Jezyk Python

dr inz. Pawet Kedzierski

Zaczynamy
Interpreter Python uruchamia sie komemngahon:

% python

Python 1.6 (#1, Oct 13 2000, 01:16:18) [GCC 2.7.2.3] on linux2
Copyright (c) 1995-2000 CNRI.

All Rights Reserved.

Copyright (c) 1991-1995 Stichting Mathematisch Centrum, Amsterdam.
All Rights Reserved.

>>>

Gotowdat do wprowadzenia (kolejnej) instrukcji sygnalizowana jest znakami,”. Jesli po-
przednia instrukcja wymaga dokozenia, interpreter pokazuje .,. ” (trzy kropki). W dalszych
przyktadach, w ten sam sposob bede odrézniat instrukcje od wynikéw ich dziatania.

Jezyk Python zostat porglany tak, aby byt prosty, zrozumialy dla czytajacego i tatwy do naucze-
nia sig, a jednocamie elastyczny i zwiezly. Na przyktad, zmiennych w ogole nie trzeba dekléarowa
— wystarczy nadaim wartcse:

>>> x=15.0
>>> imie='Pawel’

Co wiecej, w tej samej zmiennej mozna przechowana dowolnego typu, wigc nie bedzie btedem
napisanie po kolei:

>>> x=2
>>> x=1,1234
>>> x='Fkancuch znakéw’



Nie znaczy to, ze Python nie rozréznia rodzaju danych — musi t@ rciibciazby dlatego, ze ta
sama operacja, np. dodawanie, ma rézne znaczenie dla réznych typow: suma arytmetycznej dla
liczb, faczenia dla napisow itp.

Raz utworzona zmienna istnieje tak dtugo, jak jest potrzebna — Python sam sprzata nieuzywana
pamig. Ale préba uzycia zmiennej, ktérej nie ma, spowoduje btad (0 naEwieError).

Jezeli instrukcja, ktéra wydamy, da jakivynik (wart®&c), wart&e ta zostanie wypisafiaMozna
wiec uzywa Pythona jako kalkulatora:

>>> g=1

>>> a+5

6

>>> (a+5)/2.5
2.3999999999999999

Ale uwaga! Nie zawsze wynik moze bygodny z oczekiwaniem. Wezmy taki przyktad:

>>> 1/5
0

Whbrew pozorom, jest to wynik prawidtowyPoniewaz Python rozpoznaje typ zmiennych po ich
zapisie, w podanym wyrazeniu widzi on dwie liczby catkowite. Przy probie dzielenia, stosuje
do nich zatem operacje dzielermatkowitegq odrzucajac reszte. Aby uzyskezielenie rzeczywi-

ste, co najmniej jeden operand musthigzba rzeczywista:

>>> 1/5.0
0.2

Niestety, problem taki pojawia sig§kedane sa podawane przez uzytkownika programu, od ktérego
nie mozna przeciez wymagatosowania sie do takich regut. Dlatego Python umozliwia zamiane
typu na wymagany przez programiste. Ponizsza tabelka zestawia odpowiednie funkcje:

Funkcja Zamienia

chr () wartcst catkowita na znak o odpowiednim kodzie ASCII
complex () wartcst catkowita, rzeczywista lub napisowa na zespolona
ord () znak na jego kod ASCII

float () wartcst catkowita lub napisowa na rzeczywista

int () wartcst rzeczywista lub napisowa na catkowita

str() jakakolwiek wart&t na napis

eval () interpretuje wartéc napisowa tak, jak Python, i oblicza wynik

* Tylko podczas interaktywnej pracy z interpreterem. Programy w Pythonie, a takze procedury z zewnetrznych modutéw,
wypisza tylko to co jest objete instrukcjamiint.
T Z punktu widzenia konwencji tego jezyka, stosujacego roznie dziatajace operatory, w saleiuhtypu operandow.
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A oto konkretny przyktad: program prosi uzytkownika o dane (funkgjaut () ), nastepnie za-
mienia typ na rzeczywisty i oblicza wynik dzielenia:

>>> a = input ('Podaj a: ')
>>> b input ('Podaj b: ')
>>> print ‘Wynik dzielenia: ', float(a)/b

Biblioteki podprogramow

Zestaw dziata udostepnianych przez sam interpreter Pythona jest raczej skromny, nawet jezeli
chcielibydsmy uzywa& go tylko jako kalkulatora. Natomiast bardzo bogaty zestaw ré6znych funk-
cji mozna znalez w bibliotekach podprograméw. Nawet standardowe funkcje matematyczne nie
sa ,fadowane” bez potrzeby, aby nie zajmowaly pamigeci. Aby z nich skoizysteba wczyta
odpowienia biblioteke (modut) Pythona:

>>> import math
>>> math.sin(math.pi/2)
1.0

Instrukcjaimport stuzy wignie do tego, aby zatadowdo pamigeci interpretera zadana biblioteke
podprograméw. Mozna to zrabtak jak powyzej, ale jak wida korzystanie z zawarsai modutu

nie jest wtedy zbyt wygodne, bo trzeba uzyvektadnimodu? . funkcija () lubmodut.stata. Dla-

tego czesto taduje sie z wybranego mudutu albo wszystko hurtem, albo tylko wybrane elementy:

>>> from math import sin,pi # Wczytaj funkcje sin() i stalag pi
>>> sin(pi/2)

1.0

>>> from math import * # taduj wszystkie obiekty modulu math
>>> cos (pi)

-1.0

Wszystko od znakd do kahca linii jest traktowane jako komentarz (czyli po prostu ignorowane).
W rzeczywist&ci, mozna bardzo tatwo tworzywtasne moduly. Jdi zapiszesz kod Pythona w
pliku z rozszerzeniempy, np. funkcje.py, to wydanie w interpreterze komendy

>>> import funkcije

wystarcza, aby moc z niego korzystgeszcze do tego wrocimy).

Standardowa instalacja Pythona zawiera dziesiatki r6znych modutéw, zawierajace od podprogra-
mow audiomedialnych do procedur obstugi plikéw zip. Przykitad ponizej taduje z meduling™
funkcje do konwersji wielkeci liter i pokazuje jej zastosowanie:

Modutu string uzytem dla prostoty przyktadu. W rzeczywsst jest on przestarzaty, bo wszystkie funkcje operujace
na napisach sa dostepne beamalnio w samych napisach (patrz rozdziat 2.1).
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1.2

>>> from string import capwords
>>> capwords (’ JaKI$ TAKI napis’)
"Jaki\266 Taki Napis’

Przykiad ten pokazuje éojeszcze: wartri bedace facuchami znakdéw wypisywane sa w apo-
strofach i ze znakami nie-ASCIl zamienionymi na kody numeryczne.

Formatowanie wynikow

Na wypisywaniu ostatnio obliczonej wa#tti przez Python nie mozna poléga jednej strony,

nie zawsze wyglad bedzie nam odpowiadatl, z drugigj reartéci te nie sa wypisywane, §é
uruchamia sie program zapisany w pliku (tzn. nie jest wpisywany interakcyjnie). Dlatego do wy-
prowadzania wynikow nalezy uzywavbudowanej instrukcjprint:

>>> print "Czes¢"

Czesc¢

>>> a,b,c=1,2,3

>>> print "Wynik:", a+5
Wynik: 6

>>> print 'Wspdiczynniki: a=%d, b=%d, c=%d’ % (a,b,c)
Wspbdiczynniki: a=1, b=2, c=3

Stop. Ten przyktad jest @& skondensowany i ilustruje kilka rzeczy na raz:

e Mozna przypisywa wartdsci kilku zmiennym jednocZmie (linia 3);

e Napisy mozna wpisyw@aw apostrofach lub cudzystowach. Jest to bardzo wygodne:

>>> print ’'Przyktad "a"’
Przykiad "a"
>>> print "Przyktad 'b’"
Przyktad 'b’

e Do ,wstawiania” wart&ci w napis mozna uzypol formatowanych $d’ oraz operatora
(patrz dwie ostatnie linie).

