wielu blokéw except, nalezy stosowaé kolejno$é¢ od
najdoktadniejszego do najbardziej ogdlnego.

try:
x = a[b]
except Exception:
print (’Cos sie stato ?7!°)
except:
print (’Dziedziczenie po BaseException’)

Uzywanie formy except Exception: jest zta praktyka, bo przechwyci
wszystkie wyjatki.
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Obstuga wyjatkow

Hierarchia wyjatkéw w Pythonie.

+-- ConnectionError

| +-- BrokenPipeError

| +-- ConnectionAbortedError
| +-- ConnectionRefusedError
| +-- ConnectionResetError

+ FileExistsError

BaseException :
|
|
|
|
| +-- FileNotFoundError
|
|
|
|
|
|

+-- SystemExit
+-- KeyboardInterrupt
+-- GeneratorExit
+-- Exception
+-- Stoplteration
+-- StopAsyncIteration
+-- ArithmeticError
| +-- FloatingPointError
| +-- OverflowError
| +-- ZeroDivisionError
+-- AssertionError

+-- InterruptedError

+-- IsADirectoryError |

+-- NotADirectoryError +-- Warning

+-- PermissionError +-- DeprecationWarning

+-- ProcessLookupError PendingDeprecationWar

: +-- TimeoutError RuntimeWarning
+-- AttributeError .
+-- ReferenceError SyntaxWarning
+-- BufferError . .
+ EOFE +-- RuntimeError +-- UserWarning
Tror | +-- NotImplementedError +-- FutureWarning
+-- ImportError : .
| +—— ModuleNotF dE | +-- RecursionError +-- ImportWarning
+-— Look E - etottoundirror +-- SyntaxError +-- UnicodeWarning
| :f_“g ;ro; | +-- IndentationError +-- BytesWarning
pesxrITOr | +-- TabError +-- ResourceWarning

| +-- KeyError

+-- MemoryError

+-- NameError

| +-- UnboundLocalError
+-- OSError

| +-- BlockingIOError

| +-- ChildProcessError

+-- SystemError

+-- TypeError

+-- ValueError

| +-- UnicodeError

| +-- UnicodeDecodeError

| +-- UnicodeEncodeError

| +-- UnicodeTranslateError
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Gdy wyjatek nie znajdzie dopasowania, program bedzie sie poruszat w
gbre stosu wywotan i gdy nie znajdzie odpowiedniej procedury obstugi
bedzie przerwany, a w konsoli pojawi sie komunikat o btedzie.

Wczesniej zostanie wykonany blok finally.

Mozliwe jest takze uzycie:

try:
blok_try
finally:
blok_finally
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Obstuga wyjatkow

Czestym przyktadem uzycia polecen try except finally jest obstuga
btedéw zwigzanych z plikami.

def read_data(filename)

lines = []
fh = None
try:

fh = open(filename, encoding=’utf8’)
for line in fh:
if line.stripQ):
lines.append(line)
except (IOError, OSError) as err:
print(err)
return []
finally:
if fh is not Nome:
fh.close()
return lines
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Zgtaszanie wyjatkow

Wyjatki mozna zgtaszaé za pomoca polecenia:
raise wyjatek(argumenty)

Jako argument mozna przekazad tekst, ktéry bedzie pokazany przy
wyswietlaniu informacji o wyjatku.

Mozna tworzy¢ tez wtasne wyjatki. Sg one wtedy zwykle klasami
dziedziczacymi po wyjatkach wbudowanych (bazowych).
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Zgtaszanie wyjatkow

def kwadrat_listy(s):
lista = []
for x in s:
if isinstance(x,int) or isinstance(x,float):
lista.append (x**2)
else:
raise TypeError (’Element {0} nie jest liczbg’.format(x))
return lista

try:

a =[]

a = kwadrat_listy([1, ’dwa’, 3])
except TypeError as err:

print (err)

try:

b = kwadrat_listy([5, 2.5, -11)
except TypeError as err:

print(err)

print(a,b)

>>> Element dwa nie jest liczbg [1 [25, 6.25, 1]
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Polecenia match i case

Od Pythona w wersji 3.10 dostepne sa polecenia match i case (nie s3
stowami kluczowymi).

match wartosé:

case 5:

print("Liczba dodatnia")
case 0:

print("Liczba zero")
case -5:

print("Liczba ujemna")
case

print("Nie znam takiej liczby!")
Mozna grupowa¢ kilka warto$ci uzywaja¢ operatora |.

case 5 | O:
print("Liczba nieujemna")
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W Pythonie mamy 4 rodzaje funkgcji.

@ F. globalne — obiekty globalne sa dostepne dla kodu znajdujacego
sie w tym samym module (pliku *.py). Dostep do obiektéw
globalnych jest mozliwy takze z innych modutéw.

© F. lokalne (zagniezdzone) — funkcje zdefiniowane w innych
funkcjach. Sa dostepne tylko dla funkgji, w ktérej sg zdefiniowane.
Zwykle s3 to mate funkcje pomocnicze.

© F. lambda — sa wyrazeniami tworzonymi w chwili uzycia. Maja
ograniczone mozliwosci.

@ Metody — funkcje zdefiniowane dla klasy.

Funkcja wbudowana dir (klasa) — wyswietla nazwy wszystkich metod
zdefiniowanych dla klasy.
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Ogdlna sktadnia funkcji:

def nazwa_funkcji(argumenty):

blok_kodu
@ Argumenty s3 opcjonalne.
@ Jedli jest ich kilka, rozdzielamy je przecinkami.
@ Kazda funkcja zwraca wartosc.
@ Domyslnie zwracana jest warto$¢ None.
@ Mozna zwréci¢ inng wartosé poleceniem: return wartosé.
@ Zwracana wartos¢ moze byé pojedynczym elementem lub krotka
elementéw.
@ Wartos¢ zwrotna moze byé zignorowana w miejscu wywotania.
@ Funkcje sg obiektami, a polecenie def tworzy odniesienie do

obiektu funkgcji.
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Funkcje

Parametry — sekwencja identyfikatoréw lub par:
identyfikator = wartosc¢

def pole_trapezu(a,b,h):
if a <0 or b<O0orh<DO:
return None
else:
pole = 0.5%(a+b)*h
return pole

w przyktadzie mamy argumenty
pozycyjne

Jesli ich liczba jest nieprawidiowa
zgtaszany jest wyjatek
TypeError

H O H O HH

pole = pole_trapezu(5.5, 7, 4)
print(’Pole trapezu =’, pole)

pole = pole_trapezu(5.5, 7)

Pole trapezu = 25.0
Traceback (most recent call last):
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 46, in <module>
pole = pole_trapezu(5.5, 7)
TypeError: pole_trapezu() missing 1 required positional argument: ’h’
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Funkcje

Dla parametréw funkcji mozna podac wartosci domysine:
parametr = wartos¢_domyslna

def skracaj(tekst, diugos§¢=20, zakornczenie=’ ...’):
if len(tekst) > diugosé:
tekst = tekst[:dlugos¢ - len(zakorniczenie)] + zakorczenie
return tekst

@ W definicji funkgji, parametréw z wartoéciami domyslnymi nie mozna
umieszczaé przed parametrami pozycyjnymi.

@ Przy wywotaniu mozna przekazywaé parametry w dowolnej kolejnoéci uzywajac
formy parametr = wartosé czyli tzw. stéw kluczowych.

@ Parametry, ktére maja w definicji wartoé¢ domyslna, mozna pomijaé w
wywotaniu. Parametry bez wartosci domysinej s3 obowigzkowe.

@ Jedli w wywotaniu funkcji czeé¢ parametréw to wartosci, a cze$¢ przekazujemy
z uzyciem stéw kluczowych — pierwsze muszg byé zawsze przekazywane przez
wartosé.
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Funkcje

def skracaj(tekst, dtugosé=20, zakonczenie=’ ...’):
if len(tekst) > diugosé:
tekst = tekst[:dlugos¢ - len(zakoriczenie)] + zakorczenie
return tekst

>>> skracaj(’Przyktadowy tekst do skrécenia’)
’Przykladowy teks ...’

>>> skracaj(dtugos¢ = 10, tekst=’Przyktadowy tekst do skrécenia’)
’Przykt ...’

>>> skracaj(’Przyktadowy tekst do skrécenia’, 15, ’ xxx’)
’Przykiadowy xxx’

>>> skracaj(’Przyktadowy tekst do skrécenia’, zakonczenie=’ <<<’, dtugosé=15)
’Przykiadowy <<<’

>>> skracaj(dtugosé = 10, ’Przykladowy tekst do skrécenia’)
SyntaxError: positional argument follows keyword argument
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Wiele funkgcji z biblioteki standardowej ma argumenty pozycyjne
(obowigzkowe) i kilka argumentéw opcjonalnych, ktére mozemy
przekazywaé z uzyciem stéw kluczowych.

Np. funkcja open — ma jeden obowigzkowy parametr pozycyjny (nazwa
pliku) i sze$¢ opcjonalnych, dzieki temu przy wywotaniu podajemy tylko

te istotne w momencie uzycia:

fh = open(filename, encoding=’utf8’)
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Funkcje

Warto$ci domysine (a doktadniej ich obiekty) sa tworzone podczas
definicji funkcji poleceniem def. Nie ma to znaczenia dla argumentéw
niemodyfikowalnych, jednak dla modyfikowalnych moze powodowad

btedy.

# ZLE:

def dodaj_dodatnie(x, lista=[])
for element in x:
if element > O:
lista.append(element)
return lista

Marcin Pluciniski

# DOBRZE:

def dodaj_dodatnie(x, lista=None)
if lista is None:
lista = []
for element in x:
if element > O:
lista.append(element)
return lista
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Nalezy przyjaé¢ schemat nadawania nazw funkgji i konsekwentnie go
stosowad, np.:

@ state — nazywad duzymi literami,
@ nazwy klas i wyjatkéw — kazde stowo zaczynad duza litera,
@ nazwy funkcji — mate litery.

Funkcje i metody powinny mie¢ nazwy informujace o tym co robia (a nie
jak!) lub co zwracaja. Nalezy tez zwraca¢ uwage na odpowiednio
informatywne nazwy argumentéw.

Dokumentacje do funkcji powinno sie podawaé w postaci
dokumentujacego ciagu tekstowego po nagtéwku def, ale przed
wiasciwym kodem funkcji. Przyktady w dokumentacji funkcji mozna
wykorzystaé do przeprowadzania testéw jednostkowych.
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Funkcje

def skracaj(tekst, dtugos$¢=20, zakornczenie=’ ...’):
PAP A

Funkcja zwraca tekst srécony do wskazanej diugosci i z podanym zakonczeniem

tekst: dowolny tekst
diugos¢: oznacza maksymalng diugosé zwracanego wyniku razem z zakofczeniem
zakoficzenie: oznacza znaki wstawiane w miejscu skracania tekstu

>>> skracaj(’Przyktadowy tekst do skrécenia’)
’Przyktadowy teks ...’

>>> skracaj(dtugos¢ = 10, tekst=’Przyktadowy tekst do skrécenia’)
’Przykt ...’

L]

if len(tekst) > dtugosé:
tekst = tekst[:dtugos¢ - len(zakoriczenie)] + zakoriczenie
return tekst
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Przy wywotywaniu funkcji mozna wykorzystywaé operator rozpakowania
sekwencji *

def pole_trapezu(a,b,h):
return 0.5%*(a+b)*h

>>> krotka = (3,4,5)
>>> pole_trapezu(*krotka)
17.5

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

>>> pole_trapezu(*lista)
4.5
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Przy wywotywaniu funkcji mozna tez wykorzystywac operator
rozpakowania mapowania **

def skracaj(tekst, dtugosé=20, zakoficzenie=’ ...7%):
if len(tekst) > diugosc:
tekst = tekst[:dIugos¢ - len(zakonczenie)] + zakorczenie
return tekst

>>> stownik = {’dtugosc¢’:15, ’zakoiiczenie’:’ !!!1°}

>>> skracaj(’To jest zbyt dtugi tekst’, **stownik)
’To jest zby !!!’
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Funkcje

Operatoréw rozpakowania mozna tez uzywac¢ na liScie parametréw
funkgcji. Jest to uzyteczne przy tworzeniu funkgcji, ktére pobieraja zmienna
liczbe parametréw.

def Srednia_geometryczna(*argumenty) :
n = len(argumenty)
print(n, argumenty, type(argumenty))
iloczyn = 1
for x in argumenty:
iloczyn *= x

return iloczyn ** (1.0/n)

>>> érednia_geometryczna(l,2,3,4,5)
5 (1, 2, 3, 4, 5) <class ’tuple’>
2.605171084697352

>>> Srednia_geometryczna(2,2,3)
3 (2, 2, 3) <class ’tuple’>
2.2894284851066637

>>> Srednia_geometryczna(4,2,3,4,2,3,3,4,5,2,1,1)
12 (4, 2, 3, 4, 2, 3, 3, 4, 5, 2, 1, 1) <class ’tuple’>
2.5310475884616803
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Funkcje

Po argumentach pozycyjnych mozna jeszcze przekazywaé argumenty w
postaci stéw kluczowych.

def wykres_stupkowy(*argumenty, znak = ’=’):
for x in argumenty:
print(znak * x, ’:’, x)

>>> wykres_stupkowy(5,14,7,4,10,3,znak="%")
*kkkk ;B

frkkkkkkkkkkkk 14

*okkokkkk 1 7

*xkk 1 4
*okkokkkokkkk 1 10
*kk 1 3
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Przyktadem funkcji dziatajacej w ten sposéb (akceptujacej dowolng liczbe
argumentdw pozycyjnych) jest funkcja print (). Dodatkowo mozna do
niej przekaza¢ 3 argumenty w postaci stéw kluczowych: sep = * ?,

end = ’\n’, file = sys.stdout

>>> print(’a’,’b’,’c’)

abc

>>> print(’a’,’b’,’c’, sep = ’’)

abc

>>> print(’a’,’b’,’c’, sep =’ , ?)

a, b, c

>>> print(’a’,’b’,’c’, sep =’ , ’, end = ’ ’); print(1,2,3)

a,b,c123

>>> print(’a’,’b’,’c’, sep >, %, end =’ -> ?); print(1,2,3)
a,b,c->123
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Funkcje

Operatora * mozna tez uzy¢ na liscie parametréw funkcji do wskazania,
ze po nim nie bedzie juz argumentéw pozycyjnych, cho¢ mozliwe jest
uzycie argumentéw w postaci stéw kluczowych.

def pole_trapezu(a, b, h, *, jednostki=’cm”2’, wynik=’wartosé’):
pole = 0.5%(a+b)*h
if wynik == ’wartos¢’:
return pole
else:
return {0} [{1}]’.format(pole, jednostki)

