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Dokument ten przedstawia podstawowe wtasciwosci poteznego jezyka, jakim jest Python. Przeznaczony
jest dla nie—programistow i hobbystow. Prosze zgtaszaC wszystkie btedy (zapewne jest ich mndstwo) i
nie irytowac sie topatologia ;—)

1. Wstep

Wiele 0sob pragnac nauczyc¢ sie programowac staje przed dylematem: " Od jakiego jezyka
programowania zaczat?"' . Pytanie jest doSC istotne, poniewaz negatywne nawyki, ktorymi przesiaknie
poczatkujacy bardzo trudno potem wykorzenic.

Eric S. Raymond w swoim esgju " Jak zostat hackerem?' proponuje Pythona. Istnigje wiele
argumentow przemawigjacych za wykorzystaniem tego jezyka. Niektére aspekty C (np. wskazniki)
moga sprawi¢ poczatkujacym wiele trudnosci; utrzymanie porzadku w programach napisanych w
Perlu staje sie po pewnym czasi e bardzo trudne (podobnie jest z Tcl/Tk); Javawymaga zrozumienia
pewnych podstaw, a narzedzia do nigj —— wymagah sprzetowych wyzszych niz przecietne... Nauka
Pythona jest rozsadnym kompromisem: z jedneg strony otrzymujemy jezyk, ktérego stosunkowo tatwo
mozna sie nauczyt, z drugigj zas —— potezne narzedzie uzywane przez profegonalistow, w Swej
podstawowej postaci bardzo uzyteczne wszedzie tam, gdzie np. zachodzi koniecznoSt wykonywania
skomplikowanych operacji natahcuchach znakow.

Tworca Pythona, Guido van Rossum, zaleca jego nauke na samym poczatku, przed wprowadzeniem do
takich jezykow jak Java czy C++. Dzigki temu, po zakohczeniu kursu uczeh bedzie potrafit
programowac na przyzwoitym poziomie i rozumiat podstawy programowania obiektowego, co znacznie
utatwi mu nauke w/w jezykow.

2. Zaczynamy



Aby zorientowat sie w mozliwosciach jezyka, uruchomimy interpreter Pythona:

$ python

Pojawi sie napis podobny do ponizszego:

Python 1.5.2 (#1, Feb 1 2000, 16:32:16) [GCC egcs—-2.91.66 19990314/ Li nux (egcs— on
Copyright 1991-1995 Stichting Mat hemati sch Centrum Anst er dam
>>>

Mozemy teraz wydawac polecenia, ktére zostana wykonane od razu. Napiszmy:

>>> print "Manmusiu, jak tu pieknie!"

W rezultacie powinnismy otrzymat napis " Mamusiu, jak tu pigknie!" . Python zazwyczgj robi
doktadnie to, co mu kazemy.

2.1 Wstepnych uwag pare

Zaczynamy gubi¢ przyktady

Chociaz w dalszym tekscie nadal jest zachowana konwencja wpisywania polecen bezposrednio
interpreterowi Pythona, to jednak aby oszczedzi€ sobie czasu i nerwdw mozemy korzystajac w edytorze

tekstu (ktéry pozwala na zapis plikow ASCII) stworzy€ plik o rozszerzeniu " py"

———np. " tescik.py" . W nim mozemy pisaC program w Pythonie, a po zapisaniu wyda€ polecenie:

pyt hon tesci k. py

Jesli popetnilismy tzw. gtupi btad ——- literowke ——— to wracamy do edycji pliku i poprawiamy co trzeb:

Jak tatwo zauwazycC...




print x[zk]*f/u[ol],we[d[m]*r

Ok, toi tak nie jest jeszcze ngjwiekszy galimatias jaki mozna uczyni¢ z kodu. Python pozwala Ci
opisat takie kawatki wtasnymi stowami ——— aby odrozni€ Twoj opis od kodu programu uzyj znaku " #'
I po nim wpisz komentarz. Np:

# o rrrany, w ogéle nie wiemco sie tutaj dzieje

Ale tak naprawde powinienes pisat kod tak, aby byt sasmodokumentujacy sie ——- tj. aby faktycznie byto
" latwo zauwazy¢, ze..." nawet bez dodatkowego komentarza z Twojgj strony.

A bo mnie sie shift nacisnat...

Jeszcze nie wiemy, jak Python dziata, ale juz nawstepie:

>>> Q = 100
>>> print

dostgjemy piekny btad. Dla Pythona stanowi roznice pisownia matymi i wielkimi literami!
3. Wbudowane typy danych
3.1 £ ancuchy

Zaimplementowano w nim wiele cech innych jezykéw eliminujac zwiazane z nimi niedogodnosci,
dzieki czemu programista moze skupi€ sie na pracy a nie ha semantyce.

Przypiszmy teraz zmienng " @' napis” Dajcie mi kredki" :

>>> a = "Dajcie m kredki."
>>> print a
Dajcie m kredki.

|dzmy dal€gj: taczenie napisow:



>>> a "Daj ci e"

>>> P "m w kohcu te kredki!!!"
>>> print a, b

Dajcie m w kohcu te kredki!!

Moznatez inacze:

>>> a = "No,

>>> p = "weszciel"
>>> print a+b

No, wreszcie!

Moznataczy€ jeszcze bardzig:

>>> print "Jarek powiedziat:", a + b
Jarek powi edziat: No, Weszcie!

Co ciekawe, tanhcuchy mozna nie tylko dodawaC —— moznaje réwniez " mnozyc" :

>>> s = "N el"
>>> print 3*s
Ni e! Ni el Ni e!

Mozemy takze w prosty sposob zamieni¢ tekst naliczbe (o ile mato sens):

>>> x = "7"

>>> print x*3

777

>>> x = eval (x) # obliczenie wartosc
>>> print x*3

21

Gdybysmy nie pracowali w trybie interaktywnym, a zapisywali kod do pliku, moglibysmy



przeksztatcenie zapisaC proscig):

x ="'x # odw ot ne apostrofy, to samp co "

Ciekawym elementem Pythona satzw. plasterki (ang. dices). £ ancuch znakéw zostaje pociety na"
plasterki" , oznaczane nawiasami kwadratowymi. | tak tahcuch [0] oznacza pierwszy znak tahcucha,
tahcuch [1] —— drugi, itd.:

>>> s = "| aj koni k"
>>> print s[O0]

I

>>> print s[1]

a

Prawda, ze proste? Python idzie nieco dalgf —— ogdlnigjsze " krojenie”

polega na wskazaniu dolnego indeksu i gornego (w ten sposob dostaniemy sie do fragmentu od
wskazanego dolnego indeksu do gornego, ale bez niego). Jesli opuscimy, ktorys z indeksdw, to Python
przyjmie domy8lnie skrajne wartosci (odpowiednio —— 0 i dtugost tahcucha).