WyjaSnienia wymaga to ostatnie. Operatgest operatorem dwuargumentowym, ktérego lewym
argumentem jest ciag znakow, a prawym dane do sformatowania i wstawienia w ten ciag znakow.
Wynikiem jest takze ciag znakow, w ktérym pola oznaczone znakamlewym argumencie zo-
staly zastapione odpowiednio sformatowanymi waectami danych z prawego argumentuslie
danych jest wiecej niz jedna, trzeba je wzig nawias (aby byly potraktowane jako jeden argu-
ment).



Oznaczenia pol sa podobne jak w jezykitl €0 znakus moze wystagi liczba catkowita okre-
Slajaca docelowa szerodopola — dodatnia oznacza dosunigcie waetalo prawej strony pola,
ujemna — do lewej. Ji wartdscia do wstawienia jest liczba rzeczywista, mozna oprécz szero-
kosci pola poda (po kropce) liczbe miejsc po przecinku. Wzorzec pola jest zekony litera
okreslajaca typ wpisywanej warkgi. Podane w tabeli 1 przyktady powinny w§fac reszte.

Tablica 1: Formatowanie danych za pomoca operato¥a przyktadzie szostym od dotu, podana
szerok@&t pola @) jest za mata, dlatego zostaje zignorowana. W wynikowyabkuahach znakow
zaznaczono spacje.

Kod typu wartéci Przykiad Wynik
c (znakowa) "$4c’ %65 -\
"9-4c’ % 66 "B
d, i (catkowita dziesietna) "%4d" % 65 r.657
"$04d’ % 65 0065’
"$-4i" % 65 65,
e,E (rzeczywista wyktadnicza) "$e’ % 250 72.500000e+02"
"%.3e’ %250 "2.500e+02’
$10.1E’ % 250 ! L2 SE+02
f (rzeczywista zmiennoprzecinkowa) "$f’ %250 7250.000000"
$10.3f’ % 250 ! 250,000
"%.2f" % 250 r250.007
$-10.3f" % 250 250.000_, '
r$-5.0f" $3.14159 '3 ..
9,6 (jak flube) "%g" %250 r2507
"%g' % 250.01 r250.017
"%g’ %$2500000 ’2.5e+06’
o (catkowita 6semkowa) "%20" % 250 13727
"%$050" % 250 "00372'
s (ciag znakow) "%5s’ % 'bis’ r_bis’
"$-5s’ $ 'bis’ "bis_ '
%, X (catkowita szesnastkowa) "$x" % 250 " fa’
"%04X" % 250 "00FA’

1.3 Zestaw survival poskramiacza wezy

Zeby sie umié odnalez w gaszczu modutéw, podprograméw i innych obiektéw jezyka Python,
niezwykle pomocne sa dwie rzeczy: wbudowana funkcja() oraz tahcuchy dokumentacji obiek-
tow __doc__. Wynikiem funkcjidir () jest lista nazw atrybutéw podanego obiektu (w Pythonie
prawie wszystko jest obiektem):

* Réznice sa jednak istotne. Python dokona konwersji typu wyprowadzanejSeiana odpowiedni dla typu pola,
natomiast C nie.



1.4

>>> import math
>>> dir (math)

[ _doc_ ', '_name_ ', "acos’, 'asin’, 'atan’, ’'atan2’, 'ceil’,
"cos’, 'cosh’, 'e', 'exp’, '"fabs’, "floor’, "fmod’, 'frexp’,
"hypot’, ’ldexp’, ’'log’, ’"logl0’, 'modf’, 'pi’, 'pow’, ’'sin’,
"sinh’, ’'sqrt’, ’'tan’, ’'tanh’]

W powyzszym przykitadzie, uzyskaky liste nazw wszystkich obiektow z modutu math. Wiek-
sza&C z nich to nazwy funkcji matematycznych dostarczanych przez ten modut. Dwa specjalne
atrybuty: __doc__ i __name__ wystepuja w prawie kazdym obiekcie (oprocz liczb). Pierwszy

z nich to skrocona dokumentacja obiektu, drud #apo prostu jego nazwa:

>>> print math._ doc__

This module is always available. It provides access to the
mathematical functions defined by the C standard.

>>> dir (math.acos)

["_doc_ ', ' _name_ ', '__self ']

>>> print math.acos.__doc__

acos (x)

Return the arc cosine of x.

dir () i __doc__ zastepuja mape i kompas. Niestety, chociaz Python jest w stanie z&pewani
kazdy obiekt bedzie miat atrybut doc__, to nie napisze dokumentacji za programiste. Dlatego
czeste sa takie obiekty, ktérychdoc__ nie ma zadnej wargzi.

Wiasne programy i moduty

Stworzenie osobnego programu w Pythonie jest bardzo proste. Wystarczy kolejne instrukcje, tak
jak podaje sie je interpreterowi, zapisee zwyktym pliku tekstowym. Standardowym rozszerze-
niem dla takich plikow jest py — pod Unixem nie trzeba tego przestrzégale pod Windows
wiaSnie po rozszerzeniu rozpoznawana jest zawanptiku. Oczywscie, mozna programy pisa
zar6wno w vi jak i w Notatniku, jednak pod obydwoma systemami polecam SciTE (ktéry w wersji
dla Linuxa potrzebuje bibliotek GTK+, ale sa one standardowo dostepne we wszystkich nowszych
dystrybucjach). Dla dobrze znajacych edytor vi, prawdopodobnie najlepsza alternatywa bedzie vim
z ustawionym poslwietlaniem sktadni dla Pythona. Jest jeszcze i Emacs, ktéry podobno potrafi
wszystko :-).

OK, przejdzmy do rzeczy. Utarto sig, ze pierwszy program robi tylko tyle:
print ’'Czes$¢ sSwiecie’

Wazniejsze jest to, jak go uruchotniPowiedzmy, ze zapisahiy go w plikuhello.py, wtedy
uruchomienie programu wygladatoby tak

* Oczywiscie, niezaleznie od metody uruchomienia, Python musvzesniej zainstalowany w systemie.
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python hello.py

Komende te nalezaloby wpisav okienku DOS pod Windows lub z poziomu shella w Unixie.
Istnieje jednak wygodniejszy sposob. Pod Windows, nalezy skdjaypypliku . py z interpreterem
Pythona — przy pierwszej probie otworzenia pliku z takim rozszerzeniem, pojawi sie okienko z
pytaniem ,Jakiego programu uzylo otwarcia tego pliku”. Wybor interpretera Pythona d&imie
spowoduje powstanie odpowiedniego skojarzenia, tak ze nastepnym razem podwadjne klikniecie od
razu uruchomi program.

Pod Uniksem, robi sig to troche inaczepo pierwsze, trzeba natlplikowi prawa wykonywania:
chmod +x hello.py

Oprécz tego, w pierwszej linii pliku powinna znafegie informacja, gdzie szukanterpretera dla
reszty tekstu w pliku (petnaciezka dostepu po znakagh), np. taka:

#!/usr/local/bin/python

Tutaj pojawia sig jednak drobny problem — rozne dystrybucje Linuxa (i inne Unixy) maja rézne
poglady na to, gdzie instalowapcjonalne oprogramowanigeby zapewri lepsza przerende
miedzy r6znymi maszynami, lepiej jest padaierwsza linijke programu w formie:

#!/usr/bin/env python

Zapewni to znalezienie interpretera gdziekolwiek, o ile tylko jest w jednym z katalogéeveizce
(tzn. zmiennegrodowiskasPATH).

Jesli zamierzamy utworzy nie program, ale modut Pythona (czyli zestaw podprograméw), nie
sa potrzebne zadne dodatkowe operacje. Komengart hello potraktuje pierwszy znaleziony
plik hello.py jako modut Pythona, tj. zataduje go do pamigci interpretera i wykona zawarte w
nim instrukcje. Wystarczy, ze plik ten znajdzie sie w ktog/mkatalogow wskazywanych przez
zmiennasrodowiskasPYTHONPATH lub w katalogu biezacym.

Jak sprawd, aby Twoje moduty i podprogramy miaty wewnetrzna dokumentacjgdc_ ), opi-
suje w sekcji 5.2 na stronie 23.

Dane w Pythonie. Wprowadzanie i operowanie danymi.