>>> pole_trapezu(5.5, 7, 4)
25.0

>>> pole_trapezu(5.5, 7, 4, jednostki=’m~2’, wynik=’tekst’)
’25.0 [m~2]°

>>> pole_trapezu(5.5, 7, 4, ’m”2’, ’tekst’)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#68>", line 1, in <module>
pole_trapezu(5.5, 7, 4, ’m~2’, ’tekst’)
TypeError: pole_trapezu() takes 3 positional arguments but 5 were given
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Ustawiajac * jako pierwszy parametr w definicji funkcji, mozemy
uniemozliwié jej wywotywanie z uzyciem argumentéw pozycyjnych.

def ustawienia(*, jednostki=’m~2’, wynik=’tekst’)
blok_funkcji

Przyktady wywotania:
ustawienia()
ustawienia(wynik=’wartos¢’)

ustawienia(’cm”2’, ’wartosé’) # btad i zgloszenie
# wyjatku TypeError
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Funkcje

Operatora rozpakowania mapowania ** takze mozna uzywaé w definicji
funkcji. Mozna w ten sposéb tworzy¢ funkcje akceptujace dowolng liczbe
argumentéw w postaci stow kluczowych.

def dodaj_studenta(stownik, indeks, **kwargs):
opis = 7’
for klucz in kwargs:
opis += ’> {0} = {1},’.format(klucz, kwargs[klucz])
stownik[indeks] = opis
return stownik

>>> stownik = dict()
>>> stownik = dodaj_studenta(stownik, 12345, imig=’Jan’, nazwisko=’Nowak’)

>>> stownik = dodaj_studenta(stownik, 23456, nazwisko=’Kowalski’, wiek=22,
Srednia=5.0)

>>> print(stownik)

{12345: ’ imie = Jan, nazwisko = Nowak,’,

23456: ’ nazwisko = Kowalski, wiek = 22, Srednia = 5.0,’}

>>>
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Funkcje

Mozna tez tworzy¢ funkcje przyjmujace zaréwno zmienna liczbe
argumentdéw pozycyjnych, jak i zmienng liczbe argumentéw w formie stéw
kluczowych.

def pokaz_argumenty(*args, **kwargs):
for i, argument in enumerate(args):
print (’Arg. pozycyjny nr {0} = {1}’.format(i,argument))
for klucz in kwargs:
print(’Arg. w formie skt. k1. {0} = {1}’ .format(klucz, kwargs[klucz]l))

>>> pokaz_argumenty(1,2,’c’,’d’, parl=5.3, par2=’dwa’, par3=0)
Arg. pozycyjny nr 0 = 1

Arg. pozycyjny nr 1 = 2

Arg. pozycyjny nr 2 = c

Arg. pozycyjny nr 3 = d

Arg. w formie s*. k1. parl = 5.3

Arg. w formie st. kl. par2 = dwa

Arg. w formie s%. k1. par3

]
o

Funkcja enumerate () zwraca iterator ztozony z dwuelementowych krotek. Pierwszy
element to nr iteracji, drugi to wtasciwa wartosé.

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 204 / 361



Mamy mozliwo$¢ definiowania zmiennych, ktére beda globalne takze w
funkcjach za pomoca polecenia:

global zmiennal,zmienna2

Nie jest to dobrg praktyka i zaleca sie stosowanie tego typu rozwigzania
w ograniczonym zakresie.

x =3 x =3

y=25

def funkcja(): def funkcja():
print (y) global x
x=0 x=0

print(x) print (x)
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x =3 x =3
def funkcja(): def funkcja():
x=0 global x
x=0
print(x) # 3 print(x) # O

Gdy Python napotyka zmienng x, szuka jej w zasiegu lokalnym, ale jej nie
znajduje. Wéwczas szuka zmiennej w zasiegu globalnym (plik *.py).

Polecenie global informuje, ze zmienna istnieje w zasiegu globalnym

(przypisanie do zmiennej globalnej, a nie tworzenie nowej zmiennej
lokalnej).
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Funkcje lambda

Funkcje lambda to funkcje utworzone za pomoca sktadni:
lambda parametry: wyrazenie
Cze$¢ parametry zwykle skfada sie z argumentdw pozycyjnych (choé

mozna tez uzywac innych technik stosowanych w definicjach funkgji
globalnych).

Wyrazenie nie moze zawieral rozgatezien (dozwolone jest uzywanie

wyrazen warunkowych), petli i polecenia return. Wynikiem jest funkcja
anonimowa.
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Funkcje lambda

>>> pole_trapezu = lambda a,b,h: 0.5%(a+b)*h
>>> pole_trapezu
<function <lambda> at 0x000001C8EEF45378>

>>> pole_trapezu(2,5,6)
21.0

>>> pole_trapezu = lambda a,b,h=5: 0.5%(a+b)*h
>>> pole_trapezu(3,2,2)
5.0

>>> pole_trapezu(3,2)
12.5

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 208 / 361



Funkcje lambda

>>> abs_max = lambda x,y: x if abs(x) >= abs(y) else y

>>> abs_max(1,-6)
-6
>>> abs_max(10,-6)
10
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Funkcje lambda

>>> abs_max = lambda x,y: x if abs(x) >= abs(y) else y

>>> abs_max(1,-6)
-6
>>> abs_max(10,-6)
10

Funkcje lambda czesto stosowane s3 jako funkcje kluczowe przy
sortowaniu.

>>> lista = [2,-4,5,-10,0]
>>> lista.sort(key = lambda x: x**2)

>>> lista
[O: 25 _4, 5: _1O]
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Moduty i pakiety )
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Modut to najprosciej méwiac plik *.py, w ktérym moze sie znajdowad
dowolny kod Pythona.

Pakiet to zbiér modutéw pogrupowanych razem w jednym katalogu
(zwykle z powodu wspélnego obszaru zastosowan lub wystepujacych
wzajemnych zaleznosci miedzy modutami).

@ W modutach mozemy definiowaé funkcje, zmienne, klasy i po
zaimportowaniu uzywa¢ ich w innych programach.

@ Moduty zwykle przeznaczone s3 do importowania, jednak czesto
mog3a tez stanowi¢ odrebny, dziatajacy program.

Moduty importujemy poleceniem:
import element

import element_1, element_2, ..., element_N
import element as nowa_nazwa
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Moduty

Element zwykle oznacza modut, ale moze by¢ takze pakietem, badz
modutem w pakiecie. W ostatnim przypadku nazwe pakietu i modutu
rozdzielamy kropka.

>>> import math

>>> x = math.sin(math.pi/6)

>>> x

0.49999999999999994

>>> dir(math)

[’__doc__’, ’__loader__’, ’__name__’, ’ __package

- __’, ’__spec__’, ’acos’, ’acosh
>>> import cmath as cm

>>> z = cm.sqrt(-1.0)

>>> z

13
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Moduty

Element zwykle oznacza modut, ale moze by¢ takze pakietem, badz
modutem w pakiecie. W ostatnim przypadku nazwe pakietu i modutu
rozdzielamy kropka.

>>> import os.path
>>> os.path.getsize(r’c:\users\local\programs\python\python36\lib\ntpath.py’)
23840

>>> import os.path as op
>>> op.getsize(r’c:\users\local\programs\python\python36\lib\ntpath.py’)
23840

Importujemy w pierwszej kolejnosci moduty z biblioteki standardowej, moduty z
bibliotek opracowanych przez firmy trzecie i dopiero na koicu wtasne.
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Mozemy tez importowac tylko okreslone obiekty i odwotywaé sie do nich
bezposrednio (ryzyko konfliktéw nazw!).

from
from

from
from

from

element import obiekt
element import obiekt as nowa_nazwa

element import obiekt_1, obiekt_2, ..., obiekt_N
element import (obiekt_1, obiekt_2, ...,
obiekt_N)

element import *

W ostatnim przyktadzie importowane bedzie wszystko to, co nie jest
prywatne (kazdy obiekt w module, z wyjatkiem zaczynajacych sie
znakiem podkreslenia).

Jesli modut ma zdefiniowang zmienng __all__ przechowujaca liste nazw,
woéwczas * importuje tylko obiekty z listy.
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Moduty

>>> from math import sqrt
>>> x = sqrt(4.0)

>>> x

2.0

>>> dir()

[’ __annotations__’, ’__builtins__’, ’__doc__’, ’__loader__’, ’__name__’,
>__package__’, ’__spec__’, ’sqrt’, ’x’]

>>> from math import sin, cos, pi
>>> y = sin(pi/6)

>>> y

0.49999999999999994

>>> dir()

[’ __annotations__’, ’__builtins__’, ’__doc__’, ’__loader__’, ’__name__’,
’__package__’, ’__spec__’, ’cos’, ’pi’, ’sin’, ’sqrt’, ’x’, ’y’]
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Moduty

# Plik: litery.py
HHBHHHEHEHEHHEE B

__all__ = [’napisz_a’, ’napisz_b’]

def napisz_a():
print(’a’)

def napisz_b():
print(°b’)

def napisz_c(Q):
print(’c’)

Marcin Pluciniski

>>> import litery
>>> dir()
[’__builtins__’, ’litery’, ’sys’]
>>> litery.napisz_c()

c

>>> from litery import *
>>> dir()
[’__builtins__’,

’napisz_a’, ’napisz_b’
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Ze wzgledu na ryzyko kolizji nazw skfadnia:
from element import *

nie jest zalecana.

Podczas importu Python wykorzystuje liste wbudowanego modutu sys o
nazwie sys.path, przechowujaca liste katalogéw tworzacych Sciezke
dostepu.

>>> import sys

>>> sys.path

[’?, ’C:\\Users\\M\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36’,
’C:\\Users\\M\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36\\DLLs’,
>C:\\Users\\M\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36\\Lib’,
’C:\\Users\\M\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36\\Lib\\site-packages’]
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@ Pierwszy na liscie jest katalog, w ktérym znajduje sie uruchomiony
program.

@ Kolejny jest katalog wskazany w zmiennej Srodowiskowej
PYTHONPATH.

@ Na koncu listy sa Sciezki prowadzace do biblioteki standardowej
Pythona i dalej do bibliotek firm trzecich.

Tworzac wiasne moduty nalezy unika¢ nazw wykorzystanych juz w
bibliotekach. Najprostszym sposobem sprawdzenia czy dana nazwa jest
juz w uzyciu, jest préba zaimportowania.
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@ Moduty moga takze importowaé kolejne moduty.

@ Podczas importu Python sprawdza, czy dany modut jest juz
zaimportowany. Jesli tak, nie podejmie zadnej akcji.

@ Domyslnie, moduty sa kompilowane (tworzony jest tzw. kod
bajtowy) przy pierwszym poleceniu importu. Wynik kompilacji jest
zapisywany w podkatalogu __pycache__ w plikach z
rozszerzeniem *.pyc.

@ Uzywanie skompilowanych plikéw powoduje szybsze uruchamianie.

@ Moduty biblioteki standardowej s3 kompilowane podczas instalacji.
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Moduty

Kazdy program i modut ma zdefiniowang zmienng __name__. Jedli
importujemy modut, jego zmienna __name__ ma taka warto$¢ jak nazwa
pliku (bez rozszerzenia). Jedli uruchamiamy modut jako program,
zmienna __name__ ma warto$¢ ’__main__’.

Zmienna __doc__ przechowuje dokumentujacy ciag tekstowy modutu.

# Plik: litery.py

’?’0pis modutu litery’’’

= [ s ) ) 5 )
__all__ = [’napisz_a’, ’napisz_b’] import litery
def naplsz_a(): print (__name__) # __main__
print(’a’) . -
print(litery.__name__) # litery

def mapisz_b(): print(litery.__doc__) # Opis modulu 1lit

print(’°b’)

if __name__ == ’__main__’:

print (’Modul uruchomiono jako program’)
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@ Pakiet jest katalogiem zawierajagcym zestaw modutéw oraz plik o
nazwie __init__.py

@ Plik __init__.py moze by¢ pusty.

@ Pakiety mozna zagniezdza¢ do dowolnego poziomu (kazdy
podkatalog musi zawiera¢ plik __init__.py)

@ Katalog z pakietem moze by¢ podkatalogiem katalogu
zawierajacego program lub moze byé w Sciezce dostepu Pythona.
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Pakiety

Matematyka/ import Matematyka.dodawanie as md
__init__.py md.oblicz(1,2)
dodawanie.py 3

odejmowanie.py
import Matematyka.odejmowanie
Matematyka.odejmowanie.oblicz(1,2)

# dodawanie.py -1
#
def oblicz(x,y): from Matematyka import dodawanie

return x + y dodawanie.oblicz(1,2)

3

# odejmowanie.py
# from Matematyka.dodawanie import oblicz
def oblicz(x,y): oblicz(1,2)

return x - y 3
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Jesli chcemy mie¢ mozliwos¢ importu wszystkich modutéw poleceniem:

from Matematyka import *

dir()

[’__builtins__’, ’dodawanie’, ’odejmowanie’, ’sys’]
dodawanie.oblicz(1,2)

3

musimy w pliku __init__.py zdefiniowa¢ zmienng __all
przechowujaca liste nazw modutéw:

__all__ = [’dodawanie’, ’odejmowanie’]

Dla pakietéw istnieje zmienna __path__ okre$lajaca Sciezke dostepu do
pakietu:

Matematyka.__path__
[’D:\\Marcin\\Projekty\\Matematyka’]
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Biblioteka standardowa

Biblioteka standardowa dodawana jest podczas instalacji Pythona — w jej
sktad wchodzi ponad 200 pakietéw i modutdw.

Obstuga ciaggéw tekstowych

@ string — dostarcza uzyteczne state takie jak
string.ascii_letters, string.digits, string.hexdigits,
string.whitespace i inne. Udostepnia takze bardziej
zaawansowane techniki formatowania tekstu.

@ re - obstuga wyrazen regularnych.

@ difflib — dostarcza klasy i funkcje stuzace do poréwnywania np.
ciggéw tekstowych i generowania raportéw réznic.

@ textwrap — wiele pomocniczych operacji na ciggach tekstowych.
@ unicodedata — baza znakéw Unicode
@ codecs — funkcje pomagajace przy réznych sposobach kodowania

ciggdw tekstowych.
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Biblioteka standardowa

Ztozone typy danych

@ datetime — typy danych obstugujacych czas i date (obliczenia,
formatowanie).

@ calendar — pomocnicze funkcje zwigzane z kalendarzem.

@ collections — dodatkowe kolekcje danych, np.
namedtuple, OrderedDict, defaultdict i inne.

@ array — modut udostepnia typ array, stuzacy do przechowywania
liczb badz znakéw w macierzach.

@ weakref — stabe odniesienia do obiektdw.