tanhcuch [:2] odnosi sie do pierwszych dwoch znakdw tahcucha (czyli znakdw o indeksie Oi 1), zaS
tahcuch [2:] —— do wszystkiego oprécz pierwszych dwoch znakow:

>>> print s[2:]

j koni k
>>> print s[:2]
la

Jak mozna sie domy§li€, tahcuch [1:5] zwraca od drugiego do piatego (od znaku o indeksie 1 do znaku
o0 indeksie 4) znaku tahcucha:

>>> print s[1:5]
aj ko

Nierzadko zdarza sig, ze kohcowa pozycja interesuje nas w odniesieniu do dtugosci podawanego



tahcucha, np.:

>>> print s[:len(s)-1]
[ aj koni

Czyli dostalismy napis bez ostatniego znaku. Ale Python upraszcza nam zycie jeszcze bardzief —-
indeksowat mozna z pominigciem obliczenia dtugosci, podajac sama (ujemna) wartost. Czyli:

>>> print s[:-1]
I aj koni

Czy to jasne? Poprosilismy Pythona o podanie tahcucha poczawszy od znaku o indeksie O (pierwszego)
do przedostatniego.

Pisanie pod lupa

Powyzej uzywalismy polecenia print z rozmaitymi operatorami. Teraz opiszemy je nieco doktadnig.

print "ala ma kota"

wypisze podany tekst i wstawi znak [enter]. Jezeli chcemy tego uniknat musimy postawi€ na samym
kohcu podanego tekstu znak przecinka:

print "ala ma kota",

A teraz sprobujmy w ten sposob:

pr | nt n al an , n ITH" , n kOt an

Jak powinienes zauwazyt tekst zostanie wydrukowany ze spacjami pomiedzy wyrazami. Przecinek
bowiem miedzy podanymi napisami wstawia odstep. A jesli chcielibysmy tego uniknac? Voila:



prl nt n a.l an 4" ITB." 4" kOt an

dostaniemy zbitke stow bez rozdzielajace spacji.

3.2 Liczby

Operacje naliczbach rowniez odbywaja sie w sposob intuicyjny, Rozwazmy prosty przyktad:

>>> g = 10

>>> b = 10

>>> print a, b
10 10

Dwom zmiennym, ai b, przypisalismy wartost dziesiec. Nie ma problemu ze standardowymi
operacjami naliczbach:

>>> print atb, a-b, a*b, a/b
20 0 100 1

Zaokraglanie:

>>> round(10. 5)
11.0

Potegowanie:

>>> pow( 5, 2)
25

Alboi tak:



>>> 5 *% 2
25

Operacje bitowe (odpowiednio ——— bitowe or, dopetnienie, przesunigecie w lewo):

>>> 4|1, ~4, 4>>1
(5, -5, 2)

Jesli chcemy natomiast dokonaC operacji logicznych, to musimy pisat petnymi stowami (ponizszy
przyktad nie ma znaczeniaw sensie zdrowego rozsadku):

>>> 4 or 2, 5 and 3
(4, 3)

Konwergamiedzy roznymi systemami:

>>> hex(10), oct(10)
('Oxa', '012")

Od wergi Pythonaw okolicach 2.0 mozna stosowat nienadmiarowe dodawanie (znane dobrze z C):

>>> x = 10
>>> x += 5
>>> print X
15

Zapis.

X operator= ...



jest skrétem od

X = X operator (...)

aleniejest w 100% mu tozsamy (o tym pdzniegj). W kazdym razie mamy do dyspozycji wszystkie
sensowne skrétowce istnigjace w Pythonie takze w wergji petng (" +="," =", " *=" | etc. ——— chybanie
ma potrzeby wymieniat tu cale] menazerii?).

3.3 Listy

Listy przypominaja nieco tablice w innych jezykach. Charakteryzuja sie umieszczeniem elementow w
nawiasach kwadratowych. Rozwazmy prosty przyktad:

>>> |ista = ["Polak", "Rosjanin", "N em ec"]
>>> print lista
['Polak’, "Rosjanin’, "N emec’]

Na listach mozemy dokonywat standardowych operacji: dodawat nowe elementy, usuwac stare,
sortowac, wytapywac fragmenty (tak jak dla napisdw —— napis jest tak naprawde lista znakow)... Jesli
wydamy polecenie dir(nazwatypu), otrzymamy listing nazw operacji, ktdre mozna przeprowadzat na
danym typie:

>>> dir(lista)

[ append’, 'count’, ’extend , 'index', 'insert’, 'pop , 'remove’, 'reverse , 'sort’]
>>> | j sta. append("Maciej")

>>> print |lista

['Polak’, "Rosjanin', "Nienmec , 'Maciej’]

>>> | ista.sort()

>>> print lista

["Maciej’, '"Niemiec', 'Polak’, 'Rosjanin’]

Co ciekawe, w Pythonie mamy dostep do prostg) " dokumentacji”

uzywanych funkcji przy pomocy atrybutu. _doc . Np.:




>>> print |ista.append. doc_
L. append(obj ect) —— append object to end

...Co Sie przydaje, jesli nie jesteSmy pewni, jak uzy€¢ dangj funkgji:

>>> print lista

[' Tytus’, 'Ronek’, ' Atonek’]

>>> |ista.insert. doc__

"L.insert(index, object) —— insert object before index’
>>> |ista.insert(1, "Szarik")

>>> print |lista

[ Tytus’, '"Szarik’, 'Ronek’, ’'Atomek’]

Jak wida€ uzywanie list jest o niebo prostsze niz w innych jezykach.

3.4 Zbiory (tuple) i Sowniki

Na marginesie: bardzo formalnie rzecz biorac ttumaczenie stowa " tuple" jako " zbidr" nie jest
poprawne; w polskojezyczng literaturze stosuje sie inne, bardziej poprawne merytorycznie zwroty, ale
sa one tak szkaradne, iz nie osmielamy sie ich przytoczyt nawet mata czcionka.

Zbior to typ danych bardzo przypomingjacy liste, wizualnie rozni sie brakiem nawiasdw.