Trzy rozne typy danych bylty wprowadzone przy okazji dotychczasowych przyktadow, mianowicie
liczby catkowite, rzeczywiste orazidauchy znakéw. Wprawdzie typéw danych sige nie deklaruje,
ale interpreter Pythona musi je rozréznia- inaczej przeciez dodaje sie liczby, a inaczapiachy

Graficzne systemy obstugi uzytkownika dla Linuxa, takie jak GNOME i KDE, takze umozliwiaja stworzenie skojarze
typu pliku z odpowiednim programem i ikona.



znakow. Rozpoznawanie typu danej jeséalproste i zalezy od tego, jak jest zapisana. Ciag tylko
cyfr bedzie potraktowany jako liczba catkowita. Moze ona pgprzedzona znakiem-(—), zerem
(co oznacza notacje 6semkowa) lub sekwenegjézero iks) oznaczajaca notacje szesnastkowa:

>>> +17
17

>>> (017
15

>>> -0x17
-23

Ciag cyfr zawierajacy kropke dziesietna lub/i wyktadnik (po liteszeb £) jest rozpoznawany jako
liczba rzeczywista (zawsze w notacji dziesietnej). Natomiastuahy znakdéw musza wyst&piv
apostrofach lub cudzystowach (i po tym \&fae sa rozpoznawane):

>>> 10.0100

10.01

>>> lel

10.0

>>> -1el0
-10000000000.0

>>> +314.15E-02
3.1415

>>> "Dana napisowa"
"Dana napisowa’

Istnieje jeszcze jeden sposéb podawania danych tyuthowego, mianowicie miedzy potroj-
nymi cudzystowami. Umozliwia on w prosty i wygodny sposéb podawanie wielu linii tekstu:

>>> opis="""To jest przykiad
.. tekstu, ktéry rozciaga sie
.. na kilka linii."""

>>> print opis

To Jjest przykitad

tekstu, ktéry rozciaga sie

na kilka linii.

Znaki ... " wypisywane sa przez interpreter Pythona i sygnalizuja, ze oczekuje on na kontynu-
acje poprzedniej instrukciji.



2.1 Dane sa obiektami!

Wynalezienie pojecia obiektu zupetnie zmienito sposélsienyia programistéw. Na czym zatem
polega jego uzyteczi$o?

Pierwsza zaleta programowania obiektowego jest zwiazanie danych z podprogramami, ktore je
przetwarzaja. Wydaje sie to mato znaczace, ale niezwyklesepograce, szczegolnie nad duzymi
programami. Ot6z starszej generacji jezyki tzw. strukturalne, pozwalajac tavbialjoteki pod-
programow i wiasnych typow danych, zaniedbywaty problem wygodnego z nich korzystania i mo-
dyfikacji. Po pierwsze, trudno zapamigfakie funkcje dostarcza duza biblioteka, do czego kazda

z nich stuzy i jak jej uzywé. Po drugie, jgli chcemy zmodyfikowajakis ztozony typ danych, na
ktorym operuja podprogramy z tej biblioteki, wymaga to poprawienia praktycznie wszystkich tych
podprograméw.

W podegciu obiektowym, wszystkie zwiazane ze soba dane oraz podprogramy do operacji ha nich
(zwanemetodam)i sa zebrane w jeden obiekt. Python idzie tu jeszcze krok dalej: kazdy obiekt
zawiera takze swoja dokumentatjduz samo to utatwia zycie:§8 np. zastanawiasz sie, jakie
masz narzedzia do operowania napisami, znajdziesz je w kazdym obiekcie figpaHawego, i
kazde z nich powinno liysamo-udokumentowane:

>>> dir (')

["capitalize’, ’center’, 'count’, ’endswith’, ’expandtabs’, ’find’,
"index’, ’'isdigit’, ’islower’, ’'isspace’, ’istitle’, ’isupper’,
"join’, ’'1ljust’, 'lower’, 'lstrip’, ’'replace’, 'rfind’, ’'rindex’,

"rjust’, 'rstrip’, ’'split’, ’‘splitlines’, ’startswith’, ’strip’,
"swapcase’, 'title’, ’'translate’, 'upper’]

>>> print '’ .lower.__doc__
S.lower () -> string
Return a copy of the string S converted to lowercase.

2.2 Struktury danych, czyli dlaczego wygodnie jest programowa ¢ w Pythonie

Kompilowane jezyki programowania z reguty wymagaja jawnej deklaracji wszystkich typéw da-
nych i zmiennych, z ktérych beda korzystdla to nieocenione zalety z punktu widzenia szydio

i efektywndsci gotowego programu, ktory nie musi zawiekadu odpowiedzialnego za sprawdza-
nie typu, formatu czy poprawisei danych ani doboru odpowiednich operacji. Ponadto, niezbedne
struktury danych moga zostatworzone dokfadnie na miare zadania.

Zalety te sa jednak kosztowne z punktu widzenia programisty, bowiem du®a jex@ czasu
pochtania zaprojektowanie, zaprogramowanie i przetestowanie odpowiednich struktur danych. Jest
to koszt w wielu przypadkach zupetnie niepotrzebny, jako ze zwykle wazniejsza jest efektywno
pracy cztowieka, a nie programu.

* Obiektami sa takze podprogramy i biblioteki podprogramoéw (moduty).
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| tu wtaSnie otwiera sie pole do popisu dla gotowych, uniwersalnych struktur danych dostarczanych
przez jezyki interpretowane. W Pythonie, dostepne sa cztery rodzaje takich struktur:

e Lancuchy (ang. string). Podawaneaudzystowachlub apostrofach Zwykle nazywam je
napisami, bo przechowywanie napisow to ich najczestsze zastosowanie. Jednak nie jest to
zadnym ograniczeniem —iftauch jest po prostu dowolnej diugm ciagiem dowolnych baj-
tow.

e Zlepki (ang. tuple). Zlepek jest to kilka danych (dowolnego typu) wymienionych kolejno
w nawiasaclokragtych. Zlepki w Pythonie stosuje sie zwykle tam, gdzie sktadniowo musi
znaleZ sie jedna dana, a chcemy miacznie kilka — pierwszym przypadkiem, kiedy sie
z tym spotkalsmy, byt prawy operand operatotralo formatowania napisow.

e Listy (ang. list). Listy to takze potaczenia (sekwencje) danych, ktére mogéegy samego
lub réznych typow. Podawane sa w nawiaskeafadratowych.

¢ Stowniki (ang. dictionary). Jest to najbardziej zaawansowana struktura danych. Jej zaleta jest
to, ze kazda dana pamietana w stowniku ma witasny unikalny klucz, bedacy jej identyfikato-
rem. Wprawdzie elementy zlepku lub listy sa ponumerowane, ale stownik ma ta zalete, ze
klucz moze bg dowolnego typu. W rzeczywistai klucz takze jest dana — powoduije to,
ze stowniki sa bardziej uniwersalne niz np. rekordy w Pascalu. Na przyktad, stownik mozna
wykorzyst& do faczenia danych w pary. Stowniki z kolei rozpoznawane sa po nawiasach
klamrowych.

Kazdy z tych typow nadaje sie do innych celdw, i kazdy ma inny zestaw metod — warto paréwna
wyniki komenddir ("’), dir(()), dir([]) i dir({}). Jednak miedzy facuchami, zlepkami i
listami istnieje znaczace podoh®&wo, wszystkie trzy sa bowiem tzeekwencjami

Sekwencje, indeksy i klucze

Sekwencja to typ danej, ktérej elementy maja Skoaa kolejn&c i okreslone numery porzadkowe
(indeksy). Numery te zaczynaja sie zawsze od zera. Dla kazdej sekwencji, moznatsigata

jej dowolnego elementu podajac jego indeks (niezaleznie od rodzaju sekwenciji, indeksy zawsze
umieszcza sie w nhawiasach kwadratowych):

>>> z = ("a’', 12, 0.001) # Zlepek trzech danych

>>> 11 = [] # Pusta lista

>>> 12 = ['ala’, 'ola’] # Lista dwéch napisow

>>> print z[0], z[2], 12[1]

a 0.001 ola

>>> nap = 'JAKIS NAPIS’ # Rancuch tez jest sekwencia
>>> nap[2]