@ copy — ptytkie i gtebokie kopiowanie obiektdw.

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 225 /361



Biblioteka standardowa

Moduty matematyczne

@ numbers — numeryczne abstrakcyjne klasy bazowe i przydatne state

@ math — podstawowe funkcje matematyczne

@ cmath — podstawowe funkcje matematyczne dla liczb zespolonych
@ decimal — udostepnia typ Decimal i jego funkcje matematyczne
(*)

fractions — udostepnia typ Fraction — obliczenia na utamkach i
przydatne funkcje

random — rézne funkcje generujace liczby losowe

statistics — udostepnia podstawowe funkcje umozliwiajace
analize statystyczna
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Biblioteka standardowa

Dostep do plikéw i katalogéw

@ os.path — wiele funkcji manipulujacych nazwami plikéw,
katalogéw, sciezkami dostepu

@ shutil — funkcje przeznaczone do kopiowania, przenoszenia,
zmiany nazwy i usuwania plikéw

pathlib — funkcje przetwarzajace $ciezki dostepu do plikéw
filecmp — funkcje do poréwnywania plikdw i katalogdw
tempfile — generowanie plikéw i katalogéw tymczasowych

stat — praca z atrybutami plikéw i katalogdéw

glob — funkcje odnajdujace Sciezki i pliki, spetniajace okreslone
kryteria dopasowania
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Biblioteka standardowa

Zapis i odczyt danych

@ pickle — funkcje umozliwiajace serializacje obiektéw (wygodny
zapis i odczyt z dysku catych obiektéw Pythona)

@ sqlite3 — interface umozliwiajacy komunikacje z bazami danych
SQLite

@ zlib, gzip, bz2, lzma, zipfile, tarfile — funkcje
umozliwiajace kompresje i dekompresje danych zapisanych w
réznych formatach

@ csv — zapis i odczyt plikéw w formacie CSV

@ hashlib, hmac, secrets — funkcje udostepniajace rézne ustugi
kryptograficzne
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Biblioteka standardowa

Wspétpraca z systemem operacyjnym
@ os — réznorodne funkcje wspdtpracujace z systemem operacyjnym
@ io — funkcje do pracy z plikami
@ time — dostep do czasu systemowego
(*)

platform — funkcje udostepniajace informacje o sprzecie i
systemie operacyjnym

threading, multiprocessing — funkcje umozliwiajace
zréwnoleglanie wykonywania programéw

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 229 /361



Biblioteka standardowa

Internet
@ email — funkcje udostepniajace obstuge e-maili

@ html, html.parser — HyperText Markup Language — funkcje
wspierajace obstuge formatu

xml.dom, xml.sax — pakiety wspierajace obstuge formatu XML

webbrowser — funkcje wspierajace przegladanie/odczyt stron
Internetowych

urllib — pakiet modutéw obstugujacych adresy URL
http — pakiet modutéw obstugujacych protokét htpp
ftplib — funkcje obstugujace protokét ftp

ipaddress — funkcje manipulujace adresami IP
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Biblioteka standardowa

Graphical User Interface
@ tkinter — interface Pythona do biblioteki Tcl/Tk

@ tkinter.ttk, tkinter.tix — widget'y do wykorzystania przy
pracy z modutem tkinter

Biblioteki udostepniane przez firmy trzecie:
@ PyQt — udostepnia funkcje wykorzystujace biblioteke Qt.

@ wxPython — biblioteka umozliwiajaca tworzenie GUI dla réznych
platform. Udostepnia duzo widgetéw.
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Biblioteka standardowa

Wspomaganie programowania

@ pydoc — generator dokumentacji tworzonej na podstawie
dokumentujacych ciagéw tekstowych

@ doctest — testy wykorzystujace dokumentujace ciagi tekstowe

@ unittest — modut wspomagajacy przeprowadzanie testéw
jednostkowych

@ 2to3 — wspomaganie automatycznego ttumaczenia kodu z wersji 2
na 3

@ timeit — pomiar czasu wykonywania wskazanych fragmentéw
kodu

@ tracemalloc — pomiar wykorzystania pamieci
@ sys — parametry i funkcje systemu

@ gc — funkcje Garbage Collector-a
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Python Package Index

Python Package Index (PyPl) jest najwigekszym repozytorium pakietéw i
modutéw opracowanych przez firmy trzecie dla Pythona. Udostepniony
jest na stronie:

https://pypi.org/

@ Do instalacji modutéw i pakietéw najwygodniej uzyé programu:
pip (package manager for Python packages).

@ Od Pythona w wersji 3.4 jest on domyslInie zainstalowany.

@ pip domyslnie instaluje pakiety ze strony powyzej, cho¢ mozna tez
wskazac inne zrddto.
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pip — package manager

Programu uzywamy podajac polecenie:
pip <command> [options]

Najwazniejsze komendy:
@ install — instalacja (lub upgrade) pakietu
uninstall — odinstalowanie pakietu
list — pokaz liste zainstalowanych pakietéw i ich wersje
show — pokaz informacje o zainstalowanym pakiecie

check — sprawdzaj poprawnos¢ zaleznosci miedzy pakietami

help — pokaz pomoc (petna lista komend jest obszerniejsza)
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pip — package manager

Zainstaluj NowyPakiet
pip install NowyPakiet
Zainstaluj NowyPakiet we wskazanej wersji
pip install NowyPakiet==1.7
Zainstaluj NowyPakiet w wersji z podanego przedziatu
pip install NowyPakiet>=1,<2
Zainstaluj nowa wersje pakietu NowyPakiet

pip install --upgrade NowyPakiet
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pip — package manager

Zainstaluj NowyPakiet ze wskazanego archiwum:

pip install ./downloads/NowyPakiet-1.3.7.tar.gz
Pokaz liste zainstalowanych pakietéw:

pip list

altgraph (0.16.1)
asnlcrypto (0.24.0)
bcrypt (3.1.6)
bleach (2.1.2)

cffi (1.12.3)
colorama (0.3.9)
cryptography (2.6.1)
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pip — package manager

Pokaz informacje o zainstalowanym pakiecie:
pip show matplotlib

Name: matplotlib

Version: 2.2.2

Summary: Python plotting package

Home-page: http://matplotlib.org

Author: John D. Hunter, Michael Droettboom

Author-email: matplotlib-users@python.org

License: BSD

Location: c:\users\marcin\appdata\local\programs\python\python36
Requires: pytz, six, python-dateutil, cycler, pyparsing, numpy,
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Przyktady innych pakietow

@ numpy — oferuje narzedzia do pracy z n-wymiarowymi tablicami
(mozliwos¢ wygodnego i efektywnego indeksowania), podstawowe
funkcje algebry liniowej i inne narzedzia matematyczne.

@ scipy — rozszerza powyzszy o wiele dodatkowych zadan
matematycznych jak np. interpolacja, obliczanie catek,
rozwigzywanie rownan rézniczkowych, przetwarzanie sygnatu,
obliczenia statystyczne i wiele innych.

@ matplotlib — wspomaga kreslenie wykreséw i wizualizacje
wynikéw obliczen.

@ sympy — wspomaga wykonywanie réznych obliczen symbolicznych.

@ pandas — definiuje uzyteczne struktury danych wykorzystywane w
analizie i uczeniu maszynowym.

@ scikit-learn — zbidr funkcji do uczenia maszynowego i analizy
danych.
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Przyktady innych pakietow

@ docx — odczyt i zapis dokumentéw Worda, praca z testem, odczyt
i zmiana atrybutéw tekstu

@ openpyxl — odczyt i zapis dokumentéw Excela, dostep do
skoroszytéw i komérek, odczyt i zmiana atrybutéw komoérek, praca
z formutami i wykresami

@ pyPDF2 — odczyt i zapis plikébw w formacie PDF, edycja
dokumentéw, praca z tekstem dokumentu

@ pillow (PIL) — praca z obrazami rastrowymi: odczyt i zapis
obrazéw, operacje edycyjne (np. przycinanie, zmiana wielkosci,
obrét, kreslenie figur, dodawanie tekstu)

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 239 /361



Programowanie obiektowe

@ W Pythonie mozna tworzy¢ wtasne klasy, ktére moga by¢ uzywane
jak wbudowane typy danych.

@ Kilasy hermetyzuja dane. W ich sktad wchodzi¢ moga zmienne
(atrybuty) i funkcje (metody), ktére mozna zastosowaé wzgledem
atrybutéw.

@ Wiele klas ma takze metody specjalne, ktérych nazwy zaczynajj i
koncza sie dwoma znakami podkreslenia (np. __add__Q) lub
__len__()). Metody specjalne umozliwiaja zdefiniowanie
zachowania obiektu przy uzyciu operatoréw (np. +) czy pewnych
funkcji wbudowanych (np. len()).

@ Nie nalezy definiowaé wtasnych metod zaczynajacych sie dwoma
znakami podkreslenia, o ile nie jest to jedna z metod specjalnych.

@ Wewnatrz metod, mozemy tworzy¢ zmienne lokalne i mamy tez
dostep do zmiennych globalnych. Dostep do atrybutéw klasy
wymaga podania petnej nazwy, tacznie z nazwa klasy, np. self.x
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Programowanie obiektowe

@ Klasa moze dziedziczy¢ po innych klasach (mozliwe jest
dziedziczenie wielokrotne), dzieki czemu mozemy wykorzystac
atrybuty i metody z klasy bazowej, doda¢ nowe lub zmienic te,
ktére byty (polimorfizm).

@ W Pythonie, wszystkie klasy domysInie dziedzicza po klasie
bazowej object.

@ W Pythonie nie jest mozliwe przecigzanie metod (posiadanie
metod o takich samych nazwach, ale réznych parametrach).
Dzieki bardzo elastycznym mozliwosciom obstugi argumentéw,
zwykle nie jest to ograniczeniem.

@ Nie ma tez mechanizméw ograniczajacych dostep do danych
(prywatne, publiczne) jakie znamy z innych jezykéw. W praktyce,
nazwy zmiennych prywatnych bedziemy zaczynali dwoma znakami
podkre$lenia. Mamy tez mozliwos¢ stosowania tzw. dekoratoréw
metod.
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Programowanie obiektowe

Klasy bedziemy tworzyli poleceniem:

class NowaKlasa:
blok_klasy

class NowaKlasa(KlasyBazowe) :
blok_klasy

Egzemplarze klasy bedziemy tworzy¢ poprzez wywotanie jej nazwy z
argumentami, np.:

z = complex(1,2)
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Przyktad — klasa Interval

import numbers

class Interval:

def

def

def

def

def

__init__(self, min_val = 0, max_val = 1):
if min_val > max_val:
raise ValueError(’Dolny brzeg interwatu musi byé mniejszy od gdérneg
self.min_val = float(min_val)
self .max_val = float(max_val)

__str__(self):
return ’[{0.min_val},{0.max_val}]’.format(self)

__repr__(self):
return ’Interval ({0.min_vall},{0.max_val})’.format(self)

__eq__(self, other):
return self.min_val == other.min_val and self.max_val == other.max_val

width(self):
return self.max_val - self.min_val
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Przyktad — klasa Interval

@ Klasa Interval ma 2 atrybuty: min_val i max_val oraz 5 metod
(w tym 4 specjalne).

@ Dostep do atrybutéw po zdefiniowaniu a = Interval(1,10):
a.min_val, a.max_val

@ Zdefiniowano tez konwersje na cigg tekstowy i tzw. forme
reprezentacyjna klasy.

@ Kilasa udostepnia obstuge operatora poréwnania == i
automatycznie operatora nieréwnosci !=

@ W liscie parametréw metod, pierwsze zawsze jest odniesienie do
samego siebie: self

@ Przy wywotaniu metod parametr ten nie jest przekazywany
(dodawany jest automatycznie).

@ Nazwy wszystkich atrybutéw i metod (uzywane w definicjach
metod klasy) musza by¢ petne, np. self.min_val
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Przyktad — klasa Interval

>>> a = Interval(1,10)

>>> b = Interval()

>>> print(a, b, a.max_val)
[1.0,10.0] [0.0,1.0] 10.0

>>> repr(a)
Interval(1.0,10.0)
>>> str(a)
[1.0,10.0]

>>> a.width()
9.0

>>> print(a == b, al!=b)
False True

>>> ¢ = Interval(10,2)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#0>", line 1, in <module>
c = Interval(10,2)
ValueError: Dolny brzeg interwaiu musi by¢ mniejszy od gdérnego!
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Przyktad — klasa Interval

Klasa Interval dziedziczy domyslnie po obiekcie bazowym object.

object: <--= Interval:
__new__(Q) min_val
__init__QO) max_val
__eq__0O __init__QO
__repr__Q) __str__QO
__str__Q __repr__QO)
...... __eq__0
width()

@ Przy tworzeniu obiektu, w pierwszej kolejnosci wywotywana jest metoda
specjalna __new__(), tworzaca obiekt. Poniewaz nie zdefiniowalismy jej w
naszej klasie uzyta bedzie metoda z klasy bazowe;j.

@ W drugiej kolejnoéci wywotana jest klasa inicjalizujaca __init__()

@ Jedli jakag metoda nie istnieje, zgtaszany jest wyjatek AttributeError.
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Przyktad — klasa Interval

@ Przy tworzeniu obiektu wywotana bedzie metoda __init__()
zdefiniowana ponownie w klasie Interval

@ Jedli z jakiego$ powodu chcemy wywotaé metode __init__() z
klasy bazowej, musimy to zrobi¢ za pomoca polecenia
super () .__init__Q)

@ W przypadku klas dziedziczacych tylko po klasie object, nie ma
takiej potrzeby.
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Przyktad — klasa Interval

def __str__(self):
return ’[{0.min_val},{0.max_vall}]’.format(self)
# [1.0,10.0]

def __repr__(self):
return ’Interval({0.min_val},{0.max_val})’.format(self)
# Interval(1.0,10.0)

@ Metoda specjalna __repr__(self) zwraca ciag tekstowy, ktéry
wykorzystywany jest przy uzyciu wbudowanej funkcji
repr (obiekt) wzgledem obiektu. Zwrécony cigg tekstowy
powinien mie¢ forme mozliwg do interpretacji przez Pythona, w
celu utworzenia odpowiednika obiektu.

@ Metoda specjalna __str__(self) zwraca ciag tekstowy czytelny
dla cztowieka. Jest ona wywotywana przy konwersji obiektu do
postaci tekstu za pomocg funkcji str(obiekt).
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Przyktad — klasa Interval

def __eq__(self, other):

return self.min_val == other.min_val and self.max_val == other.max_val

@ Metoda specjalna __eq__(self,other) zwraca True jedli
porébwnywane operatorem == obiekty sg takie same. Jesli nie
zaimplementowano metody __ne__(self,other) automatycznie
bedzie dziatat tez operator !=, na zasadzie zaprzeczenia metody

eq__(self,other).