>>> kol ej ka = ' Jacek’, 'Wacek’, ’'Pankracek
>>> print kol ej ka

(" Jacek’, "Wacek’', ’'Pankracek’)

>>> print kol ej ka[ 1]

Wacek

W przeciwienstwie do list, wartosci zbiorow sa niezmienne:

>>> kol ej ka[ 1] = ' Agatka
Traceback (innernost |ast):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn't support item assignnent

Stowniki zas przypominaja tablice asocjacyjne: z kazda wartoscia jest skojarzony jakis klucz.
Kolginost w stowniku nie ma zadnego znaczenia, dlatego zwykte indeksowanie nie zadziata. Ngjlepig)



wyjasni€ to naprzyktadzie:

>>> slownik = { "Ania :96, 'GCosia :69}
>>> sl owni K[ ' Ani a’ ]
96

Zobaczmy, jakich funkcji mozemy uzy€, by manipulowat stownikami:

>>> dir (sl owni k)
['clear’, "copy', 'get’, "has_key', 'itens’', 'keys’', 'update’, ’'values’]

Keys() stuzy do wyswietlaniakluczy:

>>> print slownik. keys()
["Ania’, '"CGosia'l

Zas values() do wyswietlania wartosci:

>>> print slownik.val ues()
[96, 69]

Do poszczegdlnych par mozemy sie dostac w ten sposdb:

>>> print slownik.itens()[1]
(' Gosia’, 69)

4. Podstawy ster owania programem

...odbywa sie przy pomocy standardowych mechanizmoéw znanych z innych jezykéw. Nalezy
zauwazy¢, ze w Pythonie indentacja (" wciecia" ) spetnigjarole ogranicznikow ({}, BEGIN..END) z
innych jezykow.



4.1 Konstrukcje warunkowe
if (jesli)

>>> | f 2+42==4:
print "2+2=41"

.2;.2:4!

Naezy zwrdéci€ uwage na dwukropek kohczacy warunek oraz wciecie poprzedzajace instrukcje.

elif ("jedi natomiast...")

>>> | f 2+2==5:
C print "tego raczej nie wydrukujemy"
.elif 2+2==4:
print "a to wtasni e pow nni s§ny zobaczyc"

Konstrukcje " if-elif-elif-..." mozemy ciagnat doSt dtugo —— w Pythonie zastepuja one znane z innych
jezykoéw " case/switch™ .

else ("ajedinie to...")

>>> | f 2+42==4:
- print "Mrphy pow edziatby..."
. el se:
print "...ze ten napis zostani e wysw etlony"

Murphy powiedziahby...

Ponownie warto zwrdci € uwage nawciecia.

4.2 Konstrukcjeiteracyjne



for (" dlakazdego x z przedziatu...")

For jest zaimplementowana w Pythonie w nieco specyficzny sposob:

>>> |ista = [ Tytus’, 'Ronek’, 'Atonek’]
>>> for i inlista:
print i
Tyt us
Ronek
At onek

Oznaczato ni mnig nie wiecgj: dla kazdego i, przyjmujacego kolgjne wartosci z listy lista, wykongj
instrukcje print. Natomiast standardowe przedziaty tworzy sie za pomoca funkcji range():

>>> print range(10)

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

[5 6, 7, 8, 9]

A cata konstrukcja wyglada nastepujaco:

>>> for i in range (1,4):
print "Jan Sobieski mat trzy pieski:",

Jan Sobi eski ni at trzy pieski: 1
Jan Sobi eski mat trzy pieski: 2
Jan Sobi eski mat trzy pieski: 3

while (* dopoki”)

>>> while a == 1:
print "OK"

rezultat powyzszego zalezy od wartosci a. Jesli wezesnigj ustawimy a=1, petla bedzie sie ciagnat w
nieskohczonoSt. Konstrukcja while moze posiadat doSC specyficznie okred ona akcje kohczaca:



a=1
while a < 10:
a+=1; print a
el se:
print "koniec"

" Else" wykona sie niezaleznie od tego, czy " while" byto wykonane chot jeden raz. Jaka jest w takim
razie réznica dla ponizszego przypadku?

a=1

while a < 10:
a+=1; print a

print "koniec"

Niewielkaw zasadzie ——- inaczej jednak bedzie wykonywane polecenie " break" , o ktérym za chwile.
Konstrukcje for i while okredla sie zargonowo petlami —— mamy petle for i petle while.
break

Polecenie to przydaje sie, kiedy chcemy natychmiast przerwat wykonywanie petli, np.:

for i in range(100):
i f i==50:
br eak
print i

Przyktad kompletnie odrealniony ——— niemnigj jednak Python po dotarciu do i==50 zakohczy
wykonywanie petli while. Polecenie " break”

dotyczy tej petli, wewnatrz najbardziej ktéreg zostato umieszczone:

for i in range(100):
whil e i<k:
wyni k = wynik + (i*k)
k =k -1
i f i==50:
br eak
print wynik



W przyktadzie powyze " break" odnosi sie do petli " for" , anie"” while" , poniewaz " while" nie
zawiera" break" , natomiast for juz tak. | drugi:

for i in range(100):
while i<k:
wyni k = wynik + (i*k)
i f i==50:
br eak
k =k -1
print wynik

Teraz zkolel " while" jest ngjblizsza petlaw stosunku do " break"
(w sensie obejmowania kontroli, a nie odlegtosci w wierszach kodu) i to te petle przerwie break.

Nalezy podkreslic, iz konstrukcja" while—else" stanowi catoSC i polecenia™ break” opuszcza cata
konstrukcje ——— " else" nie zostanie wykonane.

continue

Dziatanie analogiczne do break, tyle ze petlanie jest przerywana, ajedynie pomijany jest kod po "
continue" i petladalg kontynuuje dziatanie.

pass

Czyli " nic nieréb" . Nieraz przydatne.
4.3 Tajniki kontroli programu

Por dwnania

Pojedynczy znak rownosci " =" odpowiada za operacje przypisania —— danej zmiennej przypisujemy
jakas wartost (niech X rownasie Y). Natomiast dwa znaki réwnosci " ==" to poréwnanie (czy X
rownasie Y?). Co innymi porownaniami —— co z nierdwnoscia? Oczywiscie istnigje —— zapisujemy ja
jako" <>" (tak jak w Pascalu) badz jako " ="

(jak w C). Mamy tez do dyspozycji operatory nieréwnosci: " <", " >" " <=" " >=" 'acowiecg ——
mozemy je taczy¢, np.:

i f 10<=x<=100:



Kiedy wiadomo, ze to prawda?

Python dokonuje skréconego sprawdzania warunkéw ——— jesli w pewnym momencie okaze sig, ze wyni
jest juz ustalony, sprawdzanie jest przerywane. Np:

>>> X = 4

>>> y 5

>>> | f (x == 4) or (y == 777):
- print "a jednak"

Napis zostanie oczywiscie wyswietlony, ale niew tym rzecz. Zgodnie z sensem operatora” or" tylko
jedna z wartosci musi by€ prawdziwa, aby wynik takze byt prawdziwy. W tym przypadku " x"
faktycznie jest rowne 4, wiec jest kompletnie niewazne co nastepuje po " or" . Python w tym miejscu
przerywa badanie i wySwietla napis.