/K/
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O indeksach sekwencji najwygodniej jest stgz w ten sposoéb, jak gdyby numerowaty omee-
grédki miedzy elementami, natomiast dotyczyly elementow na prawo od danej przegrodki. W ten
sposob tatwo jest sobie wyobrazize indeks 0] oznacza pierwszy element sekwencji (na prawo
od zerowej przegrédki). Mozna takze lig&zgd kahca (j&sli podany indeks jest ujemny) — indeks
[-1] dotyczy zatem elementu ostatniego (tego za przegrodka pierwszaod)ko

Indeksowanie sekwencji pozwala jednak na wiecej: mozna pddaakresy indeksow (z dwu-
kropkiem):

>>> napis = "Ala ma kota’

>>> lista = ['a', 'b', 1, 2]

>>> print napis[0:3], napis[-4:]
Ala kota

>>> lista[2:]

[1, 2]

>>> listal:-2]

["a", "b"]

Zakresy leza jakbyniedzypodanymi przegrodkami, zatem :-1] oznacza pod-sekwencije ele-
mentow od drugiego do przedostatniego. Opuszczenie w zakresie lewego indeksu oznacza zakres
od poczatku sekwencji, opuszczenie prawego — dackoPowszechny zatem w Pythonie idiom

[:] oznacza zakres od poczatku dahka; jest wiec najprostszym sposobem na uzyskanie kopii
oryginalnej sekwencji (zakres jest zawsze sekwencja tego samego typu).

Do zakres6w mozna nawet uzynstrukcji przypisania. Przypisanie takie powoduje wymienienie
calego podzakresu na nowy, przy czym nie musi sie zgadaatyp, ani nawet liczba elementéw:

>>> lista = [1, 2, 3, 4]
>>> lista[l:3]

(2, 3]

>>> lista[l:3] = ["napis’]
>>> lista

[1, 'napis’, 4]

Warto jeszcze zauwagyze uzywanie zakresow jest czesto bezpieczniejsze niz pojedynczych in-
deksow, poniewaz odwotanie sie do nieistniejacego elementu sekwenciji jest w Pythonie bledem.
Wezmy taki przyktad:

>>> napis='TEST’'
>>> napis[5] # Nie ma piatego elementu!
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1, in ?
IndexError: string index out of range
>>> napis[5:6] # To samo znaczenie co przedtem

rr
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Najbardziej uzyteczna z sekwencji jest lista. A to z tego prostego powodu, ze tylko elementy li-
sty mozna dowolnie zmientadodawé&, usuwa&, przestawia itd*. W zadnej innej sekwencji nie
mozna hawet podmietipojedynczego elementu:

>>> napis='napis prébny’
>>> napis[0] = ’N’ # Nie da sie!
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn’t support item assignment
>>> zlepek = (1, 2, 3)
>>> zlepek[1l] = 5 # To samo...
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypekError: object doesn’t support item assignment

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

>>> lista[l] = 'a’ # A tak mozna!
>>> lista

[1, "a’", 3]

Mowi sie ze zlepki i t&acuchy sa typamiemutowalnymia listy (a takze stowniki) senutowalne

(ang. odpowiednio mutable i immutable). Ta podstawowa réznica ma konsekwencje np. w dziata-
niu metod specyficznych dla réznych typow. Wynikiem dziatania metod obiektdouthowych

jest zawsze zmieniorkopia, dziataja one zatem jako funkcje (zwracaja nowa W&iijto

>>> n='"ala’
>>> n.upper ()
"ALA'

>>> n

"ala’

Metody modyfikujace listy natomiast dziataja na oryginale, tj. na obiekcie dla ktérego zostaja
wywotane:

Podstawowa cecha sekwencji — kolegb@lementéw — umozliwia wprawdzie takie sztuczki jak
operowanie zakresami, ale w niektorych przypadkach okazuje sie niewygodna. Nie mozma mie
Pythonie sekwencji o indeksach nie bedacych liczbami catkowitymi, nie mozna tez w sekwencji
zapamieta danych ,wyrywkowo”, np. tylko pod numerami 20 i 100:

* Tak samo mozna dowolnie zmietialementy stownikéw, jednak stownik nie jest sekwencja.
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3.1

>>> dane = []
>>> dane[20] = ’'Dana dwudziesta’
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
IndexError: list assignment index out of range

Pomocne w takich kfopotach sa stde stowniki. Uzycie w powyzszym przyktadzie stownika
wygladatoby niemalze identycznie:

>>> dane = {}

>>> dane[20] = ’'Dana dwudziesta’ # Dziata!
>>> dane[100] = ’"Dana setna’

>>> print dane

{100: ’"Dana setna’, 20: 'Dana dwudziesta'}

ale reprezentacja jest nieco inna: kazdy element stownika jeskpata : wartos¢, i nie obowia-
zuje zadna kolejrist elementow. Klucze stownikéw sa odpowiednikami indekséw sekwenciji, ale
moga byg dowolnego typu, nawet w tym samym stowniku.

Instrukcje sterujace

Zgodnie z filozofia jezyka, aby nie wprowadzaadmiaru instrukcji, Python oferuje tylko trzy
instrukcje sterujace: warunkowg oraz petle iteracyjndor i warunkowawhile. Rozwiazanie
takie, ch@ czesto krytykowane przez programistéw wychowanych na innych jezykach (a co z
repeat until albo zcase ?), maistotne zalety — czas nauki jest krotszy, a ttumaczenie algoryt-
mow na Python w duzym stopniu jednoznaczne. W pofaczeniu z innymi cechami sktadni jezyka,
zwlaszcza sposobem definiowania struktury kodu (blokéw instrukcji — o czym za chwile), powo-
duje to, ze programow w Pythonie praktycznie nie da sietamezrozumiale.

Zrob to pod warunkiem, ze. ..

Zacznijmy od instrukcji warunkowejf. Jej sktadnia wyglada tak:
>>> if warunek: instrukcija

Chyba trudno o prostsza poét&Zwréc uwage na dwukropek — jest on niezbednym elementem
sktadni wszystkich instrukcji sterujacych (i nie tylko). Mowiac ogdlniej, dwukropek oznacza, ze
dalej nastepujblokinstrukcji (zatem moze kiywiecej niz jedna).

Na razie, zajmijmy sie jednak warunkiem. Dotychczas nie wspominatem, ze Python posi&da jaki
typ logiczny — z tego prostego powodu, ze takiego nie ma. Co ciekawsze, warunek ntoze by
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zupetnie dowolnegtypu! Mimo to rozréznienie, czy warunek jest spetniony (prawdziwy) czy tez
nie, jest raczej intuicyjne:

e Po pierwsze, dostepne sa operatory porownania: row#)erpzne (=), wieksze ¢), mniej-
sze ), wieksze lub réwnex=) itd. oraz logiczneand, or i not. Wynik ich dziatania jest
oczywiscie zgodny z oczekiwaniem. W rzeczywistq daja one wart catkowita0 (nie-
prawda) lubl (prawda). Jest takze specyficzny dla Pythona opetatowarunek ,,danan
sekwencja” jest prawdziwy, # dana jest elementem sekwencji.

e Jesli warunek jest dowolnego typu liczbowego, wéttaerowa oznacza ze nie jest spetniony
(nieprawde). Wartst niezerowa jest rownoznaczna ze spetnieniem warunku.

e Jesli warunek jest innego typu, walib pusta jest fatszywa, a dowolna inna — prawdziwa.
W szczegolnsci, warunkiem niespetnionym jest pusty napis zlepek (), pusta listal]
lub pusty stownik{}. Natomiast — uwaga — napis zawierajacy ¢hy tylko spacje jest
warunkiem prawdziwym.

e Istnieje jeszcze specjalna wataione, nie majaca typu i oznaczajaca brak wado Jest
ona zawsze warunkiem fatszywym.

Jesli jednak cata lista powyzszych mozlisa jest zbyt skomplikowana przy pierwszym pdsieyi,
zawsze mozna sobie poradZorzystajac tylko z operatoréw wymienionych w punkcie pierw-
szym. Zwracam jednak uwage na réznice miedzy operatorem przypis@aéay nadaje wartgt),

a operatorem poréwnania (ktéry stuzy dosprawdzeniavartcsci).