@ W przyktadzie zatozono, ze poréwnywane obiekty sg zawsze tego
samego typu. Jesli nie beda, zgtoszony bedzie wyjatek
AttrributeError.

@ W praktyce, w metodach tego typu sprawdza sie typ operanddw
(funkcja isinstance()) i odpowiednio programuje zachowanie
metody.
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Metody specjalne — poréwnania

eq__(self,other) — sposéb uzycia: x ==y

_ne__(self,other) — sposéb uzycia: x '= y

__1t__(self,other) — sposéb uzycia: x < y
_le__(self,other) — sposéb uzycia: x <=y

__gt__(self,other) — sposdéb uzycia: x > y

__ge__(self,other) — sposéb uzycia: x >= y
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Metody specjalne — konwersja

@ __bool__(self) — spos6b uzycia: bool(x) — konwersja do
odpowiednika logicznego

@ __abs__(self) — sposdb uzycia: abs(x)

@ __int__(self) — spos6b uzycia: int (x) — konwersja do

typu catkowitego

@ __float__(self) — sposéb uzycia: float(x) — konwersja do
typu rzeczywistego

@ __complex__(self) - sposdb uzycia: complex(x) — konwersja
do typu zespolonego

@ __round__(self,digits) — sposdb uzycia: round(x,digits)
— zaokraglanie
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Metody specjalne — operatory

__floordiv__(self,other) x//y
__ifloordiv__(self,other) x //=y
__rfloordiv__(self,other) y // x

__pos__(self) +x
_neg__(self) -x

__add__(self,other) x +y
__iadd__(self,other) x +=y
__radd__(self,other) y + x

__truediv__(self,other) x /¥y
__itruediv__(self,other) x /=y
__rtruediv__(self,other) y / x

__sub__(self,other) X -y
*%
__isub__(self,other) x -=y —-pow__(self,other)  x y

i 1f,o0th kK=
_rsub__(self,other) y - x --ipov__(self,other) x y
__rpow__(self,other) y *x x

_mul__(self,other) X %y

and__(self,other) x&y

imul 1f,o0th *=
";231“5221{2&123 . * xy --iand__(self,other) x &=y
- - ’ y __rand__(self,other) y & x
__god__(self,other) x f y _or__(self,other) x 1y
__imod__(self,other) x %=1y X

rmod__(self,other) y % x __ior__(self,other) x |=y
- - ’ ° __ror__(self,other) y | x
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Metody specjalne — operatory

_xor__(self,other) x "~y
__ixor__(self,other) x "=y
__rxor__(self,other) y ~ x

__1lshift__(self,other) x <y
__ilshift__(self,other)
__rlshift__(self,other) y << x

o]
A
A
I
<

__rshift__(self,other) x>y
__irshift__(self,other)
_rrshift__(self,other) y > x

M

v

v
il
«

_invert__(self) X
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Przyktad — klasa Interval

def __neg__(self):
return Interval(-self.max_val, -self.min_val)

def __add__(self, other):
if isinstance(other, Interval):
return Interval(self.min_val + other.min_val, self.max_val + other.max_
if isinstance(other,numbers.Number):
return Interval(self.min_val + other, self.max_val + other)

raise NotImplemented()

def __radd__(self, other):
if isinstance(other,numbers.Number) :
return Interval(self.min_val + other, self.max_val + other)

raise NotImplemented()
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Dziedziczenie i polimorfizm

Python umozliwia dziedziczenie klas (takze wielokrotne).

class NowaKlasa(KlasyBazowe) :
blok_klasy

@ Klasa potomna dziedziczy zmienne i metody zdefiniowane w klasie
bazowej.

@ W klasie potomnej mozna dodawaé nowe zmienne i metody.
Mozna tez definiowaé ponownie metody istniejace juz w klasie
bazowej (polimorfizm).

@ Po ponownej definicji metody, jesli wystepuje taka potrzeba, za
pomocy funkgji super () mozna odwotac sie do implementacji
funkcji w klasie bazowe;.
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Dziedziczenie — przyktad

class WektorSwobodny2D() :
def __init__(self, x=0, y=0):

self.x = float(x)

self.y = float(y)

def __str__(self):
return ’ [{0.x},{0.y}]’.format (self)

def __repr__(self):
return ’WektorSwobodny2D({0.x},{0.y})’.format(self)

def __eq__(self,other):
return self.x == other.x and self.y == other.y

def diugosc(self):
return (self.x*self.x + self.y*self.y)**0.5

wsl = WektorSwobodny2D(3,-5)
ws2 = WektorSwobodny2D ()

print(wsl, ws2, wsl.x, wsl.y) # [3.0,-5.0] [0.0,0.0] 3.0 -5.0
print (wsl == ws2) # False
print (wsl.dtugosé()) # 5.830951894845301
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Dziedziczenie — przyktad

class WektorZaczepiony2D(WektorSwobodny2D) :

def

def

def

def

def

__init__(self, x=0, y=0, x0=0, y0=0):

super () .__init__(x,y) # lub: self.x = float(x); self.y = float(y)
self.x0 = float(x0)

self.y0 = float(y0)

__str__(self):
return °({0.x0},{0.y0}) [{0.x},{0.y}]’.format (self)

__repr__(self):
return ’WektorZaczepiony2D({0.x},{0.y},0.x0},{0.y0})’ .format (self)

__eq__(self,other):
return self.x0 == other.x0 and self.y0 == other.y0
and super().__eq__(other)

koniec(self):
return self.xO+self.x, self.yO+self.y
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Dziedziczenie — przyktad

wzl = WektorZaczepiony2D(4,-7)
wz2 = WektorZaczepiony2D(3,8,1,1)
wz3 = WektorZaczepiony2D()

print (wzl,wz2,wz3)

print(wzl.x, wzl.y, wzl.x0, wzl.y0)
print (wz2.koniec(),wz2.dtugos¢())
print (wzl == wz2)

(0.0,0.0)[4.0,-7.0] (1.0,1.0)[3.0,8.0] (0.0,0.0)[0.0,0.0]
4.0 -7.0 0.0 0.0

(4.0, 9.0) 8.54400374531753

False
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Dziedziczenie — przyktad

@ Kilasa WektorSwobodny2D dziedziczy domyslnie po obiekcie
bazowym object.

@ Klasa WektorZaczepiony2D dziedziczy po klasie

WektorSwobodny2D.
object: <---  WektorSwobodny2D: <---  WektorZaczepiony2D

__new__() x x0

__init__Q) y yo

__eq__0 __init__Q __init__QO

__repr__Q) __str__Q __str__Q)

__str__Q __repr__Q) __repr__Q)

...... __eq__0O __eq__0O
dtugosé() koniec()
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Atrybuty specjalne

Wszystkie obiekty maja atrybuty specjalne, automatycznie dostarczone
przez Pythona:

@ __class__ — zawiera odniesienie do klasy obiektu,

@ __name__ — przechowuje nazwe klasy.

Forme reprezentacyjna mozna wiec okresli¢ nastepujaco (tylko raz w
klasie bazowej):

class Kwadrat():
def __init__(self, bok=0):
self .podstawa = float(bok)

def __repr__(self):
return ’{0}({1})’.format(self.__class__.__name__, self.podstawa)

a = Kwadrat();
print(repr(a)) # Kwadrat(1.0)
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Wtasne klasy kolekgcji

Python udostepnia metody specjalne pozwalajace tworzyé wtasne
kolekcje.

@ Dzieki nim mozemy tatwo samodzielnie zmieni¢ dziatanie
operatora dostepu [] i zaimplementowal sposoby dodawania,
usuwania i pobierania elementéw z kolekgji.

@ Elementy kolekcji przechowywane s3 zwykle w zmiennej prywatnej,
do ktérej bezposredni dostep maja tylko metody specjalne kolekgji.
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Metody specjalne kolekgji

@ __contains__(self, x) —uzycie: x in a
Zwraca warto$¢ True jesli x wystepuje w kolekcji a.

@ __delitem__(self, k) — uzycie: del alk]
Usuwa element o indeksie k z kolekcji a.

@ __getitem__(self, k) — uzycie: alk]
Zwraca element o indeksie k z kolekgji a.

@ __setitem__(self, k, v) —uzycie: alk] = v
Przypisuje elementowi o indeksie k w kolekcji a wartos¢ v.

o len__(self) — uzycie: len(a)

Zwraca rozmiar kolekcji a.

@ __iter__(self) — uzycie: for element in a
Zwraca iterator dla kolekcji a.

o reversed__(self) — uzycie: reversed(a)

Zwraca iterator z elementami w odwrotnej kolejnosci dla kolekgji a.
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WHtasna kolekcja — przyktad

Klasa obstugujaca tréjwymiarowa macierz rzadka.

class SparseMartrix3D():

def __init__(self, rows=1, columns=1, pages=1):

if rows<l or columns<l or pages<1:
raise AttributeError(’Rozmiary mac. nie mogg by¢ mniejsze od 1!’)

self.rows = rows
self.columns = columns
self.pages = pages
self.__data = [0 for i in range(self.rows*self.columns*self.pages)]

def __str__(self):
return ’SparseMatrix3D: {0.rows} x {0.columns} x {0.pages}’.format(self

def __repr__(self):
return ’SparseMatrix3D({0.rows},{0.columns},{0.pages})’.format(self)

def __eq__(self,other):
if self.rows != other.rows or self.columns != other.columns or self.pa
return False
else:
return True
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WHtasna kolekcja — przyktad

>>> a = SparseMartrix3D(3,4,2)
>>> b = SparseMartrix3D()

>>> print(a, b, sep=’, ’)
SparseMatrix3D: 3 x 4 x 2, SparseMatrix3D: 1 x 1 x 1

>>> print(repr(a), repr(b), sep=’, ’)
SparseMartrix3D(3,4,2), SparseMartrix3D(1,1,1)

>>> print(a == b)
False
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WHtasna kolekcja — przyktad

Metody umozliwiajace uzycie operatora dostepu [] i potréjne
indeksowanie elementéw.

def __getitem__(self, item):
r ,c, p = item
return self.__datal[p*(self.rows*self.columns) + c*self.rows + r]

def __setitem__(self, item, v):
r, c, p = item
self.__data[p*(self.rows*self.columns) + cxself.rows + r] = v

>>> a = SparseMartrix3D(3,4,2)
>>> al1,3,1] = 4
>>> a[2,2,0] =7
>>> al0,3,1] = 5

>>> print(al1,3,1])
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WHtasna kolekcja — przyktad

Metoda umozliwiajaca uzycie operatora in.

def __contains__(self,x):
if x in self.__data:
return True
else:
return False

>>> a = SparseMartrix3D(3,4,2)
>>> al1,3,1] = 4
>>> al2,2,0] 7
>>> alo0,3,1] 5

>>> print(3 in a, 4 in a)
False True
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WHtasna kolekcja — przyktad

Metoda umozliwiajaca uzycie wzgledem kolekcji wbudowanej funkcji
len().

def __len__(self):

)

Zwraca iloS¢ niezerowych elementéw
290

sum = 0

for i in self.__data: sum += bool(i)
return sum

>>> a = SparseMartrix3D(3,4,2)
>>> al1,3,1] = 4
>>> al[2,2,0] =7
>>> al0,3,1] 5

>>> print(len(a))
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WHtasna kolekcja — przyktad

Metoda umozliwiajaca uzycie wzgledem kolekcji polecenia del.

def __delitem__(self, item):

PR}

Zeruje wskazany element
230

r, c, p = item
self.__datal[p * (self.rows * self.columns) + c * self.rows + r] = 0

>>> a = SparseMartrix3D(3,4,2)
>>> al1,3,1] = 4
>>> al[2,2,0] =7
>>> al0,3,1] = 5

>>> del al0,3,1]
>>> print(a[0,3,1])
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WHtasna kolekcja — przyktad

Metody umozliwiajace iteracje kolekcji w petli for.

def __iter__(self):
return iter(self.__data)

def __reversed__(self):
return iter(reversed(self.__data))

>>> a = SparseMartrix3D(3,4,2)
>>> al1,3,1] = 4
>>> a[2,2,0] =7
>>> alo0,3,1] 5

>>> for i in a: print(i,end=’’)
>>> print(’’)
000000007000000000000540

>>> for i in reversed(a): print(i,end=’’)
>>> print(’’)
045000000000000700000000
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WHtasna kolekcja — przyktad

Pomocnicza metoda, umozliwiajagca wyswietlanie macierzy stronami.

def show_matrix(self):
for i in range(self.pages):
print(’Strona ’,i,’:’,sep=’’)
for j in range(self.rows):
for k in range(self.columns):
print(self[j,k,i],’, ’,end=’"’)

print(’’)
>>> a.show_matrix()
>>> a = SparseMartrix3D(3,4,2) Strona O:
>>> al1,3,1] = 4 0o,0,0,0,
>>> al[2,2,0] =7 o,0,0,0,
>>> al0,3,1] = 5 o,0,7,0,
Strona 1:
o,0,0,5,
o,0,0, 4,

0,0,0,0,
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Wtasne kolekcje — kopiowanie

W samodzielnie tworzonych kolekcjach mozna tez na nowo zdefiniowad
funkcje:

@ __copy__() — umozliwiajaca ptytkie kopiowanie kolekcji,
@ __deepcopy__() — umozliwiajaca gtebokie kopiowanie kolekgji.
Po zaimportowaniu modutu copy, funkcja y = copy.copy(x) prébuje

zawsze uzy¢ metody specjalnej __copy__() zdefiniowanej dla kolekgji.
Jedli jej nie znajdzie, uzyje wtasnego kodu.

Podobnie dziata funkcja y = copy.deepcopy(x).
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Obstuga plikéw )
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Typy danych: bytes i bytearray

Python udostepnia dwa typy danych do obstugi ciagdéw bajtéw:
@ Dbytes — niemodyfikowalny,
@ bytearray — modyfikowalny.

Oba przechowuja sekwencje zera lub wiekszej liczby o$miobitowych liczb
catkowitych baz znaku (bajtéw) z zakresu od 0 do 255.

Oba typy sa bardzo podobne do ciggéw tekstowych i wiekszo$¢ metod
istniejacych dla tekstéw, dziata takze w ich przypadku.

Typ bytearray oferuje takze metody istniejace dla list.

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 273 /361



Typy danych: bytes i bytearray

>>> ¢ = b’Przyktad’
SyntaxError: bytes can only contain ASCII literal characters.