4.4 Utozenie kodu programu

Weciecia

Tak jak juz byto to powiedziane, wcieciaméwiao " hierarchii®

danego kodu ——- wciet mozesz dokonywat przy pomocy spacji badz tabulatora. 11u spacji
(tabulatoréw)? Niewazne ——— obys tylko zachowywat konsekwentnie swoja wtasna jednostke wciet
(piszacy te stowa uzywa wielokrotnosci dwu spacji, bo uwaza, iz tak tadnigj, a pozatym przyzwyczait
sie).

Czy tekst programu nie jest przez to bardzig " goty" ? Byc moze ——— ale realizuje w petni zasade
WY SIWYG. | duzo trudnigj programiscie pomyli¢ sie w interpretacji zagniezdzeh w poréwnaniu do
innych jezykow.

Jednolinijkowce

Do tgj pory widziates tak zapisany program:

10
13

N <
(I




Mozna jednak zapisat je tacznie, przedzielgjac srednikiem:

Swojadroga, gdybys miat zwina€ taki kod:

20
20

to mozesz zapisat to w ten sposob:

poniewaz operator przypisaniajest przechodni.

Co wiecg) proste polecenia moznatakze pisa€ po instrukcjach warunkowych i petlach, np.:

for i in range(100): print

5. Funkcje
5.1 Podstawy

Tworzenie funkcji w Pythonie jest bardzo proste. Zaczynagja sie od stowa def, po ktérym nastepuje
nazwa funkcji z nawiasami, w ktdrych opcjonalnie moga sie znajdowat argumenty.

>>> def dodaj (a,b):
.. return a+b

>>> dodaj (1, 2)
3




Nie musimy martwi€ sie 0 sposob przekazywania argumentow (?):

>>> def zam en(a,b):
. t enp=a
a=b
b=t enp
return a, b

S>> zam en( 10, 11)
(11, 10)

5.2 Argumenty
Argumenty domysne

Funkcjom mozemy przypisat domy&ne argumenty:

>>> def pytani e(odpow edz="Tito"):
. return odpow edz

Jesli teraz wywotamy funkcje z argumentem, zostanie on uwzgledniony:

>>> pytani e(’ Lenin’)
"Lenin’

...ajesli nie, przyjeta zostanie wartost domysna:

>>> pytanie()
"Tito’

Argumenty nazwane

Python pozwala na bardzo el eganckie przypisywanie wartosci pewnym argumentom. Powiedzmy, ze



mamy taka oto funkcje:

>>> def okno(x=0, y=0, szer okosc=400, wsokosc=200, ranka=1, kol or =kG anat owy, czci onka=T

| chcemy te funkcje wywotac, ale w zasadzie wystarczaja nam wartosci domys&lne za wyjatkiem
czcionki. Oto jak mozemy postapi€ przy wywotaniu:

>>> okno(czci onka=Ari al)

Namarginesie ——— jesli programowaliscie kiedys na Amidze, moze dostrzezecie pewne podobienstwo di
argumentow w postaci tag-list.

5.3 Dane proste i wskazywane

Popatrzmy na ponizszy przyktad:

>>> def wypelnij liste(lista):
. lista = ["czyzhby", "kot ek", "zgi nal "]

>>> | | Sta - [n al a", n rTH", n kOt kan]
>>> wypel nij_liste(lista)
>>> print |lista

Jak sadzisz, co zobaczysz na ekranie? To dziwne na pozér zachowanie tatwo zrozumiet, jesli
przyjmiesz, ze listy, stowniki i zbiory nie zawieraja danych ——- one tylko na nigvskazuja. Polecenie

lista = ["ala","m", "kot ka"]

nie powoduje przechowaniatych trzech napisow w zmienngj lista. Napisy sa przechowane w pamieci
komputera, a" lista" na nie wskazuje (efekt uzycia operatora przyréwnania——" =" ). Jedli nie widzisz
jeszcze réznicy, to pomysd o tabliczce z napisem " Torun 100km" ——- taka tabliczka nie zawieraw sobie
catego miasta, onatylko nah wskazuje!

Wywotanie funkcji nie zmieniatego obszaru pamieci (on nadal istnigje), tworzony jest jedynie nowy



obszar pamieci z innymi danymi, zmienna" lista" na chwile wskazuje na nowy obszar, po czym
wracajac z funkgji przywraca oryginane wskazanie.

Oczywiscie z tego samego powodu w ponizszym przyktadzie zmieni sie nam wiasciciel futrzaka:

>>> def wypelnij_liste(lista):
lista[0] = "tonmek"

>>> | |Sta - [nal an'nn,an'nkot kan]
>>> wypel nij_liste(lista)
>>> print |lista

Tym razem nie ingerowalismy we wskazanie do danych (ktére miatoby i tak efekt lokalny), ae
doktadnie w obszar pamieci. No dobrze, ae jak zabezpieczy€ sie przed zmianami naliscie? To proste ——
skopiowat obszar danych, np. tak jak ponizg:

>>> def wypelnij_liste(lista_arg):
lista = lista_arg[:] # tutaj tworzynmy <bf>kopie argunentu
lista[0] = "tonek"

>>> lista = ["ala","m", "kotka"]
>>> wypel nij_liste(lista)
>>> print lista

Tym razem kotek nie zmienit witasciciela.

Jedli programujesz np. w C, to moze juz widzisz petna anal ogie miedzy traktowaniem argumentow
struktur w Pythonie, a przekazywaniem w C argumentu jako wskaznika do danych (np. klasyczne
rownouprawnienie tablicy i wskaznika do nigj; w pewnym sensie rzecz jasna). W ogolnosci w Pythonie
istnigja argumenty niemodyfikowalne (czyli odpowiadajace w C przekazywaniu przez wartoSC) oraz
modyfikowalne, zmienne (odpowiadajace w C przekazywaniu przez wskaznik).