A oto i kilka przyktadow :

>>> x,vy = 1,1

>>> if x==1 and y==1: print "Obie jedynki"
Obie jedynki

>>> if "a’ in ’'Ala’: print "Jest 'a’!"

Jest "a’!

>>> 1f x: xty

2

>>> if []: print 1[0] # Tym razem nic
>>> 1 = ["a’]

>>> if 1: print 1[0]
a

Instrukcjaif ma klauzule ,w przeciwnym razie”, czydilse (po ktérym tez niezbedny jest dwu-
kropek):

Z przyktadéw usunigto, dla oszczedwo miejsca, znaki ... wypisywane przez interpreter Pythona w oczekiwaniu na
kontynuacje instrukcji pa f. W odpowiedzi nalezy wprowadzpusta linie (Enter) — obgmienie znajduje sie dalej
w tekscie.
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3.2

>>> x =0

>>> if x: print "X niezerowe!"
.. else: print "Zero!"

Zero!

Zaraz poelse moze nastapgikolejna instrukcjai £. Poniewaz w Pythonie wiaie w ten sposob
buduje sie instrukcje wielokrotnego wyboru (odpowiednikse w Pascalu), zdefiniowane jest
dodatkowe stowo kluczowel i £, bedace skrétem odlse if:

>>> if x==0: print "Zero!"
. elif x==1: print "Jeden!"
. elif x==2: print "Dwa!"
.. elif x==3: print "Trzy!"
. else: print "Poddaje sie!"

Wreszcie, pozostato wygaic jak pod kontrola instrukciji £ (lub klauzulelif lub else) umiescic
wiecej niz jedna instrukcje, czyblok Python umozliwia to w sposéb bardzo prosty, jednocze-
Snie wymuszajac na prograsgie czyteln&¢ zapisu. Mianowicie, za blok instrukcji uwazane sa
wszystkie linie o takim samym wecieciu (ang. indent), czyli odstepie od poczatku linii. Zatem w
ponizszym przyktadzie:

>>> 1if x:
print X jest niezerowe’
print ’"ale to nie szkodzi’

obieinstrukcjeprint zostana wykonane tylko wtedy, gelyoedzie warunkiem spetnionym.

W przypadku pracy interakcyjnej, interpreter Pythona zawsze oczekuje na kolejna linie bloku wy-
pisujac wielokropek. W tej sytuacji, wpisanie linii o innym wcigciu niz reszta bloku jest traktowane
jako btad.Zeby kontynuowa program (bez wcigecia), nalezy najpierw zakmy¢ blok przez wpi-

sanie pustej linii (Enter). W przypadku pisania programu w pliku tekstowym, te dodatkowe puste
linie nie sa potrzebne. Zawsze jednak wciecia w kodzie w jezyku Python sa znaczace, zatem nie-
potrzebne spacje na poczatku linii (lub w wydawatoby sig pustych liniach odstepow) sa traktowane
jako btedy.

W koto Macieju, czyli petle
Po przéwiczeniu, przy okazji instrukcji £, meandréw blokow instrukcji i warunkéw logicznych

Pythona, instrukcje petli zostaty na deser. Zaczniemyad e, od razu na konkretnym przykia-
dzie:
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>>> while lista:
print lista.pop()

Analogicznie do sktadni f, tutaj takze mamy dwukropek i po nim blok instrukcji z wcieciem.
Instrukcje w bloku petlivhile sa wykonywane tak ditugo, jak diugo warunek po stowtg 1e

jest spetniony. Tutaj warunkiem jeststa (nazwa stusznie sugeruje, ze chodzi mi 0 zmienna typu
lista), jest on zatem prawdziwy wtedy, gdy lista zawiera przynajmniej jeden element. Instrukcja
print lista.pop () powoduje zdjecie (usunigecie) ostatniego elementu z listy oraz jego wydruk.
Calcst zatem spowoduje skasowanie wszystkich elementéw listy, z wypisaniem ich na ekranie (od
ostatniego). Petla zakozy sie wtedy, gdy lista bedzie pusta.

Podany przyktad reprezentuje przypadek, gdypierw nalezy sprawdzi prawdziw&E warunku,
a dopierop6zniej(ewentualnie) wykonaodpowiednie instrukcje (lista moze dpowiem pusta
wczesniej, wiec nie bytoby co usuvaani wypisywa). Jest to naturalne zastosowanie pgtlile
takze w innych jezykach programowania. Jednak czestym przypadkiem jest kosecajmerw
wykonania instrukcji w petli, @otemsprawdzenia warunku.

Wezmy taka sytuacje. Uzytkownik programu ma wprowadastaw danych (np. wyniki pomia-
réw). Liczba danych nie jest wc&eiej znana — to uzytkownik daje sygnal, ze zakoyt ich
podawanie (np. wpisujac zero lub pusta linie). Zatem kod programu wczytujacy dane rausi by
wykonywany w petli warunkowej, ale warunek zakzenia tez jest wczytywany w tej samej petli,
nie moze bg zatem sprawdzony przed jej wykonaniémiV Pythonie, odpowiedni kod wygla-
datby tak:

>>> pomiary = []

>>> while 1: # Warunek zawsze prawdziwy
dana = raw_input ('Podaj dana:’)
if not dana: break  # Przerwanie petli
pomiary.append(float (dana))

Jak wid&, w takich razach korzysta sie z konstrukgjii1e 1: i przerywa petle instrukcjareak.
Rozwiazanie takie jest bardzo elastyczne, umozliwia bowiem przerwanie petli w dowolnym miej-
scu (tutaj: przed zapamietaniem zbednej danej oznaczajacej koniec wprowadzania) lub pod réz-
nymi warunkami. Jest jeszcze instrukejent inue, powodujaca przégie do nastepnego obrotu

petli (z opuszczeniem ewentualnych instrukcji ponizej).

Pozostata do omoOwienia petla iteracyjfi dziata nieco inaczej, niz ucza przyzwyczajenia wy-
niesione z innych jezykow. Jest takze istotna r6znica miedzy znaczeniem operatieontek-
Scie petlifor i w kontekscie warunkow logicznych wf i while. Mianowicie,in jest integralnym
elementem sktadni petli iteracyjnej, i oznacza jej wykonatiee kazdego elementu podanej se-
kwencji

* w Pascalu, stuzy do tego petla repeat .. . until.
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>>> for i in [1, "a', 'nic’]:
print 1

nic

Jak wid&, zmienna sterujaca petlbr (tutaj: i) przyjmuje wart&ci kolejnych elementéw podane;j
sekwencji.for wymaga sekwencji; mozna jej potlaapis (wowczas warsziami zmiennej steru-
jacej beda kolejne znaki), zlepek lub liste. Podanej listy nie mozna jednak mody&ikewatli,
prowadzi to do nieoki&@onego zachowania. Prosze dla sprawdzenia wyprébtaka instrukcje:

>>> for i in lista: lista.remove(i) # Kitopoty

Rozwiazaniem jest w takich razach uruchomienie petkayaii listy, ktéra tatwo uzyskauzywaj&
notacji zakresow:

>>> for 1 in lista[:]: lista.remove(i) # OK

Aby umozliwic wykonywanie petli iteracyjnej dla kolejnych liczb, jak w wiek§zoinnych je-
zykéw, Python dostarcza funkcje standardawage (). Stuzy ona do wygenerowania sekwencji
liczb catkowitych. Mozna ja uZyna kilka sposobéw:

>>> range (5) # Pie¢ koleijnych liczb
(0, 1, 2, 3, 4]
>>> range (5,10) # Liczby od 5 do 9

(5, 6, 7, 8, 9]
>>> range(5,10,2) # Liczby od 5 do 9 co 2
[5, 7, 9]

range (n) liczy od 0 don-1, i jest to dokladnie zakres indekséw sekwencji elementach. W
0golndsci, znaczenie parametréw funkejinge () jest podobne jak dla indekséw sekwencji —
dlatego zakres od 5 do 10 oznacza sekwencje liczb 5-9 (przywotujac przykfad ,przegrodek”, sa to
liczby miedzy piata a dziesiata ,przegréodka” riecle kolejnych liczb catkowitych od zera wzwyz).