>>> ¢ = b’Przyklad’
>>> ¢
b’Przyklad’

>>> str(c)
"b’Przyklad’"

>>> str(c, encoding=’utf8’)
’Przyklad’

>>> ¢ = bytes(’Przyktad’)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#25>", line 1, in <module>
c = bytes(’Przyktad’)
TypeError: string argument without an encoding

>>> ¢ = bytes(’Przyktad’, encoding=’utf8’)

>>> ¢
b’Przyk\xc5\x82ad’
>>> str(c, encoding=’utf8’) # wynikiem jest: ’Przyktad’
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Typy danych: bytes i bytearray

>>> a = bytearray(’Przyktad’, encoding=’utf8’)
>>> a
bytearray (b’Przyk\xc5\x82ad’)

>>> b = a.upper()
>>> b
bytearray (b’PRZYK\xc5\x82AD’)

>>> str(b, encoding=’utf8’)
PRZYKZAD’

>>> a.append(’y’)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#41>", line 1, in <module>
a.append(’y’)
TypeError: an integer is required

>>> a.append(ord(’y’))
>>> a
bytearray (b’Przyk\xc5\x82ady’)
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Typy danych: bytes i bytearray

>>> a = bytearray(’Przykiady’, encoding=’utf8’)
>>> a.extend(’ tekstu’)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#44>", line 1, in <module>
a.extend(’ tekstu’)
TypeError: an integer is required

>>> a.extend(bytearray(’ tekstu’, encoding=’utf8’))
>>> a
bytearray(b’Przyk\xc5\x82ady tekstu’)

>>> x = b’To jest ’
>>> y = b’typ bytes’
>>> x +y

b’To jest typ bytes’

>>> a = bytes.fromhex(’31 32 33 34’) # ignoruje spacje!
>>> a
b’1234°

>>> a = b’\x31 \x32 \x33 \x34’
>>> a
b’1 2 3 4°
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Typy danych: bytes i bytearray

Typy danych bytes i bytearray indeksujemy podobnie jak ciagi
tekstowe i listy.

@ Segment zwraca obiekt tego samego typu.

@ Dostep do pojedynczego elementu ([]) zwraca typ int.

>>> a = b’To jest tekst’

>>> a
b’To jest tekst’
>>> len(a) >>> d = al:7]
13 >>> d
b’To jest’
>>> b = al::-1]
>>> b >>> e = a[3]
b’tsket tsej oT’ >>> e
106
>>> ¢ = al[1:10:2]
>>> ¢
b’ojs e’
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Opracje na plikach i katalogach

Jednym z podstawowych zadanh systemu operacyjnego jest obstuga
dyskowego systemu plikéw. Modut standardowy os udostepnia wiele
funkgcji stuzacych do obstugi katalogéw oraz operacji na plikach
(kopiowanie, przenoszenie, usuwanie, itp.).

Funkcja os.getcwd () pokazuje w jakim katalogu dyskowym pracujemy
aktualnie.

>>> import os
>>> os.getcwd()
’C:\\Users\\Marcin\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36’

Funkcja os.chdir(’nowy katalog’) pozwala na zmiane biezacego
katalogu na inny.

>>> os.chdir(r’C:\Marcin\Dokumenty\Dydaktyka\Kursy\Python\Prezentacja’)
>>> os.getcwd()
’C:\\Marcin\\Dokumenty\\Dydaktyka\\Kursy\\Python\\Prezentacja’
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Opracje na plikach i katalogach

>>> os.chdir(r’C:\Marcin\Dokumenty\Dydaktyka\Kursy\Python\Prezentacja’)
>>> os.getcwd ()

’C:\\Marcin\\Dokumenty\\Dydaktyka\\Kursy\\Python\\Prezentacja’

os.chdir(r’..”)
>>> os.getcwd ()
’C:\\Marcin\\Dokumenty\\Dydaktyka\\Kursy\\Python’

>>> os.chdir(r’..\..”)
>>> os.getcwd()
’C:\\Marcin\\Dokumenty\\Dydaktyka’
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Opracje na plikach i katalogach

Zawarto$¢ okreslonego katalogu pokazuje funkcja
os.listdir(’katalog’).

>>> import os
>>> os.listdir()
[’DLLs’, ’Doc’, ’etc’, ’include’, ’Lib’, ’libs’, ’LICENSE.txt’, ’NEWS.txt’, ’py

>>> os.listdir(’.’)
[’DLLs’, ’Doc’, ’etc’, ’include’, ’Lib’, ’libs’, ’LICENSE.txt’, ’NEWS.txt’, ’py

>>> os.listdir(r’libs’)
[’1ibpython36.a’, ’python3.1lib’, ’python36.lib’, ’_tkinter.lib’]

>>> os.listdir(r’c:\Marcin’)
[’Dokumenty’, ’Inst’, ’Instrukcje’, ’Programy’, ’Projekty’, ’Stare’, ’Wykaz_cza
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Opracje na plikach i katalogach

Funkcja os.mkdir(’katalog’) tworzy na dysku nowy katalog.

>>> os.chdir(r’C:\Marcin\Dokumenty\Dydaktyka\Kursy\Python’)
>>> os.listdir()
[’Cwiczenia’, ’Examples’, ’Power’, ’Prezentacja’, ’Python_cw.txss’, ’Sylabusy’]

>>> os.mkdir (’Nowy’)
>>> os.listdir()
[’Cwiczenia’, ’Examples’, ’Nowy’, ’Power’, ’Prezentacja’, ’Python_cw.txss’, ’Sy

>>> import os.path

>>> os.path.exists(’Nowy’)
True

Funkcja os.path.exists(’obiekt’) sprawdza, czy dany obiekt
dyskowy (plik lub katalog) istnieje.
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Opracje na plikach i katalogach

Funkcja os.rename(’stara_nazwa’,’nowa_nazwa’) zmienia nazwe
pliku lub katalogu.

>>> os.chdir(r’C:\Marcin\Dokumenty\Dydaktyka\Kursy\Python’)
>>> os.listdir()
[’Cwiczenia’, ’Examples’, ’Power’, ’Prezentacja’, ’Python_cw.txss’, ’Sylabusy’]

>>> os.rename(’Power’,’Power_17)
>>> os.listdir()
[’Cwiczenia’, ’Examples’, ’Power_1’, ’Prezentacja’, ’Python_cw.txss’, ’Sylabusy

Funkcja moze takze stuzyé do przenoszenia obiektéw pomiedzy
katalogami.

>>> os.rename (’Python_cw.txss’,r’Power\Python_cw.txss’)

>>> os.listdir()

[’Cwiczenia’, ’Examples’, ’Power’, ’Prezentacja’, ’Sylabusy’]
>>> os.chdir (’Power’)

>>> os.listdir()

[’Karta_2019.docx’, ’Python_cw.txss’]
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Opracje na plikach i katalogach

Funkcja os.path.isfile(’plik’) sprawdza, czy dany obiekt dyskowy
jest plikiem.

>>> os.path.isfile(’Python_cw.txss’)

True

>>> os.path.isfile(’Power’)
False

Funkcja os.path.isdir(’katalog’) sprawdza, czy dany obiekt
dyskowy jest katalogiem.

>>> os.path.isdir(’Power’)

True

>>> os.path.isdir(’Python_cw.txss’)
False

Funkcja os.path.ismount (’obiekt’) sprawdza, czy dany obiekt
dyskowy jest dyskiem.

>>> os.path.ismount (’Power’)

False

>>> os.path.ismount (*C:\\?)
True
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Opracje na plikach i katalogach

Funkcja os.path.getsize(’plik’) zwraca dtugos¢ pliku w bajtach.

>>> os.path.getsize(’Python_cw.txss’)
1548

>>> for x in os.listdir(’.’):
print(x, os.path.getsize(x))

Cwiczenia 4096
Examples 4096

Power 0O
Prezentacja 8192
Python_cw.txss 1548
Sylabusy O

>>> os.chdir(’Prezentacja’)

>>> sum([os.path.getsize(f) for f in os.listdir(’.’) if os.path.isfile(£)])
459752

>>> len([os.path.getsize(f) for f in os.listdir(’.’) if os.path.isfile(£)])
18
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Opracje na plikach i katalogach

Funkcja os.path.getctime(’plik’) zwraca czas stworzenia, a
os.path.getmtime (’plik’) czas ostatniej modyfikacji obiektu. Czas
zwracany jest w sekundach od momentu zaleznego od systemu (ponizej
01.01.1970 r.).

>>> import time
>>> time.gmtime(0)
time.struct_time(tm_year=1970, tm_mon=1, tm_mday=1, tm_hour=0, tm_min=0, tm_sec

>>> os.path.getctime(’Python_cw.txss’)
1576156069.937526

>>> tc = os.path.getctime(’Python_cw.txss’)
>>> time.ctime(tc)
’Thu Dec 12 14:07:49 2019’

>>> tm = os.path.getmtime(’Python_cw.txss’)
>>> time.ctime (tm)
’Thu Dec 12 16:22:02 2019’
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Opracje na plikach i katalogach

Funkcja os.path.join() taczy ciag katalogéw w Sciezke, a
os.path.isabs(’sciezka’) sprawdza, czy podana $ciezka jest
absolutna.

>>> s = os.path.join(’Marcin’, ’Dokumenty’, ’Dydaktyka’)
>>> s
’Marcin\\Dokumenty\\Dydaktyka’

>>> os.path.isabs(s)
False

Funkcja os.remove(’plik’) usuwa z dysku plik, a
os.rmdir(’katalog’) usuwa z dysku katalog.

>>> os.rmdir (’Powerl’)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#67>", line 1, in <module>
os.rmdir (’Powerl’)
0SError: [WinError 145] Katalog nie jest pusty: ’Powerl’

>>> os.rmdir (’Power1l’)
>>> os.remove(’proba.py’)
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Opracje na plikach i katalogach

Funkcja os.walk(’katalog’, kolejnos¢) stuzy do rekursywnego
przechodzenia podanego katalogu wraz ze wszystkimi jego
podkatalogami.

Dla kazdego znalezionego katalogu (tacznie ze wskazanym) zwraca
tréjke: (Sciezka, podkatalogi, pliki), gdzie:

@ Sciezka — oznacza $ciezke dostepu do katalogu,
@ podkatalogi — liste nazw zawartych w nim podkatalogéw,
@ pliki — liste nazw zawartych w nim plikéw.

Parametr kolejnoé¢ (domyslnie True) ustawiony na False zwraca
katalogi w odwrotnym porzadku (zaczyna od najgtebiej potozonego)
Moze by¢ to przydatne, jezeli zamierzamy np. kasowaé podkatalogi.
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Opracje na plikach i katalogach

import os
os.chdir(r’C:\Marcin\Kursy\Python’)

for sciezka, podkatalogi, pliki in os.walk(r’C:\Marcin\Kursy\Python’):
print (sciezka)
print (podkatalogi)
print (pliki, ’\n’)

C:\Marcin\Kursy\Python
[’Cwiczenia’, ’Examples’, ’Power’, ’Prezentacja’, ’Sylabusy’]
[’Python_cw.txss’]

C:\Marcin\Kursy\Python\Cwiczenia
[’Zadania’]

[’mwbk_mp.cls’, ’Python_cw.aux’, ’Python_cw.idx’, ’Python_cw.log’, ’Python_cw.p

C:\Marcin\Kursy\Python\Cwiczenia\Zadania
1
[’Jezyk Python - Laboratorium 1.pdf’, ’Jezyk Python - Laboratorium 10.pdf’, ’Je
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Opracje na plikach i katalogach

import os

for sciezka, podkatalogi, pliki in os.walk(r’C:\Marcin\Kursy\Python’):
print (°W katalogu {0} jest {1} bajtéw w {2} plikach’.format(sciezka,
sum([os.path.getsize(os.path. join(sciezka,nazwa)) for nazwa in plikil),

len(pliki)))
W katalogu C:\Marcin\Kursy\Python jest 1548 bajtéw w 1 plikach
W katalogu C:\Marcin\Kursy\Python\Cwiczenia jest 165374 bajtéw w 12 plikach
W katalogu C:\Marcin\Kursy\Python\Cwiczenia\Zadania jest 4031605 bajtéw w 20 pl
W katalogu C:\Marcin\Kursy\Python\Examples jest 2059 bajtéw w 6 plikach
W katalogu C:\Marcin\Kursy\Python\Examples\Matematyka jest 103 bajtéw w 3 plika
W katalogu C:\Marcin\Kursy\Python\Power jest 47448 bajtéw w 1 plikach
W katalogu C:\Marcin\Kursy\Python\Prezentacja jest 523904 bajtéw w 18 plikach
W katalogu C:\Marcin\Kursy\Python\Prezentacja\Rys jest 29050 bajtéw w 2 plikach
W katalogu C:\Marcin\Kursy\Python\Sylabusy jest 277657 bajtéw w 2 plikach
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Zapis i odczyt plikéw

fh = open(’plik.txt’,’w’)

Funkcja spowoduje utworzenie i otwarcie do zapisu danych tekstowych
plik "plik.txt" w aktualnym katalogu dyskowym.

Obiekty plikowe maja kilka atrybutéw:
@ fh.name — zawiera nazwe pliku,
@ fh.mode — okresla tryb, w jakim otwarto plik,
@ fh.closed — okredla czy plik jest zamkniety (wartos¢ logiczna),

@ fh.encoding — okresla sposéb kodowania tekstu.
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Zapis i odczyt plik

Zapis tekstu do pliku:

fh.write(’Pierwsza linia\n’)
fh.write(’Druga linia’)

Funkcja write nie konczy zapisanych danych znakiem konca linii, stad
konieczno$¢ wstawienia \n.