5.4 Zasieg nazw

Python w doborze nazw zmiennych kieruje sie zasada ——— " blizsza koszula ciatu" . Oznacza, to ze jesli
jest to mozliwe, Python bedzie interpretowat zmiennalokalnie, jesli nie ——— globalnie, ai jedli tu nie —
jak wbudowana. Pamietajac o tym, iz Python dynamicznie tworzy zmienne, przyjrzyjmy sie
nastepujacym wariantom kodu:

tytul = "ala"



def zmen():
tytul = "zuzia" # ten w ersz bedzi emy omaw at
print "funkcja", tytul

zm en()
print "program', tytul

W oznaczonym przypisaniu bedzie uzyta zmiennalokalna. Polecenie to moze wykreowat zmienna
lokalna, wiec w zgodzie z zasada wyboru zasiegu, Python jawykreuje. Jesli chcielibySmy odwotat sie
tu do zmienngj globalnegl powinnismy zaczac funkcje tak:

def zmien():
gl obal tytul

Polecenie " global" zmieniainterpretacje dlawskazanej zmienngj. Nie musimy stosowac polecenia "
global" , jedli uzycie zmiennegj wymusza taka wtasnie interpretacje:

def zmen():
podtytul = tytul + " ma kota"
print "funkcja", podtytul

W tym przypadku nie ma cienia watpliwosci, iz chodzi o zmiennaglobalna™ tytul” ——-— lokalna
interpretacja jest niepoprawna, gdyz brak jest przypisania (do zmienngj " tytul" ). A co w takim
przypadku:

def zmen():
tytul = tytul + " ma kota"
print "funkcja", tytul

Dostaniemy btad ——— lewa czesE przypisania wskazuje na uzycie lokalne, ale prawa na globalne.
Przewazy interpretacjalokalna (dla catego wiersza) i przy prébie wykonania program oburzy sie, iz
probowalismy uzy€ nieokreslongj zmienng (rzecz dotyczy prawej czesci przypisania).

6. M oduty

Moduty zawiergja wiele dodatkowych funkcji. Wraz z Pythonem dostarczanych jest wiele modutow,
oferujacych ogromne cho€ rzadko doceniane mozliwosci. Laduje sie je przy pomocy poleceniaimport.



6.1 string —— tancuchy znakow

Modut string dostarcza wielu funkcji do manipulacji tahcuchami znakéw. Zaimportujmy go:

>>> jnport string

i zobaczmy, co w sobie kryje:

>>> dir(string)
[ __builtins_ ', " doc_ ', ' file ', ' name_ ', ' _idmap’, ' _idmapL’, ' _lower’, '’

Istnigja dwie mozliwosci: albo zaimportujemy modut poleceniem import nazwa _modutu, i wtedy
musimy wywotywat funkcje w postacinazwa_modutu.nazwa funkcji, albo zaimportujemy je do uzycia
w sposdb przezroczysty, za pomoca polecenia from nazwa_modutu import nazwa_funkcji, np.:

>>> fromstring inport upper

Mozemy tez od razu zaimportowat wszystkie:

>>> fromstring inport *

Wyprobujmy kilku funkgji:

>>> g = "Ki edy bytem maty"
>>> print upper(a)
Kl EDY BYLEM MALY

Mozemy uczyni€ wielka pierwsza litere ciagu:




>>> print capitalize(a)

Kiedy bytem maty

Albo kazdego stowa:

>>> print capwords(a)
Ki edy Bytem Maty

Uwaga: wszystkie te operacje sa wykonywane na kopii tancucha, nie na nim samym. Jesli chcemy
poddawac tahcuch dal szym modyfikacjom, najlepigj postuzyt sie pomocniczymi zmiennymi. bardzo
czesto uzywana funkcjajest split(), ktora" rozszczepia' tahcuch znakow nawyrazy:

>>> p=split(a)
>>> print b[0], Db[2]
Ki edy maty

Naktorej pozycji w tahcuchu znajduje sie pierwszy znak 'y’ ?

>>> find(a,'y')
4

lle razy wystepuje w ciagu?

>>> count(a,’'y’)
3

6.2rei regex ——— wyrazeniaregularne

Wyrazenia regularne pozwal gja na odnal ezienie znakéw pasujacych do podanego wzorca.




>>> jnport re

Zngjdzmy wszystkie przypadki wystapienia znaku'a’:

>>> re.findall ("a", 'Jacek Klucha')
["a, "a']

...znaku’ & z nastepujacym bezposrednio po nim innym znaku:

>>> re.findall ("a.", 'Jacek Kl ucha')
["ac’]

...znak ' J napoczatku linii:

>>> re.findall ("~J", 'Jacek Klucha')

[*3"]

...ciag ’'cha nakonhcu linii:

>>> re.findall ("cha$", ’'Jacek Klucha')
['cha']

...znak ’a, po nim znak z zakresu a—d, nastgpnie’€’:

>>> re.findall ("a[a-d]e", 'Jacek Kl ucha')
['ace’]

Czasem uzyteczne jest rozbicie ciagu na elementy przy uzyciu arbitralnego ogranicznika (np. przy
imporcie plikéw CSV):



>>> re.split("nf, "Mamm nia")
"M, ', 'a’, 'ia]

Czasem mozna napotkat wykorzystanie przestarzatego modutu regex:

>>> jnport regex

>>> regex. match(’a’, 'ala’)
1

>>> regex. match('b’, ’ala’)
-1

6.3 urllib

urllib to bardzo przydatna biblioteka do sciagania stron WWW. Ale nie tylko. Rozpatrzmy prosty
przyktad: &ciagniecie strony www.tpnet.pl.

>>> fromurllib inport *

Obiekt ’'link’ wskazuje na metode open() klasy URLopener, gtdwnej klasy zdefiniowanej w urllib.py:

>>> | ink = URLopener().open(’ http://ww.tpnet.pl’)

...czekamy chwile. Jesli wszystko poszto OK, po napisaniu

>>> print |ink

powinnismy otrzymac:

<addi nfourl at 135299432 whose fp = <open file '<socket>', node 'rb’ at 80b3b20>>



Strona zostata &ciagnieta, mozemy sie do nigj dostat przy uzyciustandardowej funkgcji readlines:

>>> print |ink.readlines()

(oszczedzmy sobie wypisywaniakodu HTML, ktory i tak bedziemy zapewne chcieli przerobic).

Aleto nie wszystko. Obiekt link posiada bowiem rowniez metode info(), pozwal gjaca uzyskat
informacje o potaczeniu:

>>> print link.info()

Date: Mon, 17 Jul 2000 15:09:52 Gvr

Server: Apache/1.3.9 (Unix)

Last -Modi fi ed: Thu, 20 Apr 2000 09: 30: 14 GMVI
ETag: "2983e-1a16-38f ece26"

Accept —Ranges: bytes

Content —-Lengt h: 6678

Connection: close

Cont ent —-Type: text/htm

Mozemy wiec napisaC proste narzedzie do badania rodzaju serwera WWW ;-). Poniewaz poleinfo nie
jest napisem, tylko obiektem klasy Mimetools, dostajemy sie do niego przy pomocy metody
getheader():

>>> print |ink.info().getheader(’ Server’)
Apache/ 1. 3.9 (Uni x)

A oto przyktad skryptu, ktory wySwietli nam wszystkie tytuty wiadomosci z listy dyskusyjnel LinuxPL:

#!/usr/ bin/env python
fromurllib inmport *
i mport re

URLopener (). open("http://1inux.cgs.pl/linuxpl/2000-07/index. htm ")
zna tez urllib.urlopen()

a.read()

r

[

1 ||§ 1

e.findall (r’\[linuxpl\].*.</STRONG , b)
in range(len(c)):
d =c[i]

OO HD

or



print d[9:(len(d)-8)]

7. Programowanie obiektowe

7.1 Klasy i obiekty

Pojecie klasy jest pojeciem abstrakcyjnym, mozemy go przyréwnac do przepisu na pewien produkt —-—
np. opis windy. Opis windy niejest tym samym co faktycznie realnai namacalnawinda, ale czytajac
opis dowiemy sie o przyciskach, o tym, ze winda madrzwi, o sytuacji awaryjnej. Taki opisto klasa.