Sprowadzajac znoéw rzecz do konkretnego przyktadu, ponizej ilustruje uzycié getdo wypisa-
nia elementow pewnej listy z kolejnymi numerami (standardowa funkejg ) oblicza diugée,
tj. liczbe elementow dowolnej sekwencji):

>>> for nr in range(len(lista)):
print "%3d.’” % (nr+l), listal[nr]
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4.1

| jeszcze jeden przykiad, tym razem uzycia péetl do wypisania elementow stownika:

>>> for klucz in slownik.keys()
print klucz, ':’, slownik[klucz]

Wprowadzanie i wyprowadzanie danych. Praca z plikami.

Pytania do uzytkownika. Funkcja  eval()

Jesli chodzi o instrukcje stuzace do zapytania o dane uzytkownika, zeskmgkie juz z nimi we
wczesniejszych przyktadach. Sa to mianowicie funkcjgut () i raw_input (). W rzeczywisto-
Sci, podstawowa jest ta druga. Obie przyjmuja opcjonalny parametuéhowy, ktory ma stuzy
do poinformowania uzytkownika, o jaka dana prosimy:

>>> nazw = raw_input ('Podaj nazwisko: ')
Podaj nazwisko: _

W powyzszym przykiladzie, kreseczka w drugiej linii ma symbolizowarsor, bowiem w tym
momencie program zatrzymuje sig, czekajac na wprowadzenie odpowiedzi przez cztowieka (pod
Windows, wyskoczytoby okienko dialogowe z zapytaniem).

Wartdscia funkcjiraw_input () jest zawsze dana typuftauchowego (napis). 8k pytamy o dane
do oblicze, nalezatoby zatem w programie dokérsamodzielnie konwersji do odpowiedniego
typu, np. funkcjafloat (). Dla wygody, dostepna jest ,inteligentniejsza” funkejgout (), réw-
noznaczna z konstrukcial (raw_input ()).

Rzeczona ,inteligencja” siedzi waaie w funkcjieval () . Jej dziatanie jest prawie doktadnie takie,
jak interpretera jezyka Python.Slepodamy jej napis bedacy prawidtowym wyrazeniem w jezyku
Python, to zostanie ono zinterpretowane, obliczone i jego wynik bedzie Seaattunkciji. Ma to
swoje zalety i wady. Do zalet zalicza sie mozl&ed podawania war8zi od razu catych struktur
danych, korzystania ze zmiennych zdefiniowanych w programie, ba nawet z funkgciji:

>>> def suma(a,b):
return a+b

>>> lista = ['aaa’, "xxx']

>>> dana = input (' Test: ')

Test: { lista[l]: suma(3,3)*3.14 } # To wpisal uzytkownik
>>> print dana

{"xxx': 18.84}
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4.2

Wada jest, ze uzytkownik musi stosodvsie do regut sktadni Pythona. Przyktadowo, napisy trzeba
podaw& w apostrofach zeby zazna&zye chodzi o typ napisowy. Nawet tak trywialna odpowiedz
uzytkownika, jak pusty tacuch (tylko klepniecie Enter), spowodowataby spektakuld&mie
programu, z mato zrozumiatym dla laika komunikatem o btedzie sktadniowym:

>>> x = input ('Podaj danag: ')

Poda]j dana:

Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1, in ?
File "<string>", line 0

A

SyntaxError: unexpected EOF while parsing

Jak korzysta € z plikéw?

Operacje na plikach sa w ogélnym zarysie podobne, niezalezne od jezyka programowania, ponie-
waz sa one wszystkim programom udostepniane w ten sam sposob przez system operacyjny. Plik
(zwykle) jest w programie reprezentowany przez @kenienna, ktéra naleskojarzyéz konkret-

nym plikiem (przez podanie jego nazwy i ewentuakieezki dostepu). Aby korzysta danych w

pliku, lub aby do niego c®zapisa, nalezy najpierw plilotworzy¢ a po uzyciu nalezy gpamknac
Zamknigcie pliku czesto jest opuszczane, poniewaz i tak zrobi tohwmikeystem operacyjny. Nie
powinno sie to jednak stanawykiem, poniewaz moze byrzyczyna ktopotow

Python do tego schematu dodaje swoje trzy grosze, w znacznym stopniu upraszczajac powyzsza
teorie. Odczyt pliku w Pythonie moze bowiem wygladak:

>>> dane = open(’dane.dat’).readlines()

Mimo ze jest to tylko jedna linijka kodu, zawieraja sie w niej wszystkie elementarne operacje
plikowe. Funkcjaopen () wykonuje dwie z nich, mianowicie skojarzenie z plikiem o nazwie
dane.dat w biezacym katalogu oraz otwarcie (standardowo do odczytu). Béiedej funkcji
jestinstancjd obiektu plikowego — bytaby ona wai$oia zmiennej reprezentujacej plik, gdyby-
Smy taka zmienna tutaj utworzyli. Jednak zamiast twomayienna plikowa, od razu wywotujemy

dla naszego obiektu metodeadlines () i to jej wynik zapamietujemy w zmiennejane () —
bedzie to lista wszystkich linii z pliku. Poniewaz sam obiekt plikowy nie zostaje zapamigtany, na-
tychmiast po wykonaniu powyzszej instrukcji Python go niszczy, przedtem wykonujac operacje
zamkniecia.

1. System operacyjny naktada ograniczenie na liczbe jedsoEetwartych plikow;
2. Nie mozna b§ pewnym, ze wszystkie dane zostaty zapisane, dopdki plik nie zostanie zamkniety, lub dopoki nie
wykona sie instrukcjElush () .

T Czyli konkretna wartét obiektu.
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4.3

Jak wida, dcst duzo dzieje sige ,za kurtyna”. Nie zawsze jednak wystarczaja rozwiazania najprost-
sze; ch@by dlatego ze nie wszystkie pliki sktadaja sige z linii (tekstu).

Podsumowujac podany przyktad:

¢ Dla utatwienia (prograngicie) zycia, skojarzenie z plikiem oraz jego otwarcie wykonuje sie
jedna instrukcjapen () .

e Zmienne plikowe sa obiektami. W rzeczywistd, nie trzeba w ogdle tworzyzmiennej do
obstugi pliku — wystarczynstancjaobiektu plikowego.

e Poniewaz Python z natury sprzata nieuzytki, zamkniecie pliku oraz usuniecie niepotrzebnej
instancji obiektu plikowego dokonywane jest automatycznie — w momencie, gdy przestanie
byC uzywana (np. nie jest juz pamietana w zadnej zmiennej).

Funkcjaopen () standardowo otwiera podany plik tylko do odczytusldeamierzamy do pliku
zapisyw&, nalezy jako drugi parametr padaryb otwarcia:’ w’ oznacza otwarcie do zapisu (po-
woduje to skasowanie poprzednio zapisanych danych!), natomist 'a’ jest oznaczeniem trybu dopi-
sywania (ang. append). Wasto r’ (jak read) jest wartecia domyina drugiego parametru funkcji

open () (jesli nie zostanie podany).

Do zapisu danych do pliku dostepne sa dwie metadyte (), przyjmujaca parametr typuiau-
chowego, orazritelines (), wymagajaca listy napiséwadna z nich nie dodaje automatycznie
znakow kanca linii, dlatego zadliao to musi programista (znak koa linii podaje sie jako \n’):

>>> plik = open(’'wyniki.txt’, ’"a’) # Otwarcie do dopisywania
>>> plik.write('%10.5£%10.5f\n" % (x,y)) # Zapis dwdéch liczb float
>>> linie = [’'Linia 1\n’, ’Linia 2\n’]

>>> plik.writelines(linie) # Zapis kilku linii

>>> plik.close() # Zamkniecie pliku

Odczyt lub zapis pliku w petli

W wiekszaci przypadkéw, gdy bedziemy operawvaa nieduzych plikach tekstowych, wystarcza
nam metodyeadlines () orazwritelines (), zaprezentowane powyzej. Tutaj jednak chciatbym
pokaz& jak sobie rad4i, gdy zapis lub odczyt wykonujemy porcjami, np. w petli.