Zapis danych z bufora do pliku i zamkniecie pliku:

fh.close()

Zapis danych z bufora do pliku (bez zamykania):

fh.flush()

Normalne zakonczenie programu powoduje automatyczne zamknigcie wszystkich
otwartych plikéw, jednak dobra praktyka jest zamykanie otworzonych plikéw.
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Zapis i odczyt plikéw

Operacje zapisu i odczytu danych nalezy przeprowadzaé z obstuga
wyjatkéw (uwaga na zmiany w kolejnych wersjach Pythona!).

import os
import sys
os.chdir(r’C:\Marcin\Dokumenty\Dydaktyka\Kursy\Python’)

fh = None
try:

fh = open(’plik.txt’,’w’,encoding=’utf8’)

fh.write(’Pierwsza linia pliku\n’)

fh.write(’Druga linia pliku’)
except OSError as err:

print (°{0}: btad zapisu: {1}’ .format(os.path.basename(sys.argv[0]),err))
finally:

if fh is not None:

fh.close()

# plik.txt #

Pierwsza linia pliku
Druga linia pliku
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Zapis i odczyt plikéw

Przyktad otwarcia pliku do odczytu i wezytanie jego zawartosci (funkcja
read()).

fh = open(’plik.txt’,’r’)
print (fh.encoding)

tekst = fh.read()

print (tekst)

fh.close

cp1250
Pierwsza linia pliku
Druga linia pliku

Nalezy zwracaé uwage na sposéb kodowania tekstu. W powyzszym przyktadzie, przy
odczycie przyjete zostato domyslnie kodowanie cp1250. Poprawniej bytoby:

fh = open(’plik.txt’,’r’,encoding=’utf8’)
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Zapis i odczyt plikéw

@ fh.read(dtugosé) — wczytywanie z pliku tylko fragmentu o
okreslonej dtugosci,

@ fh.tell() — podaje aktualng pozycje odczytu w pliku,

@ fh.seek(pozycja) — ustawia pozycje odczytu w pliku na
podana, np: fh.seek(0).
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Zapis i odczyt plikow — przykfad

Przyktad kopiowania plikéw (dla uproszczenia — bez obstugi wyjatkéw).

fh_oryg = open(’plik.txt’, ’rb’) # otwieramy oryginal do odczytu
fh_kop = open(’plik_kopia.txt’, ’wb’) # otwieramy kopie do zapisu

# binarnego
while True:

b = fh_oryg.read(1) # wczytujemy 1 bajt z oryginatu
if not b: break # nic sie nie wczytalo? Koniec pliku!
fh_kop.write(b) # zapisujemy 1 bajt do kopii
fh_kop.close() # zamykamy kopie
fh_oryg.close() # zamykamy oryginal

print (’Kopiowanie zakonczone pomyslnie’)
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Zapis i odczyt plikow — przykfad

Przyktad szyfrowania pliku tekstowego z zastosowaniem tzw. szyfru Cezara czyli
przesuwania kodéw liter o podang wartos¢ (dla uproszczenia — bez obstugi wyjatkéw).

p=-5 # przesuniecie
# do odszyfrowania mozna podaé liczbe przeciwng

fh = open(’plik_kopia.txt’, ’r’) # plik otwarty do odczytu tekstu
t = fh.read() # wczytujemy tekst

fh.close()

ts = 77 # sz oznacza tekst zaszyfrowany

fhs = open(’plik_szyfr.txt’, ’w’)

for ¢ in t: # dla kazdego znaku w t
a=ord(c) # wyliczamy kod ASCII
if 48 < a < 122: # szyfrujemy tylko litery i cyfry
¢ = chr((a+p) % 256) # innych nie zmieniamy
ts += ¢ # dodajemy znak
fhs.write(ts) # zapisujmy sz
fhs.close() # zamykamy plik
Pierwsza linia mojego pliku Kd‘mrnz\ gdid\ hje‘bj kgdfp
Druga linia pliku ?mpb\ gdid\ kgdfp
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Zapis i odczyt plikow — parametry

Parametr mode jest ciggiem tekstowym okreslajacym tryb w jakim
otworzony jest plik.

@ r — domyslny, oznaczajacy plik do odczytu w trybie tekstowym —
to samo co rt),

@ w — zapis pliku w trybie tekstowym (jesli plik istnieje, bedzie
nadpisany) — to samo co wt),

@ x — otwieranie pliku w trybie 'exclusive creation’ — jedli plik juz
istnieje, nie udaje sie,

@ a — otwieranie do zapisu, w trybie dodawania do korica pliku (jesli
istnieje).

@ b — modyfikator oznaczajacy tryb binarny,

@ t — domyslny, modyfikator oznaczajacy tryb tekstowy.
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Zapis i odczyt plikow — parametry

@ W trybie tekstowym, kodowanie (parametr encoding) ustawiane
jest zgodnie z kodowaniem okre$lonym w systemie operacyjnym.

@ W trybie binarnym, parametru tego nie trzeba okreslac.
@ Dla plikdbw otworzonych w trybie binarnym zapisujemy i
odczytujemy obiekty typu bytes (bez okreslonego kodowania).

@ W trybie tekstowym, odczytana zawartos$é pliku zwracana jest jako
typ str (z uwzglednieniem kodowania).
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Zapis i odczyt plikow — przykfad

Przyktad wczytania pliku tekstowego i wyswietlenia jego zawartosci z
ponumerowanymi wierszami.

import sys

fh = None

try:
fh = open(’znaki.py’,mode=’r’,encoding=’utf8’)
t = fh.read()
linie = t.splitlines()

nr = 0
for 1lin in linie:
nr += 1
print(ar, ’: ’, lin, sep=’’)

except OSError as err:
print (°{0}: blad podczas odczytu: {1}’ .format (os.path.basename(sys.argv[0])
finally:
if fh is not None:
fh.close()
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Zapis i odczyt plikow — przykfad

Domyslne strumienie danych wejsciowych i wyjSciowych zdefiniowane s3
w zmiennych sys.stdout i sys.stdin wskazujacych na konsole i
klawiature.

Mozemy przekierowaé te strumienie wskazujac jako zrédto zwykty plik.
import sys

ekran=sys.stdout

sys.stdout = open(’plik2.txt’,’w’)

print (’Przyktad zapisu do pliku’)

print (°Tekst bedzie w dwéch wierszach’)

sys.stdout=ekran

print(open(’plik2.txt’,’r’).read())
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Zapis i odczyt danych — modut pickle

Zapis danych wygodnie jest realizowaé za pomoca modutu pickle —
ktory udostepnia tzw. peklowanie. Oznacza to serializacje danych, czyli
zamiane na sekwencje bajtéw.

@ Zaletg peklowania jest to, ze przetwarzany obiekt moze byé typem
prostym (np. int, float, complex) lub kolekcja (np. tekstem,
krotka, lista, zbiorem czy stownikiem).

@ Jedli obiekt zawiera w sobie inne obiekty (facznie z innymi
kolekcjami, ktére zawieraja kolekgcje ...), cato$¢ zostanie poddana
skutecznemu peklowaniu.

@ Zapeklowane dane mozna wczytaé bezposrednio do zmiennej (nie
jest konieczne dodatkowe przetwarzanie czy konwersja).

@ Peklowane dane nie s3 w zaden sposéb zabezpieczane (brak
mechanizméw szyfrowania, podpisu cyfrowego).
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Zapis i odczyt danych — modut pickle

Najwazniejsze funkcje:
@ dump(obj, file, protocol) — zapis danych do pliku,

@ dumps(obj, protocol) — konwersja danych na sekwencje bajtéw
(byte_object),

@ load(file) — odczyt obiektu z pliku (protokédt jest wykrywany
automatycznie),

@ loads(byte_object) — rekonstrukcja danych z sekwencji bajtéw.

Jako protokét zwykle wskazujemy warto$é pickle.DEFAULT_PROTOCOL.
Aktualnie, od wersji 3.8 domyslnie jest to wartos¢ 4 (istnieje od wersji
3.4). Od wersji 3.0 byta to warto$¢ 3.
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Zapis i odczyt plikow — modut pickle

import pickle

a = SparseMartrix3D(3,4,2)

all1,3,1] = 4
al2,2,0] =7
al0,3,1]1 = 5

lista = [1, ’abcd’, 5.0, a, {1:’x’, 2:°y’}]

zapis=pickle.dumps(lista)
listal=pickle.loads(zapis)

print(lista)
print(listal)

m = lista1[3]
m.show_matrix()

[1, ’abcd’, 5.0, SparseMartrix3D(3,4,2), : ’a’, 2: ’b’}]
[1, ’abcd’, 5.0, SparseMartrix3D(3,4,2), {1: ’a’, 2: ’b’}]
Strona O:

o,0,0,0,

0 0 0 0
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Zapis i odczyt plikow — modut pickle

import pickle

a = SparseMartrix3D(3,4,2)

al1,3,1] = 4
a[2,2,0] =7
al0,3,11 = 5

lista = [1, ’abcd’, 5.0, a, {1:°x’, 2:’y’}]

fh = None

try:
fh = open(’dane.dat’,mode="wb’)
pickle.dump(lista, fh, pickle.HIGHEST_PROTOCOL)

except (OSError, pickle.PicklingError) as err:
print (’Btad zapisu!’)
finally:
if fh is not None:
fh.close()
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Zapis i odczyt plikow — modut pickle

import pickle

fh = None
try:
fh = open(’dane.dat’,mode=’rb’)
(nr, t, w, m, s) = pickle.load(fh) # lub lista = pickle.load(fh)

except (0SError, pickle.PicklingError) as err:
print (’Btad odczytu!’)
finally:
if fh is not None:
fh.close()

print(nr, t, w, m, s) # 1 abcd 5.0 SparseMatrix3D: 3 x 4 x 2 {1: ’a’, 2: ’b’}
m.show_matrix() # Strona 0:

0o,0,0,0,

0,0,0,
o,0,7,0,
Strona 1:
o,0,0,5,
0o,0, 0,
o,0,0,0,

o

H+ H HHHE R
IS
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Zapis i odczyt plikow — modut pickle

import pickle
import gzip

fh = None

try:
fh = gzip.open(’dane.gzip’,mode=’wb’)
pickle.dump(lista, fh, pickle.HIGHEST_PROTOCOL)

except (0SError, pickle.PicklingError) as err:
print (’Btad zapisu!’)
finally:
if fh is not None:
fh.close()
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Zapis i odczyt plikow — modut pickle

import pickle
import gzip

GZIP_MAGIC_NUMBER = b’\x1F\x8B’

fh = None

try:
fh = open(’dane.gzip’,mode="rb’)
magic = fh.read(len(GZIP_MAGIC_NUMBER))
fh.close

if magic == GZIP_MAGIC_NUMBER: fh
else: fh

gzip.open(’dane.gzip’,mode="rb’)
open(’dane.gzip’ ,mode="rb’)

(nr, t, w, m, s) = pickle.load(fh) # lub lista = pickle.load(fh)

except (OSError, pickle.PicklingError) as err:
print (’Btad odczytu!’)
finally:
if fh is not None:
fh.close()
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Menedzer ko

Obiekt zwracany przez wbudowang funkcje open() jest tzw.
menedzerem kontekstu.

Sktadnia uzywania menedzeréw kontekstu jest nastepujaca.

with wyraZenie as zmienna:
blok_kodu

wyrazenie musi by¢ obiektem menedzera kontekstu lub tworzy¢ taki
obiekt. Zmienna bedzie odwotaniem do obiektu.
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Menedzery kontekstu pozwalaja na uproszczenie programu poprzez
zagwarantowanie, ze okreslone dziatania beda przeprowadzone przed i po
wykonaniu wskazanego bloku kodu.

Takie zachowanie jest mozliwe, poniewaz menedzer kontekstu ma
zdefiniowane dwie metody specjalne:

@ __enter__() — metoda jest automatycznie wywotywana, kiedy
menedzer jest tworzony w poleceniu with,

] exit__() — metoda jest wywotywana po zakonczeniu bloku

kodu zwigzanego z poleceniem with.

Programista moze tworzy¢ wtasne menedzery kontekstu badz uzywaé
predefiniowanych.
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Menedzer kontekstu

Menedzery kontekstu wykonuja kod metody __exit__(), nawet po
zgtoszeniu wyjatku.

W przypadku otwierania plikéw pozwala to wyeliminowanie bloku
finally, bo kod wyjsciowy menedzera jakim jest open() zawsze zamyka

plik.
fh = None
try:

fh = open(’plik.txt’, ’w’): try:

fh.write(’Pierwsza linia\n’) with open(’plik.txt’, ’w’) as fh:

fh.write(’Druga linia’) fh.write(’Pierwsza linia\n’)
except OSError as err: fh.write(’Druga linia’)
print (’Btad zapisu’) except OSError as err:
finally: print (’Btad zapisu’)
if fh is not None:
fh.close()
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Menedzer kontekstu

Mozemy tez uzywac wiecej niz jednego menedzera kontekstu
jednoczesnie.

with open(’plik.txt’, ’rb’) as fh_oryg, open(’plik_kop.txt’, ’wb’) as fh_kop:
while True:

b = fh_oryg.read(1) # wczytujemy 1 bajt z oryginatu
if not b: break # nic sie nie wczytato? Koniec pliku!
fh_kop.write(b) # zapisujemy 1 bajt do kopii
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Jesli programista chce utworzy¢ wiasnego menedzera kontekstu, musi
utworzy¢ klase dostarczajaca metody __enter__() i __exit__().

@ Kiedy zostanie uzyte polecenie with wzgledem egzemplarza tego
typu klasy, wywotana bedzie metoda __enter__(), ktéra zwrécié
powinna odwotanie do obiektu przypisane do zmienne;j.

@ Kiedy program opusci blok kody polecenia with, wywotana jest
metoda __exit__() wraz z informacjami szczegbtowymi
dotyczacymi ewentualnego wyjatku jaki wystapit.

class MyManager:
def __init__(self, parametry):

return self

def __exit__(self, exception_type, exception_value, traceback):
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Menedzer kontekstu

class Kwadrat:
def __init__(self, bok=0): self.podstawa = float(bok)

def __enter__(self):
print (’Metoda ENTER’)
return self

def __exit__(self, exception_type, exception_value, traceback):
print (’Metoda EXIT’)
if exception_type is not None:
print (exception_type, exception_value, traceback)

def pole(self):
if self.podstawa < 0.0: raise ValueError(’Ujemny bok!’)
else: return self.podstawa**2.0

with Kwadrat(-4) as kwa:
¢ = kwa.pole()

# Metoda ENTER
# Metoda EXIT
# <class ’ValueError’> Ujemny bok! <traceback object at 0x000001EDCOC2B148>
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Funkcje jako obiekty

@ Funkcje sg obiektami jak wszystko w Pythonie.

@ Nazwa funkgji jest odniesieniem do obiektu, ktéry odwotuje sie do
funkgji.

@ Jesdli nazwa funkgji jest uzyta bez nawiaséw, Python wie, ze chodzi

o odniesienie do obiektu.

>>> def funkcja2(x):
return x**2

>>> type(funkcja2)
<class ’function’>

>>> y=funkcja2

>>> y(3)
9

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 314 /361



Funkcje jako obiekty

Mozemy tworzy¢ stowniki lub listy funkcji, ktére wywotywane sa
stosownie do opcji wybranej przez uzytkownika — jest to dobra
alternatywa do rozgateziania programu za pomoca polecen if — elif.

def funkcja2(x):
return x**2

def funkcja3(x):
return x**3

def funkcjad(x):
return x**4

def funkcja_1(x):
return x**(-1)

d = {2:funkcja2, 3:funkcja3, 4:funkcja4, -1:funkcja_1}

wybér = input(’Podaj funkcje: ’)
wybér = int(wybdr)

a = d[wybér](2) # 16 po wybraniu 4
b = d[-1]1(2) # 0.5
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Funkcje jako obiekty

Nazwy funkcji moga by¢ tez argumentami innych funkgji.

def funkcja2(x):
return x**2

def funkcja3(x):
return x**3

def oblicz(x,funkcja):
return funkcja(x)

c = oblicz(2, funkcja3) # 8
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@ Funkcje (metody) generatoréw zawieraja wyrazenie yield.