Trzymajac sie naszej przenosni ——— obiekt to konkretnie zbudowana winda. Juz nie opis, ale faktyczna
stalowa klatka zawieszona na linach. W klasie méwimy Pythonowi jak zbudowat obiekt, aleto nie
klasa" dziaa"

a obiekt.

Mowiac krotko ——— klasa jest abstraktem, a obiekt jg (klasy) instancja.

Metody i pola

Mozemy zdefiniowat (opisaf) np. klase " Kwadrat" nie odnoszaca sie do zadnego konkretnego
kwadratu, tylko do kwadratéw w ogdlnosci. Rozwazmy ponizszy skrypt:

#!/ usr/ bin/env python
# Powyzej standardowy poczatek skryptdédw w Pythonie w systenach typu Uni x

# definiujeny klase Kwadrat:
cl ass Kwadrat:
bok = 0

# do tego netode podajaca wartostc boku
def podaj bok(self):
return sel f. bok

Po kolei ——— jak widat nasza klasa zawiera jedno pole o nazwie " bok" (to tak jakby nasza winda
posiadata tylko jedna ceche ——— np. drzwi). Pod tym zapisalismy funkcje o nazwie " poda_bok" , ktéra
jest czesciaklasy " Kwadrat" ——- funkcje sktadowe klasy nazywamy metodami.

W definicji metody pierwszym argumentem musi by¢ stowo kluczowe " self" ——— powie ono nam w
odniesieniu do jakiego obiektu dang klasy zostata wywotana metoda. Jest to takze potrzebne, aby
prawidtowo odniest sie do wiasnych pdl, co mozemy zobaczy€ w ostatnim wierszu.

A jak to dziata?



kw = Kwadr at ()
kw. bok = 14
print kw podaj _bok()

| juz! Wazna uwaga ——— Python sam wstawia nasz obiekt jak argument wywotywane] metody, sami w
wywotaniu juz go pomijamy. Technicznie rzecz biorac moglibysmy sie odniest do klasy i wywotat z
tego poziomu metode explicite podajac obiekt:

print Kwadrat. podaj _bok(kw)

CO jest tozsame z powyzszym wywotaniem, ae jest duzo mniej eleganckie i dlatego nie bedziemy
takiego wywotania stosowac (do czasu).

Obiekty sa od siebie niezalezne, to tylko rozne instancje tej samej klasy. Popatrzmy na ponizszy kod:

a Kwadr at ()
b Kwadr at ()
a.bok = 14
b
p

_bok = 300
rint a.podaj _bok(), b.podaj_bok()

Otrzymamy dwie rézne wartosci ——— czego nalezato sie oczywiscie spodziewat.
Putapki klas ——— inicjowanie padl klasy
Putapki ——— bo przeciez diabet tkwi w szczegbtach. Napisalismy, ze klasa jest abstraktem, ale nie

oznaczato, ze klasa catkowicie nie moze dziatat sama z siebie. Ot6z ——— moze! | mato catkiem
znaczace konsekwencje:

cl ass Kwadrat :
bok = 0

Czy juz moze domySlasz sie w czym rzecz? | owszem ——— Python przemiatajac kod programu uzna, iz
klasa" Kwadrat" na dzieh dobry przypisuje polu " bok" wartost zero. Oczywiscie odbije sieto na
wszystkich obiektach tej klasy, ale wazne jest, ze wartoSt pola nie zostanie ustalonaw momencie



powstania obiektu:

kw = Kwadr at ()

To dzigje sie wczesnig) ——— w momencie kiedy opisalismy klase! Mimo, iz nie majeszcze zadnych
obiektow. Czy to coS strasznego? Absolutnie nie, to wiadomoSt jak kazda inna, nalezy tylko wiedzieC
co sie pisze ——— w przypadku pdl prostych nie trzeba sobie nawet zaprzatac gtowy, ale w przypadku np.
list:

cl ass Kl asali sty:
lista =[]

| tuta) doktadnie wkraczamy nagrzaski grunt ——— poniewaz zmienna listowa jestvskazaniem na
wiasciwa listg, to wszystkie obiekty tej klasy beda wspotuzytkowaty te samaliste!l!! Oilenie
wykonamy dodatkowego przypisania. Oto ilustracja:

= Kl asaLi sty()

= Kl asaLi sty()

dot aczeni e, wskazani e pozostaj e niezni eni one
.lista.append("zuzia")

int a.lista, b.lista

Uzyskamy dwie identyczne listy. To dlatego, iz zaden z obiektow nie zmienit tego nieszczesnego
przypisaniaw definicji klasy. Aletuta:

a Kl asaLi sty()

b Kl asaLi sty()

# okresleni e nowch wskazah
a

b

p

lista = ["zuzia"]
.lista = ["kotek"]
rint a.lista, b.lista

otrzymamy dwie rézne listy, dlatego iz kazdy z obiektow wykorzystulewiasne przypisanie
(wskazanie). Tu uwaga na marginesie ——— uzywanie obiektow bez zmiany wskazania jest anal ogiczne dc
pdl statycznych klasw C++.