Przypemy, ze mamy za zadanie wypgsaplikuobliczenia. txt linie zawierajace napisiyNIK:”.
Najpradsciej, mozna poradzisobie tak:

>>> for linia in open(’obliczenia.txt’).readlines()):
if linia.find('WYNIK:") >= 0: print linia

i wszystko bedzie dobrze... przynajmniej do momentu w ktérym okaze sig, ze dwugigabajtowy
plik obliczenia.txt nijak nie chce sie zmaxic w 64 MB RAM. Znacznie lepiej bytoby wczy-
tywac po jednej linii:
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>>> plik = open(’obliczenia.txt’)
>>> while 1:

linia = plik.readline()

if linia == '': break

if linia.find('WYNIK:’) >= 0: print linia
>>> plik.close()

Korzystam tutaj z faktu, ze po odczytaniu ostatniej linii, funkegadline () zwrdci pusty ta-
cuch. Tym razem, obiekt plikowy nie zostanie automatycznie zamkniety, dopoki jestSaiarto
zmiennej plik. W dobrym stylu jest zatem jawne wywotanie metodyse () .

Potrzeba wykonywania w petli operacji zapisu do pliku czesto jest narzucona przez funkcje pro-
gramu, wykonujacego np. cykliczne obliczenia lub pomiary. Korzystajacizelines (), trzeba
wyniki gromadzt na liscie, a dopiero pézniej zapisyaPomijajac niepotrzebne marnotrawstwo
pamieci, rozwiazanie takie ma te oczywista wade, ze niemozliwa jest kontrola wynilk&nedio

nich w pliku (przez inne programy, cztowieka itp.) — nic nie zostanie zapisane, az doczaoa
roboczej petli. Lepsze rozwiazanie problemu mogtoby wydiada:

>>> plik = open(’'wyniki.txt’,’'w’)
>>> while not koniec_pomiarow() :

plik.write( wynik_pomiaru() )
>>> plik.close()

Jest to najbardziej wydajny sposob, jednak np. nie gwarantfgchmiastoweglostepnéci za-
pisanych danych na dysku — jak wgjsialem w opisie do metodylose (), nic nie zostaje tak
naprawde zapisane, az nie uzbiera sie wigksza porcja (blok o rozmiarze zwykle 512 lub 1024 baj-
tow). Jesli zalezy nam na natychmiastowym zapisie, sprawe zatatwia dodanie w petli dodatkowej
instrukcji plik.flush (). Mozna jednak skorzystaz tymczasowej instancji obiektu plikowego
otwieranego do dopisywania, a nasz przyktad da sieagiro

>>> while not koniec_pomiarow():
open ("wyniki.txt’,’a’).write (wynik_pomiaru())

Tutaj zndw kupujemy wygode kosztem efektyvi@ao narzutem jest otwieranie i (automatyczne)
zamykanie pliku w kazdym obrocie petli, ale o ilez mniej pisania, i okazji do zrobienia btedu.

Wiasne procedury i funkcje

Do definiowania podprograméw stuzy w Pythonie stowo kluczawg, po ktérym musi wystagi
nagtéwek podprogramu i dwukropek, a w kolejnych liniach blok instrukcji (linie o tym samym
wcieciu) sktadajacych sie na podprogram. W uzyciu jest to znacznie prostsze niz ttumaczenie:
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5.1

>>> def suma(a,b):
return atb

>>> print suma(l,2)
3

Oto i mamy funkcje, ktéra oblicza i zwraca sume swoich parametrow. Instrukeja-n powoduje
zakahczenie podprogramu i powoduje, ze podana vearbedzie wartscia tego podprogramu. Nie
oznacza to wcale, ze obed&taeturn jest w podprogramie obowiazkowa:

>>> def hello(): # Nawiasy konieczne nawet bez parametroéw
print ’'Czesé¢, Swiecie!’

>>> hello () # W wywolaniu rdéwniez
Czes$é, Swiecie!

W tym przykltadzie nie maeturn, zatem podprogram nie zwraca zadnej wactoMozna powie-
dziet, ze tym razem jest to procedura; jednak Python tak naprawde nie rozréznia miedzy procedu-
rami i funkcjami. Mozna np. napisdaaka hybryde:

>>> def dziwo(x):
if x>0 : return x
else: print ’'Czesc’

ktéra bedzie sie zachowywagak funkcja dla dodatnich warkgi x, a jak procedura dla ujemnych.
Dlatego w tekcie tym uzywam nazw funkcja, procedura i podprogram zamiennie; 1$ajeie
jednak bede pisat ,funkcja”, bo tak jest najkrGtej

Instrukcji return mozna takze uzybez podania warkei — efektem jest wtedy natychmiastowe
zakaczenie podprogramu w miejscu jej uzycia.

Funkcja jako warto $¢

Warto moze zaznaczy ze nazwa funkcji w Pythonie zachowuje sig jak zwykia zmienna; tak tez
zostanie potraktowana,§k opuscimy nawiasy — zamiast uruchotniPython poda jej warg:

>>> suma

<function suma at 80d5380>

>>> suma, 1, 2

(<function suma at 80d5380>, 1, 2)

* Takze w wielu innych jezykach, np. C, C++, podprogramy nazywa sie funkcjami.

22



5.2

Analogia ta jest wcale nieprzypadkowa: identyfikator podprogrggsizmienna i mozna go wia-
Snie tak traktowa. M.in. jej wart&e, czyli sama funkcje, mozna przypésanej zmiennej:

>>> suma = hello

>>> print suma

<function hello at 80d5408>
>>> suma ()

Czes¢ Swiecie!

Cecha ta daje Pythonowi duza elastycdmap. nic nie stoi na przeszkodzie, zeby pofiankcje
jako parametr innej funkcji:

>>> def uruchom(a) :

al()

>>> uruchom(hello)
Czes$é Swiecie!

Wewnetrzna dokumentacja — atrybut _ doc___

Dobra praktyka jest opisywanie wkasnych programéw — przynajmnigj,zamierza sie ich uzy
wiecej niz raz. Oczyvéicie, robi sie to przez komentowanie kodu, ale naprawde warto skarzysta
z mechanizmOw jezyka, i zapevarprzyzwoity opis tworzonych podprogramoéw, obiektéw, modu-
tow w ich atrybutach doc_ . Zwlaszcza, ze robi sie to bardzo tatwo —Sligierwszym elemen-
tem bloku kodu obiektu jest ftuch znakdw, stanie sie on wastia jego atrybutu _doc__:

>>> def p():
"Procedura p() wypisuje "hello"’
print ’"hello’

>>> print p.__doc__
Procedura p() wypisuje "hello"

Oczywiscie, dokumentacja moze byltuzsza niz jedna linia — korzysta sie wtedy z potrdjnych
cudzystowow:

>>> def fun(x):
"""Funkcja fun(liczba) -> liczba
Oblicza kwadrat podanej liczby.

wmnn

return x*x
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7.1

>>> print fun.__doc__
Funkcja fun(liczba) -> liczba
Oblicza kwadrat podanej liczby.

W ten sam spos6b dokumentuje sie dowolne obiekty. Przyktadosowepliku z kodem w Py-
thonie umiécisz na poczatku opis w postachtaicha znakow, po zaimportowaniu takiego pliku
jako modutu, opis ten znajdzie sie w jego atrybuci€oc_ .

Modut Numeric: obliczenia na tablicach liczb

Modut Gnuplot: wykresy

Modut Gnuplot stuzy do komunikacji z zewnetrznym programem o tej samej nazwie, umozliwia-
jac rysowanie jedno- i dwuwymiarowych wykreséw z poziomu programu w Pythonie. Oszigwi
oprocz modutu Gnuplot trzeba neiedwniez zainstalowany sam program gnuplot. Dobra nowina
jest, ze obydwa sa dostepne dla systemow Unix oraz Windows, a nawet dla Makéw. Wprawdzie
wersja Windows ma pewne ograniczenia (podstawowe jest takie, ze nie mozna jé&hieqra-

cowa na dwdéch oddzielnych wykresach), ale nie sa one zbyt uciazliwe.