@ Podczas wywotywania funkcji generatora wartoscig zwrotna jest
iterator.

@ Wartosci s3 wyodrebniane pojedynczo z generatora za pomoca
metody __next__() — kazde jej wywotanie zwraca wartos¢
wyrazenia yield funkcji generujacej.

@ Jedli funkcja generatora zakonczy dziatanie, wéwczas nastepuje
zgtoszenie wyjatku StopIteration.

@ Generator jest zwykle uzywany tak, jak kazdy inny obiekt
pozwalajacy na iteracje.
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Generatory

# funkcja tworzy liste # funkcja generuje wartos¢ na zadanie
def litery(pocz, kon): def literyl(pocz, kon):
lista = [] while ord(pocz) < ord(kon):
while ord(pocz) < ord(kon): yield pocz
lista.append(pocz) pocz = chr(ord(pocz)+1)

pocz = chr(ord(pocz)+1)

return lista

for z in litery(’c’, ’k’): for z in litery1(’c’, ’k’):
print(z) print(z)

x = litery(’c’, k) # [’C’, 'qr, le’, ’f7, ;g)’ *h?, ’i?, :j:]
print(x)

x1 = literyl(’c’, ’k’)
print(x1) # <generator object literyl at 0x0000014ADF490518>
print(list(x1)) # [’c’, ’a’, ’e’, ’f’, ’g’, ’h’, ’i’, ’j’]
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@ Polecenie yield petni podobna role do polecenia return.

@ Generatory wykonuja tzw. leniwe obliczenia — obliczaja tylko te
wartos¢, ktora jest potrzebna w danej chwili.

@ Takie rozwigzanie jest duzo efektywniejsze, niz tworzenie duzych
sekwencji.
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Generatory

Mozliwe jest takze tworzenie generatoréw tworzacych nieskonczong liczbe
wartosci.

def dziesigte(kolejna=0.0):
while True:
yield kolejna
kolejna +=0.1

lista = []

for x in dziesigte():
if x > 0.5: break
lista.append(x)

listal = []

for x in dziesiate():
if x > 0.5: break
listal.append(x)

0000000000000004, 0.4, 0.5]
0000000000000004, 0.4, 0.5]

print(lista) #
print(listal) #

0
0

w w
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Generatory

@ Istnieje réwniez mozliwo$¢ tworzenia tzw. wyrazen generatora.

@ Sktadnia jest podobna do list sktadanych — réznica polega na
zastosowaniu nawiaséw okragtych.

gen = (wyrazenie for element in iteracja if warunek)

gen = (0.1xa for a in range(7))
lista2=[]
for x in gen:

lista2.append(x)

print (lista2)
# [0.0, 0.1, 0.2, 0.30000000000000004, 0.4, 0.5, 0.6000000000000001]
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Generatory

@ Wyrazenie yield zwraca po kolei kazda wartosé.

@ Jesli wywotujacy uzyje metody send(wartosé) generatora,
wystana warto$¢ jest wynikiem wyrazenia yield w generatorze.

@ Mozna w ten sposéb inicjowal generator pozadang wartoscia.

def dziesigte(kolejna=0.0):
while True:
wynik = yield kolejna
if wynik is None: kolejna += 0.1
else: kolejna = wynik

lista = []

generator = dziesiate()

for i in range(10):
x = next(generator)
if 0.3<=x<=0.5: x = generator.send(0.8)
lista.append(x)

print(lista)
# [0.0, 0.1, 0.2, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.200000002, 1.300000003, 1.400000004]
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Dynamiczne wykonywanie kodu

@ Dynamiczne wykonywanie kodu umozliwia przetwarzanie kodu, nie
bedacego integralng czescig programu.

@ Technika jest wykorzystywana przy tzw. wtyczkach Pythonowych,
pozwalajacych na dodawanie nowych funkcji do innych programéw.

Dwie podstawowe funkcje wbudowane, ktére umozliwiaja dynamiczne
wykonywanie kodu to:

@ eval(tekst, globals, locals) — zwraca wynik obliczenia
pojedynczego wyrazenia tekstowego. Parametry globals i locals
sg opcjonalne. Oznaczaja odpowiednio kontekst globalny i lokalny
kodu, w postaci stownikéw (nazwa zmiennej i jej wartos¢).

@ exec(tekst, globals, locals) — wykonuje kod znajdujacy sie
w zmiennej tekst. Umozliwia przetwarzanie wiekszych fragmentéw
kodu.
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Dynamiczne wykonywanie kodu

import math

x = eval(’2%*5’)
x1 = eval(’math.sin(math.pi/2)’)
print(x,x1) # 32, 1.0

tekst = ?7°
def pole_kota(r):

return math.pi * r**2
230

exec(tekst)

PX = pole_kota(2.0)
print (PX) # 12.566370614359172
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Dynamiczne wykonywanie kodu

import math

# Modui: pola.py fh = Nome
try:

fh = open(’pola.py’, ’r’, encoding=’utf8’)

tekst = fh.read()

exec (tekst)
except (IOError,SyntaxError) as err:

print (err)

import math

def pole_kwadratu(a):
return ax*2

def pole_prostokata(a,b):

return axb finally:
if fh is not None:
def pole_tréjkata(a,h): fh.close()
. *
return 0.5%ax*h P1 = pole_kota(2.0)
P2 = pole_kwadratu(3)
def pole_kota(r): P3 = pole_prostokata(2,5)

.pi * THx
return math.pi * ri*2 P4 = pole_tréjkata(3,8)

print(P1, P2, P3, P4) # 12.56637 9 10 12.0
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Dynamiczne wykonywanie kodu

Inne funkcje uzyteczne przy dynamicznym wykonywaniu kodu:
@ globals() zwraca stownik biezacego kontekstu globalnego.

@ locals() zwraca stownik biezacego kontekstu lokalnego.

def pole_kuli(r):
y = locals()
print(y) # {°’r’: 3}
return 4 * math.pi * r**2

P5 = pole_kuli(3)

x = globals()

print(x)
# {’__name__’: ’__main__’, ’__doc__’: None, ’__package__’: None,
# .....

# ’pole_kuli’: <function pole_kuli at 0x00000197EE8S8BDAE8>, ’P5’: 113.0973355292

Python — podstawy programowania 326 /361



Dynamiczne wykonywanie kodu

Inne funkcje uzyteczne przy dynamicznym wykonywaniu kodu:

@ dir(obj) zwraca liste nazw w zasiegu lokalnym lub nazw
(atrybuty i metody) wskazanego obiektu.

@ vars(obj) zwraca kontekst obiektu (wartosci atrybutéw) jako
stownik (nazwa, wartos$¢).

z = SparseMartrix3D()
z1 = vars(z)
z2 = dir(z)

print(z1)
# {’rows’: 1, ’columns’: 1, ’pages’: 1, ’_SparseMartrix3D__data’: [0]}

print(z2)

# [’_SparseMartrix3D__data’, ’__class__’, ’__contains__’, ’__delattr__’,

# ’__delitem__’, ’__dict__’, ’__dir__’, ’__doc__’, ’__eq__’, ’__format__’,

# °__ge__’, ’__getattribute__’, ’__getitem__’, ’__gt__’, ’__hash__’,

# ’__init__’, ’__init_subclass__’, ’__iter__’, ’__le__’, ’__len__’, ’__1t__’,

# ’__module__’, ’__ne__’, ’__new__’, ’__reduce__’, ’__reduce_ex__’, ’__repr__’,
# ’__reversed__’, ’__setattr__’, ’__setitem__’, ’__sizeof__’, ’__str__’, ’__sub
# ’__weakref__’, ’columns’, ’pages’, ’rows’, ’show_matrix’]
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Funkcje rekurencyjne

W Pythonie mozna tworzy¢ funkcje rekurencyjne.

def silnia(n):
if n <= 1:
return 1
else:
return n * silnia(n-1)

def fibo(n):
if n <= 2:
return 1
else:
return fibo(n-1) + fibo(n-2)

a = silnia(50)
print(a)
# 30414093201713378043612608166064768844377641568960512000000000000

for i in range(1,10):
print(i, fibo(i), end=’; )

#11; 2 1; 32; 43; 55; 68; 7 13; 8 21; 9 34;
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Funkcje rekurencyjne

Funkcje rekurencyjne moga stanowi¢ duze obcigzenie pod
wzgledem ilodci obliczen i wymaganej pamieci.

Liczbe mozliwych do wykonania wywotan rekurencyjnych podaje
funkcja: sys.getrecursionlimit(). Wartos¢ ta jest domyslnie
zwykle ustawiona na 1000.

Mozna j3 zmieni¢ za pomoca funkgji:
sys.setrecursionlimit(wartos$c¢), a jej przekroczenie generuje
wyjatek RecursionError.
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Funkcje lokalne

W Pythonie mozna tworzy¢ funkcje zagniezdzone w innych funkcjach —
funkcje lokalne.

def rownanie_kw(a,b,c):

def delta():
nonlocal a,b,c
return b**2 - 4xaxc

if delta() >= O:
x1 = (-b - delta()**0.5) / (2*a)
x2 = (-b + delta(D**0.5) / (2*a)
return x1, x2

wynik = rownanie_kw(1,4,2)
print (wynik)

W przyktadzie uzyte jest stowo kluczowe nonlocal, ktére daje dostep do zmiennej

znajdujacej sie w zewnetrznym zasiegu wzgledem funkgcji lokalnej. Przyktad dziatatby
poprawnie, réwniez bez tego polecenia.
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Dekoratory funkcji i metod

Dekorator to funkcja pobierajaca jako jedyny argument funkcje oryginalna
i zwracajaca nowa funkcje zawierajacg w sobie udekorowang funkcje
oryginalna (ze zmienionymi lub rozszerzonymi mozliwosciami).

Uzycie dekoratoréw pozwala miedzy innymi na:
@ kontrole wartosci wyniku zwracanego przez funkcje,

@ kontrole wartosci i typu parametréw przekazywanych do funkgji.
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Dekoratory funkcji i metod

Dekorator ponizej, sprawdza czy wynik funkcji jest nieujemny. W
przypadku gdy jest, generowany jest wyjatek ValueError z odpowiednim
komunikatem.

def wartosc_nieujemna(funkcja):
def opakowanie(*args, **kwargs):
wynik = funkcja(*args, **kwargs)
if wynik < 0.0:
raise ValueError(’Ujemna wartosé!’)
return wynik
return opakowanie

Owartosc_nieujemna # kontrola wartosci funkcji
def delta(a,b,c):

return b**2 - 4*axc

w = delta(1,2.5,1)
print (w) # 2.25

Dekorator definiuje nowa funkcje lokalna, ktéra wywotuje funkcje oryginalna.
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def wartosc_nieujemna(funkcja):
def opakowanie(*args, **kwargs):
wynik = funkcja(*args, **kwargs)
if wynik < 0.0:
raise ValueError(’Ujemna wartosc¢!’)
return wynik
return opakowanie

Owartosc_nieujemna # kontrola wartosci funkcji
def delta(a,b,c):
return b**2 - 4xaxc

w = delta(1,1,1)

Traceback (most recent call last):
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 684, in <module>
w = delta(1,1,1)
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 673, in opakowanie
raise ValueError(’Ujemna wartosé!’)
ValueError: Ujemna wartosc!
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Dekoratory funkcji i metod

Dekorator ponizej, sprawdza poprawno$¢ argumentéw przekazywanych do
funkcji. Gdy nie s3 poprawne, generowany jest wyjatek TypeError z
odpowiednim komunikatem.

def prawidlowe_oceny(funkcja):
def opakowanie(*args, **kwargs):
for ocena in args:
if ocena not in [2,3,3.5,4,4.5,5]:
raise TypeError(’Ocena {0} jest nieprawidlowa’.format(ocena))
wynik = funkcja(xargs, **kwargs)
return wynik
return opakowanie

Oprawidlowe_oceny # kontrola poprawnosci argumentéw
def srednia_ocen(*args):
srednia = 0.0
for ocena in args:
srednia += ocena
return srednia/len(args)

s = srednia_ocen(2,3,4,5,3.0,2.0)
print(s) # 3.1666666666666665

Marcin Pluciriski Python — podstawy programowania 334 /361



def prawidlowe_oceny(funkcja):
def opakowanie(*args, *¥kwargs):
for ocena in args:
if ocena not in [2,3,3.5,4,4.5,5]:
raise TypeError(’Ocena {0} jest nieprawidtowa’.format(ocena))
wynik = funkcja(*args, **kwargs)
return wynik
return opakowanie

Oprawidlowe_oceny # kontrola poprawnosci argumentoéw
def srednia_ocen(*args):
srednia = 0.0
for ocena in args:
srednia += ocena
return srednia/len(args)

s = srednia_ocen(2,3,4,5,3.0,2.0,1)
print(s)

Traceback (most recent call last):
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 706, in <module>
s = srednia_ocen(2,3,4,5,3.0,2.0,1)
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 692, in opakowanie
raise TypeError(’Ocena {0} jest nieprawidtowa’.format(ocena))
TypeError: Ocena 1 jest nieprawidiowa
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Dekoratory funkcji i metod

Dekoratory moga miec tez przekazywane parametry. Realizuje sie to
poprzez utworzenie funkgcji, do ktérej przekazujemy parametry i ktéra
zwraca dekorator, wykorzystany dalej do udekorowania funkgji oryginalnej.

Dekorator moze by¢ uzywany wielokrotnie do dekorowania réznych
funkgji.