No dobrze, ale czy programista jest zmuszony do sztucznego przypisywania dla kazdego z obiektow
tylko po to, aby uniknac konfliktéw z innymi obiektami tej samej klasy? Nie, w takich przypadkach (tj.
kiedy taki efekt jest niepozadany) nalezy w definicji klasy nie umieszczat przypisan.

cl ass Kl asalisty:
# zupet ne pomi ni eci e <bf>i ni cjowani a pol klasy
def kopiuj (self,1):
self.lista = 1[:]

a = Kl asaListy()
a. kopiuj (["ala"])
print a.lista

I nicjowanie pol obiektu

O inicjowaniu pdl klasy wiemy juz sporo, ae jeszcze nie wspomnieliSmy nic o inicjowalismy pél na
poziomie obiektu, czyli o chwili, kiedy wykonywane jest np. ponizsze polecenie:

a = Kl asaListy() # obi ekt o nazwie "
a"

rozpoczyna zycie

Python zapewnia metode o specjalng nazwie" __init_ " (2 podkreSlenia, stowo " init" i znowu 2
podkreslenia) ——— jest ona wykonywanaw momencie, kiedy przywotujemy obiekt do zycia.

cl ass Kl asali sty:
def __init_ (self):
print "hello, wasnie sie narodzitent

a = Kl asaLi sty() # ni ej awne wywot ani e netody "
_init__"

" Self", czyli ten wiaSnie obiekt

Argument " self" wpisywany do wszystkich metodach klasy to nazwa jak kazdainna ——-— niejest to stow
zastrzezone, a nazwa. Jesli odpowiada Wam bardzigj " this' nie ma zadnych przeszkdd, aby tak wtasnie
nie pisac.




cl ass Kl asali sty:
def pokaz_|iste(ten_obiekt):
print ten_obiekt.lista

7.2 Dziedziczenie

Klasy jako takie sa juz silnym narzedziem ——- pozwal g a bardzo tadnie organizowat kod, wiazat
pewne zmienne z funkcjami, ktére na nich operuja. Stuzy to dobrej organizacji i wydajniejszej
konserwacji oprogramowania. Ale klasy to nie tylko pojedyncze, niezalezne definicje ——— klasy mozna
opisywac nabazie juz istnigacych klas.

Dodajmy do naszej klasy Kwadrat metode obliczajaca pole:

def podaj _pol e(sel f):
return self.bok ** 2

Nic nadzwyczajnego prawda? Ale przeciez na kwadratach Swiat sie nie kohczy ——— co jedli
zechcielibysmy napisat klase szescianu? Pisat wszystko od nowa? Oczywiscie, mozna uzy¢ metody
copy& paste w edytorze, ale Python oferuje cos wiecej ——— dziedziczenie! Dziedziczenie czyli bazowanit
nawskazangj klasie i rozszerzanie jg funkcjonalnosci w klasie pochodnej. Popatrzmy:

cl ass Szesci an( Kwadr at) :

Taki zapis méwi nam, iz klasa Szescian przyjmuje calty dobytek ——— metody i pola——- klasy Kwadrat.
Wystarczytoby dopisat:

pass

i juz mozemy uzywac klasy Szescian:

a = Szescian()
a.bok = 10
print a.podaj pol e()



No tak, aleto pole kwadratu, a nie szescianu. Co z tym fantem zrobi€?

Zastepowanie metod

Musimy poprawi¢ metode podaj _pole. Np. definiujac ja zupetnie od zera:

cl ass Szesci an(Kwadrat):
def podaj _pol e(self):
return (self.bok ** 2) * 6

Dziatato znakomicie, poniewaz Python odroznia obiekty i w zaleznosci od obiektu wiasnie wywota
prawidtowa metode:

kw = Kwadr at ()

sz Szesci an()

kw. bok = sz.bok = 10 # jestesny juz hackeram prawi e petna geba, w ec nozeny pozwol i
print kw. podaj pole(), sz.podaj_pol e()

Dziata? Dziatal Ale moznatez inaczej.
Rozszer zanie metod

Wczesnigl napisalismy od nowa kawatek odpowiedzialny za obliczanie pola. Ale moglibysmy tez w
klasie Szescian wykorzystat to, co juz napisalismy w klasie Kwadrat:

cl ass Szesci an( Kwadrat) :
def podaj pol e(self):
return ???

No witasnie ———co " return” ? Nie mozemy napisat " self.poda _pole" , bo wpadniemy w nieskohczona
putapke. Ale mozemy teraz uzy€ opisanego wczesniej nieel eganckiego sposobu wywotywania metod
——— z podana explicite klasai obiektem jako argumentem:

return Kwadrat.podaj _pole(self) * 6




| to jest to! Specyfikujac klase przed nazwa metody zmuszamy Pythona, aby wywotal metode
doktadnie wg zapisu w tgj wtasnie klasie. Ale klasa jest abstraktem, klasa nie pracuje! | dlatego
podajemy jako argument " self" ——— jest to obiekt typu Szescian, ae dziedziczy on po Kwadracie. Czyli
zmuszamy obiekt pochodny do udawania przez chwile obiektu podstawowego ——— abo inacze) ———
zmuszamy klase podstawowa, aby jej metody przetworzyty obiekt pochodny. W te strone ta sztuczka
sie udaje, poniewaz klasa pochodna zawiera wszystkie sktadowe klasy podstawowe] ——— w druga strone
jednak to nie przejdzie.

Wiazanie metod do obiektu

Python wiaze metody klasy z obiektem, do klasy ktérego naleza ——— niezal eznie od migjsca wywotania.
Jesli metoda nieistnigle (amoze), nastapi przejscie do klasy poprzednika. Aletylko naczas
wyszukiwaniateg jedngj metody. Przy nastepnym przeszukiwaniu proces znowu rozpocznie sie od klasy
obiektu. Popatrzmy:

cl ass Kwadr at :

bok = 0
def wyswietl (self):
print "bok:", self.bok, "; pole:", self.pole()

def pole(self):
return sel f.bok ** 2

cl ass Szesci an( Kwadr at) :
def pole(self):
return Kwadrat.pole(self) * 6

sz = Szescian()
sz.bok = 2
sz.wyswi et ()

Wynik dziatania—— 24, awiec prawidtowy. Jak to wszystko przebiegto? Interesuje nas punkt poczawszy
od wywotania metody " wyswietl” :

1. obiekt" sz" jest klasy " Szescian" i tutg) Python rozpocznie szukanie metody " wyswietl” ,

2. klasa" Szescian" nie zawieratakig metody, brany jest w takim przypadku poprzednik ———"
Kwadrat" ,

3. taklasa zawiera zadana metode ——— generowane jest wywotanie " Kwadrat.wyswietl(sz)" ,

4. metoda" wyswietl" klasy " Kwadrat" wywotuje z kolel metode " pole” ,

5. rzecztyczy caly czas obiektu klasy " Szescian" (mimo, iz obecnie zngjdujemy sie w obrebie klasy
" Kwadrat" ) ——— przeszukiwana jest klasa" Szescian" i metoda" pole" zostaje znaleziona,

6. metoda" pole" klasy " Szescian" z kolel wywotuje explicite metode klasy " Kwadrat" ,

7. zostgje ona odnaleziona, wykonanai caty proces odwija sie do wywotania, od ktérego zaczelismy.