Najprostsze uzycie i sterowanie programem gnuplot

Podstawowym elementem modutu Gnuplot jest klasa Gnuplot reprezentujaca potaczenie z pro-
gramem odpowiedzialnym za rysowanie wykresu. Z punktu widzenia funkcjosa/noozemy
myslet o kazdym obiekcie tej klasy jako o osobnym wykresie:

>>> import Gnuplot
>>> wykr = Gnuplot.Gnuplot ()

Zwracam uwage na nawiasy: powoduja arteorzenieobiektu klasyGnuplot .Gnuplot, a wiec
uruchomienie zewnetrznego programu i hawiazanie z nim potaczenia. Instrukcja bez nawiasow,
tj. wykr=Gnuplot.Gnuplot tez jest bowiem skfadniowo poprawna, ale oznacza ze zmiefina

ma reprezentowaklase Gnuplot .Gnuplot, a nie obiekt. Préba skorzystania z takiej zmiennej
skanczytaby sie masa dziwnych btedow.

Obiektowi Gnuplot mozna podawavszystkie komendy, jakie zrozumie program gnuplot, ponie-
waz beda one po prostu ,przestane” do programu:

>>> wykr (' set data style linespoints’)
>>> wykr ('plot sin(x) title "Sinus"’)
>>> wykr (' replot "wyniki.dat" using 2:4 title "Wyniki"’)
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Jest to mozliwéC wystarczajaca, @i ktos zna program gnuplot bardzo dobrze, i funkcjonatno
zapewniana przez modut Gnuplot mu nie wystarcza (lub/i nie chce sie g@ uegyTylko taki
sposbb bytby jednak czesto niezbyt wygodny, bo tabelke wynikéw do wykresu trzebaby samemu
zapis& do pliku (ale niektore opcje da sie ustawylko tak).

Korzystanie z zestawu metod dostepnych dla obiektu Gnuplot pozwala wikszda zrealizo-
wa prasciej i szybciej, np.:

>>> wykr.title (' Tytut wykresu’)
>>> wykr.xlabel (0S$ X') # Podpis osi X

>>> wykr.ylabel (0S Y') ¢ - " -——- Y
>>> wykr.plot ('sin(x)’, [ (x1,y1l), (x2,y2), (x3,v3), ...]1,
wyniki) # Uniwersalna procedura do wykresdw
>>> wykr.replot () # Przerysowuje wykres (moze dodawa¢ nowe dane)

>>> wykr.hardcopy() # Wysyla wersje PostScript wykresu na drukarke
>>> wykr.hardcopy (' wydruk.ps’) # Zapis wykresu do pliku

>>> wykr.clear () # Kasuje liste linii na wykresie (nastepna
# komenda zadziata na czystym uki. wspdirz.)
>>> wykr.reset () # Przywraca standardowe opcije + wykr.clear()

>>> wykr.splot ('sin(x*y)’) # Procedura do wykresédw dwuwymiarowych

Po szczegoly oraz opis reszty metod odsylamitlo(Gnuplot.Gnuplot) | wewnetrznej doku-
mentacji (_doc_ ).

Z podanych przyktadow, najwazniejsze sa metptyt () orazsplot (). Obie przyjmuja dowolna
liczbe parametréw, z ktorych kazdy definiuje jakiykres. Funkcje mozna potlav postaci napi-
sowej; tabelke w postaci sekwencji (zlepku, listy) par, () lub trojek (%, vi, z), a nawet w
postaci dwuwymiarowej tablicy (array) Numerical PythonBzigki tej duzej dozie ,wbudowa-
nej inteligencji”, zrobienie nawet &b ztozonego wykresu moze sprowatlgie do jednej krotkiej
instrukcji. Jakotwiczenie, proponuje wyprébowaonizszy przyktad:

>>> from Numeric import *

>>> import Gnuplot

>>> wykr=Gnuplot.Gnuplot ()

# Obliczenie przykiadowej tabelki danych:
>>> dane=zeros ((2,50),Float)

>>> dane[0] = arange (0,8*pi, (8./50.) *pi)
>>> dane[l] = sin(dane[0]) * dane[0]

>>> dane=transpose (dane)

# Wykres (a wtasciwie trzy)

>>> wykr.plot ('x’,’-x",dane)

* W rzeczywist&ci, dane tablicowe zapisywane sa do plikbw tymczasowych i w tej postaci dostarczane programowi
gnuplot.
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7.2

7.3

Warto takze przestudiogrogramydemo . py i test .py z pakietu Gnuplot. Komentarzedaemo . py
sa catkiem bogate, i chybaSaiejsze niz dostepna z pakietem dokumentacja.

Wiecej o operowaniu wykresami

Mozliwost uzyskania wykresu jedna prosta instrukcja jest wygodna przy testowaniu programu
lub wykonywaniu podrecznych oblicze J&li zalezy nam na jal&xi i przejrzystéci prezento-
wanych wynikéw, konieczna jest mozlisD przyzwoitego opisu kazdej krzywej, doboru rodzaju
linii, punktéw, koloréw lub stylu wykresu (np. histogramu). Osiaga sie to przez stworzenie osob-
nych obiektoéw reprezentujacych kazda serie danych, i przez nadanie tym obiektom odpowiednich
atrybutow. Wspolna klasa takich obiektow, takze definiowana przez modut Gnuplot, jest typ

No dobrze, ale jak przenie $¢ wykres do dokumentu albo wydrukowa  ¢?

W systemie Unix, najbardziej rozpowszechnionym (i wspieranym) formatem rysunkéw jest Post-
Script. Nieprzypadkowo, najwyzsza jaoi mozliwosci opisu wykreséw z gnuplota osiaga sie
wiasnie w tym formacie, i dlatego metodardcopy () pakietu Gnuplot tez go uzywa:

>>> wykr.hardcopy (' wyniki.ps’)

Uzyskany plik mozna albo wydrukowdnajczéciej przez GhostScript), albo wkisiv dokument
LaTeX-a (np. uzywajac LyX-a). Problemem sa niestety polskie litery, jako ze gnuplot nie wspiera
znakdéw narodowych. Przychodza mi do gtowy tylko trzy rozwiazania:

e Nie uzywa polskich liter (najprostszy),

e Uzywet LaTeX-aiterminaldatex; usung& z wynikowego pliku komendy zmieniajace font
nacm (Computer Modern).

e Popraw€ program gnuplot (najlepszy :-).

Metodahardcopy () wywotana bez parametru wysyta wydruk, takze w formacie PostScript, na
standardowa drukarke. Pod Unixem, wymaga to prawidtowo skonfigurowanej komendiie
wiem co sie dzieje pod Windows, ale prawdopodobnie mozna wysialruk bezpérednio na
drukarke sekwencja komend (mozna zdefiniowmdasna procedungrint ()):

>>> wykr (’set term pclb5’)
>>> wykr (' set output "PRN"')
>>> wykr (' replot’)

>>> wykr (’set term windows’)
>>> wykr (' set output’)
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Tutaj uzywam terminalacl5, ktéry powinien dziata na wigkszéci drukarek HP i podobnych.
Ostatnie dwie instrukcje przywracaja rysowanie w okienku Windows.

Pracujac pod Windows, tez warto zainstaléw@hostScript. Jednak w tym systemie niewielu
uzywa LaTeX-a (chociaz takowe wersje istnieja, zarowno darmowe, jak i za grube pieniadze),
dlatego warto wiedzie jak wykres z gnuplota przerie — najlepiej w postaci wektorowej —

do innego programu, np. Worda. W windowsowej wersji gnuplota dziata wprawdzie kopiowanie
wykresu przez Schowek, ale pozostawia (moim zdaniem) sporo do zyczenia. Dlatego proponuje
poeksperymentowzssamodzielnie z réznymi terminalami. Do wektorowych nalega(Computer
Graphics Metafile)gorel (dla CorelDraw)dxf (format AutoCAD-a)hpgl i pcl15 (dla ploterow

i drukarek Hewlett-Packard). Formatym i hpgl powinny by¢ czytane przez M$ Worda, nie wiem

jak pozostate. Odpowiednie komendy gnuplota brzmia (przyktadowo):

gnuplot> set terminal cgm
gnuplot> set output ’'wyniki.cgm’

gnuplot> replot

Oczywiscie, mozna to samo zrdbz poziomu Pythona. Wiecej o terminalach i ich mozlkemch
mozna dowiedzie sie uzywajac wbudowanego systemu pomocy programu Gnuplot:

gnuplot> help set term
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