Dekorator pokazany ponizej, sprawdza czy wynik funkgcji nalezy do
podanego zakresu i jesli nie nalezy, zwraca jedng z wartoSci brzegowych.

def zakres(minimum, maximum) :
def dekorator (funkcja):
def opakowanie(*args,**kwargs) :
wynik = funkcja(*args,**kwargs)
if wynik > maximum:
return maximum
elif wynik < minimum:
return minimum
else:
return wynik
return opakowanie
return dekorator
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Dekoratory funkcji i metod

@zakres(18,70)

def wiek_osoby_pelnoletniej():
wiek = int(input(’Podaj wiek: ’))
return wiek

w = wiek_osoby_pelnoletniej ()
print (w)

Podaj wiek: 35
35

Podaj wiek: 10
18
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Dekoratory funkcji i metod

@zakres(0,100)

def oblicz_procent_przeceny(stara_cena, nowa_cena):
wynik = 100.0 * (nowa_cena - stara_cena)/stara_cena
return wynik

w = oblicz_procent_przeceny(200,550)
print (w)

100

w = oblicz_procent_przeceny(200,250)
print (w)

25.0
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WHtasciwosci obiektow

Rozpatrzmy klase reprezentujacg kwadrat.

class Kwadrat():
def __init__(self, bok=0):
self .podstawa = float (bok)

def __str__(self):
return ’Kwadrat o boku: {0.podstawa}’.format(self)

def __repr__(self):
return ’Kwadrat({0.podstawa})’.format(self)

def __eq__(self,other):
return self.podstawa == other.podstawa

def pole(self):
return self.podstawa**2.0

a = Kwadrat(); b = Kwadrat(-3); c = Kwadrat(3)

print (a==b) # False
print(a,b,c) # Kwadrat o boku: 0.0 Kwadrat o boku: -3.0
print(repr(a), repr(b), repr(c)) # Kwadrat(0.0) Kwadrat(-3.0) Kwadrat(3.0)

print(a.pole(), b.pole(), c.pole()) # 0.0 9.0 9.0
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WHasciwosci — dekorator property

class Kwadrat():

def pole(self):
return self.podstawa**2.0

@ Metoda pole() zwraca jedng wartos¢ float.

@ Mozna ja inaczej napisaé jako wtasciwos¢ klasy z uzyciem
dekoratora @property.

@ Dekorator jest funkcja (w tym przypadku wbudowanga funkcja
property()), ktéra pobiera jako argument funkcje i zwraca jej
wersje 'udekorowana’ (zmodyfikowang).

class Kwadrat():
@property
def pole(self):
return self.podstawa**2.0
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WHtasciwosci obiektow

@ Funkcja wbudowana property() pobiera maksymalnie 4
argumenty: funkcje pobierajaca warto$¢, funkcje ustawiajaca
warto$¢, funkcje usuwajaca wartos¢ i dokumentujacy ciag tekstowy.

@ Efekt uzycia dekoratora @property jest taki sam jak wywotanie
funkgcji property () z jednym tylko argumentem w postaci funkgji
pobierajacej wartos¢.

class Kwadrat():

def pole(self):
return self.podstawa**2.0
pole = property(pole)
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WHtasciwosci obiektow

class Kwadrat():
def __init__(self, bok=1.0):
self.podstawa = float (bok)

def __str__(self):

return ’Kwadrat o boku: {0.podstawal}’.format(self)

def __repr__(self):
return ’Kwadrat({0.podstawa})’.format (self)

def __eq__(self,other):
return self.podstawa == other.podstawa

@property
def pole(self):

return self.podstawa**2.0

a = Kwadrat(); b = Kwadrat(3)

print (a==b) # False

print(a,b, sep = ’, ?) # Kwadrat o boku: 1.0, Kwadrat o boku: 3.0
print(repr(a), repr(b)) # Kwadrat(1.0) Kwadrat(3.0)

print(a.pole, b.pole) # 1.0 9.0 - uzycie pole() nie dziata
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WHtasciwosci obiektow

@ Za pomoca atrybutéw zdefiniowanych jako wtasciwosci, mozna
tatwo kontrolowaé poprawno$é argumentéw przekazywanych przy
tworzeniu obiektéw.

@ Aby zmieni¢ atrybut klasy na wtasciwo$¢ pozwalajacg na odczyt i
zapis, trzeba utworzy¢ atrybut prywatny i napisa¢ metody, ktére
odczytuja i zapisuja jego warto$¢.

class Kwadrat():
def __init__(self, bok=1.0):
self.podstawa = float (bok)

@property
def podstawa(self):
return self.__podstawa

@podstawa.setter
def podstawa(self, podstawa):
if podstawa <=0:
raise AttributeError(’Bok kwadratu musi byé wiekszy od 0!’)
self.__podstawa = podstawa
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WHtasciwosci obiektow

@ Po zdefiniowaniu atrybutu jako wtasnos¢, normalnie sie go uzywa
odczytujac i przypisujac do niego wartosc.

@ W tle jednak, wykonywane s3 metody zdefiniowane przez
dekoratory, dziatajagce na zmiennej prywatnej __podstawa.

self.podstawa = 2.0

print(self.podstawa)
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WHtasciwosci obiektow

@ Wartos¢ podstawy jest przechowywana w atrybucie prywatnym
__podstawa.

@ Kazda wiasciwos¢ ma atrybuty: getter, setter, deleter, wiec
po utworzeniu wtasciwosci podstawa za pomoca dekoratora
@property, dostepne s3 atrybuty: podstawa.getter,
podstawa.setter, podstawa.deleter.

@ Atrybut podstawa.getter powstaje automatycznie po uzyciu
dekoratora @property. Pozostate dwa mozemy (ale nie musimy)
utworzy¢ samodzielnie.

@ Metoda podstawa() jest zdefiniowana 2 razy, jednak dekoratory
odpowiednio zmieniajg jej nazwe, wiec nie stanowi to problemu.

@ Uzycie w metodzie __init__() polecenia:
self .podstawa = float(bok) wywotuje atrybut
podstawa.setter, dzieki czemu mozliwa jest kontrola wartosci.
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WHtasciwosci obiektow — przykfad

class Kwadrat():

def __init__(self, bok=1.0):
self.podstawa = float (bok)
def __str__(self):
return ’Kwadrat o boku: {0.podstawal}’.format(self)
def __repr__(self):
return ’Kwadrat({0.podstawa})’.format(self)
def __eq__(self,other):
return self.podstawa == other.podstawa
@property
def podstawa(self):

return self.__podstawa

@podstawa.setter

def podstawa(self, podstawa):
if podstawa <=0:
raise AttributeError(’Bok kwadratu musi byé wiekszy od 0!’)
self.__podstawa = podstawa
@property
def pole(self): return self.__podstawa**2.0
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WHtasciwosci obiektow — przykfad

a = Kwadrat(); b = Kwadrat(3)

print (a==b) # False

print(a, b, sep = ’, ) # Kwadrat o boku: 1.0, Kwadrat o boku: 3.0
print(a.podstawa) # 1.0

print(repr(a), repr(b)) # Kwadrat(1.0) Kwadrat(3.0)

print(a.pole, b.pole) # 1.0 9.0

c = Kwadrat(-2)

Traceback (most recent call last):
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 205, in <module>
¢ = Kwadrat(-2)
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 178, in
self.podstawa = float(bok)
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 196, in podstawa
raise AttributeError(’Bok kwadratu musi byé wiekszy od 0!’)
AttributeError: Bok kwadratu musi byé wiekszy od 0!

_init__
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Dekorator staticmethod

@ Metody statyczne nie modyfikujg atrybutéw obiektu i nie
wymagaja jego wczesniejszego utworzenia.

@ Umozliwiaja dodanie do obiektu funkcjonalnosci, ktére moga byc
takze uzyteczne poza nim.

@ Umozliwiaja grupowanie w ramach jednego obiektu réznych
funkgcji uzytkowych.

@ Przy wywotywaniu metody statycznej, nie przekazujemy
odniesienia self jako pierwszego argumentu.

class Kalkulator:
@staticmethod

def dodawanie(x, y):
return x +y

@staticmethod
def odejmowanie(x, y):
return x - y

print(’+:’, Kalkulator.dodawanie(7, 4), ’i -:’, Kalkulator.odejmowanie(7, 4))
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Dekoratory klas

@ Podobnie jak mozna tworzy¢ dekoratory funkcji i metod, istnieje
mozliwo$¢ tworzenia dekoratoréw klas.

@ Dekorator klasy pobiera obiekt klasy (wynik wykonania polecenia
class) i powinien zwrécié klase w postaci udekorowane;.
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Adnotacje funkgji

Funkcje i metody mozna zdefiniowa¢ wraz z adnotacjami — wyrazeniami,
ktére umieszczane sa w nagtéwku funkgcji.

def funkcja(argl: typl, arg2: typ2, ..., argN: typN) -> typ_wy:
polecenia

@ Kazda cze$¢ sktadajaca sie z dwukropka i typu (: typN) jest
opcjonalna adnotacja.

@ Podobnie opcjonalne jest okreslenie typu wyniku
(=> typ_wyniku).

@ Ostatni (lub jedyny) parametr pozycyjny (o ile wystepuje) w
postaci *args moze by¢ bez adnotacji lub z nia.

@ Podobnie ostatni (lub jedyny) parametr w postaci stéw kluczowych
xxkwargs moze by¢ bez adnotacji lub z nia.

@ Sktadnia pozwala na adnotowanie wszystkich parametréw,
wybranych, badz zadnego.
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Adnotacje funkgji

@ Jezeli adnotacje s3 dostepne, wéwczas beda dodane do stownika
__annotations__ funkgji.

@ Gdy adnotacji nie ma, stownik bedzie pusty.

@ Kluczami stownika sg nazwy parametréw, a wartosciami
odpowiadajacy im typ.

@ Adnotacje nie maja zadnego bezposredniego wptywu na dziatanie
funkgji.

@ Jedyne co robi Python, to umieszczenie ich w stowniku — reszta
zalezy od programisty.
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Adnotacje funkgji

def delta(a, b, c):
print (dir())
print(delta.__annotations__)
print(type(a), type(b), type(c))
return b**2 - 4xaxc

w = delta(1,3,2)
print (w)

[;a7’ ,b’, ’C’]

{3+

<class ’int’> <class ’int’> <class ’int’>
1
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Adnotacje funkgji

def delta(a:float, b:float, c:float) -> float
print (dir())
print(delta.__annotations__)
print (type(a), type(b), type(c))
if isinstance(a, int):
a = float(a)
print (type(a),type(b),type(c))
return b**2 - 4xaxc

w = delta(1,3,2)
print (w)

[)a)’ ’b’, ’C’]

{’a’: <class ’float’>, ’b’: <class ’float’>, ’c’: <class ’float’>,
‘return’: <class ’float’>}

<class ’int’> <class ’int’> <class ’int’>

<class ’float’> <class ’int’> <class ’int’>

1.0
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Adnotacje funkgji

def delta(a:int, b:float, c:bool = 5) -> str
print (dir())
print(delta.__annotations__)
print (type(a), type(b), type(c))
if isinstance(a, int):
a = float(a)
print (type(a),type(b),type(c))
return b**2 - 4xaxc

w = delta(1,3)
print (w)

[)a)’ ’b’, ’C’]

{’a’: <class ’int’>, ’b’: <class ’float’>, ’c’: <class ’bool’>,
‘return’: <class ’str’>}

<class ’int’> <class ’int’> <class ’int’>

<class ’float’> <class ’int’> <class ’int’>

-11.0
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Adnotacje funkgji

def delta(a:float, b, c:float) -> float

{’a’: <class ’float’>, ’c’: <class ’float’>, ’return’: <class ’float’>}

def delta(a:float, b:float, c:float, *args:int, **kwargs:str) -> float:

{’a’: <class ’float’>, ’b’: <class ’float’>, ’c’: <class ’float’>,
’args’: <class ’int’>, ’kwargs’: <class ’str’>, ’return’: <class ’float’>}
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Asercje pozwalaja na sprawdzenie przez programiste, czy kod nie
wykonuje btednych dziatan. Sprawdzenie jest realizowane za pomoca
stowa kluczowego assert.

assert warunek_logiczny, komunikat

@ Jedli warunek logiczny jest réwny False, zgtoszony bedzie wyjatek
AssertionError.

@ Komunikat jest opcjonalny. Jedli bedzie podany, bedzie przekazany
jako argument wyjatku — w ten sposéb mozna wygodnie wyswietlié
komunikat o btedzie.

@ Asercje s3 przeznaczone dla programistéw, a nie uzytkownikéw
koncowych.

@ W przeciwienstwie do innych wyjatkéw, wyjatek AssertionError
nie powinien by¢ obstugiwany za pomoca konstrukgji
try ... except.

@ Jedli warunek logiczny w asercji jest fatszywy powinien wystgpié
btad, ktéry wskaze nam btedne dziatanie kodu.
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Asercje

def Srednia_geometryczna(*args):
wynik = 1.0
for x in args:
wynik *= x

assert len(args) > 0, ’Brak argumentéw’
assert wynik != 0.0, ’Jeden z argumentéw jest zerowy’
assert wynik > 0.0, ’Niektére z argumentdéw sa ujemne’

return wynik ** (1/len(args))

x = Srednia_geometryczna()
print(x)

Traceback (most recent call last):
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 770, in <module>
x = Srednia_geometryczna()
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 764, in Srednia_geometryczna
assert len(args) > 0, ’Brak argumentéw’
AssertionError: Brak argumentéw
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Asercje

def Srednia_geometryczna(*args):
wynik = 1.0
for x in args:
wynik *= x

assert len(args) > 0, ’Brak argumentéw’
assert wynik != 0.0, ’Jeden z argumentéw jest zerowy’

assert wynik > 0.0, ’Niektére z argumentdéw sa ujemne’

return wynik ** (1/len(args))

x = Srednia_geometryczna(1,2,3,4,5)
print(x)

2.605171084697352
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Asercje

def Srednia_geometryczna(*args):
wynik = 1.0
for x in args:
wynik *= x

assert len(args) > 0, ’Brak argumentéw’
assert wynik != 0.0, ’Jeden z argumentéw jest zerowy’
assert wynik > 0.0, ’Niektére z argumentdéw sa ujemne’

return wynik ** (1/len(args))

x = Srednia_geometryczna(1,2,-3,4,5)
print(x)

Traceback (most recent call last):
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 770, in <module>
x = Srednia_geometryczna(1,2,-3,4,5)
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 766, in Srednia_geometryczna
assert wynik > 0.0, ’Niektére z argumentéw sa ujemne’
AssertionError: Niektére z argumentéw s3 ujemne
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Asercje

def Srednia_geometryczna(*args):
wynik = 1.0
for x in args:
wynik *= x

assert len(args) > 0, ’Brak argumentéw’
assert wynik != 0.0, ’Jeden z argumentéw jest zerowy’
assert wynik > 0.0, ’Niektére z argumentdéw sa ujemne’

return wynik ** (1/len(args))

x = Srednia_geometryczna(1,2,0,4,5)
print(x)

Traceback (most recent call last):
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 770, in <module>
x = Srednia_geometryczna(1,2,0,4,5)
File "C:/Marcin/Projekty/proby.py", line 765, in Srednia_geometryczna
assert wynik != 0.0, ’Jeden z argumentéw jest zerowy’
AssertionError: Jeden z argumentéw jest zerowy
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Kiedy program jest gotowy, asercje mozna wytaczyé. W tym celu
mozemy uruchamiaé program z opcja -0

python -0 program.py

@ W trakcie wykonania programu wszystkie polecenia assert beda
wtedy ignorowane.

@ Asercje przeznaczone s3 do stosowania na etapie tworzenia
programu, a nie w ostatecznym produkcie.
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