7.3 Konkretny przypadek

Ws&réd modutdw dostarczanych razem z Pythonem znajduje sie ConfigParser. Nie jest to modut



rewelacyjny, aletatwo sie z niego korzysta. Stuzy on do odczytu opcji z plikow konfiguracyjnych
(podzielonych na sekcje, kazdy nagtowek sekcji znajduje sie w nawiasach kwadratowych, kazdej opcji
przypisana jest jakas wartost, ktéra jest oddzielona od tej pierwszej znakiem =’ lub ’:").)Dla naszych
potrzeb trzeba bedzie zmodyfikowat nieco jednalinijke, poniewaz wergja ortodoksyjna nie toleruje
biatych znakow w nagtéwkach sekcji.

Dlatego w /usr/lib/pythonl.5/ znajdujemy plik ConfigParser.py i kopiujemy go do swojego katalogu, w
ktérym eksperymentujemy. Na poczatku skryptu po linijce

#!/usr/ bin/env python

dodgemy

i mport Confi gParser

W samym pliku zamieniamy (u mnie jest to linijka 327) kompilowane wyrazenie regularne
__SECTCRE z

r' (?P<header >[ -\ w] +)

na

r' (?P<header>[ -\w \t]+)" .

Dalsza czest tekstu zaktada, ze czasem uzywamy KDE. A to z tego powodu, ze .kderc jest jedynym
plikiem w moim katalogu domowym, ktéry z grubsza przypomina modelowy plik konfiguracyjny
(obecno&E sekgji itd.).

W pliku ConfigParser jest zadeklarowana klasa ConfigParser —— znajduje sie tam réwniez krotki opis
metod tg klasy. Metody sa funkcjami wiasciwymi dla dangj klasy. Aby skorzystat z owych metod,
musimy najpierw utworzy¢ obiekt nalezacy do klasy ConfigParser (zadeklarowang w pliku o tgj samej



nazwie —— stad powtorzenie):

a = Confi gParser. ConfigParser ()

Mozemy teraz zobaczyt, jakie narzedzia mamy do dyspozycji:

>>> di r (Confi gParser. Confi gPar ser)

[' _ConfigParser__ OPTCRE', ' _ConfigParser_SECTCRE', ' _ConfigParser__get’', ' _ConfigPa

Najpierw wywotamy metode read(), ktorawczyta plik konfiguracyjny:

>>> a.read(’.kderc’)

Nastepnie sprawdzmy, jakie nagtdwki zawiera nasz plik .kderc:

>>> print a.sections()
[ General’, 'KDE, ’'Standard Keys’, 'WM, 'KFileDi alogSettings’, 'Locale’]

Aby sprawdzi¢ wartosci, uzywamy metody get(). Sprawdzmy, jak siejeg uzywa:

>>> print a.get.__doc__
Get an option value for a given section

All % interpolations are expanded in the return val ues, based on the
defaults passed into the constructor, unless the optional argunent
‘raw is true. Additional substitutions may be provided using the
‘vars’ argunent, which nust be a dictionary whose contents overrides
any pre-existing defaults.

The section DEFAULT is speci al

Sprobujemy wiec odczytaC wartost opcji " Next" z sekcji * WM™ :



>>> print a.get("WJ,"Next", raw=0, vars=None)
PageDown

8. Wyjatki ——— bezpieczne programowanie

" Wyjatki" to skr6t mySlowy od " sytuacje wyjatkowe" , amnigj eufemistycznie ——- btad w
wykonywaniu (a nie prekompilowaniu) programu. Wyjatki to mechanizm nie tyle zapobieganiu
groznym sytuacjom, ale sposob ich zgrabnego opanowania bez pal pitacji serca u uzytkownika.

Zanim zaczniemy opisywac gtebigj sam temat, pare stéw pochwaty ——— mechanizm wyjatkow
autentycznie zmienit oblicze programowania. Dzigki niemu mozna zapisat kod w sposob
klarownigjszy, bardzig usystematyzowany, aw efekcie uzytkownik powinien otrzymat
oprogramowanie duzo stabilnigjsze. Bez mechanizmu wyjatkow to samo byto oczywiscie mozliwe po
stronie uzytkownika, ale programista musiat niezle zuzy¢ klawiature, zanim doszedt do tego samego, o
czym za chwile opowiemy.

8.1 Prehistoria

Popatrzmy na banalny kod:

N <
I
o

Wykonanie takiego programu sie nie powiedzie, to rzecz jasna ——— mozemy przeciwdziatac btedom np.
tak:

ify==0:

print "Dzielnik rowny zeru; ni epoprawne dane"
el se:

z=x1vy

Tuta) nawet nie za bardzo widat ewentualnej potrzeby korzystania z wyjatkow, w kohcu te dwie linijki
wiecsg... Ale jesli danych jest wiecej ——— np. zbieramy od uzytkownika informacje potrzebne do zapisu
do bazy danych ——- to chciatoby sie nam bawi¢ w dziesiatki " if" ? Raczegj nie. O wiele wygodni€)
pusci € program na zywiot ——— a niech sobie tam dzieli co chce, konwertuje ile wlezie ——- ajedli wystap
btad obstuzymy taka sytuacje zbiorczo. Zapiszmy to schematycznie tak:



zbi erz_dane()
blad = interpretuj_dane()
if blad:
print "Wrowadzite§ ni epoprawne dane"
zapi sz_dane()

8.2 Konstrukcje obstugi wyjatkow

Namarginesie: jesli znacie Object Pascala, poczujecie sie jak w domu ——— nazewnictwo i konwencja
dziataniajest prawie identyczna.

try—except—else (pr zechwytywanie definitywne)

try:
# kod progranu
except :
# kod wykonywany w przypadku bt edu

Python wykonuje kod zawarty miedzy klauzulami "try—except" i jesli zdarzy sie tu btad wykonywanie
przeskoczy od razu do bloku " except” . Dlaczego jest to przechwycenie definitywne ——— ewentualny
btad nie wycieka poza blok " except" , jest tam przechwytywany i zabijany.

Oto nowawerge dzielenia

try:
z=x1vy
except :
print "N epoprawne dane"

Dodatkowo mozemy dopisat sekcje " else" ——— zostanie ona wykonanakiedy blok " try—except" zostani
wykonany bez zadnego btedu:
try:
z=x1vy
except :
print "N epoprawne dane"
el se:

print "Wnik:", z



ZwrOt uwage, ze ostatni wiersz zostanie wykonany tylko i wytacznie w przypadku braku btedu, gdybys
zapisat to tak:

try:
z=x11vy
except:
print "N epoprawne dane"

print "Wnik:", z

To kod taki (wySwietlenie wyniku) zostatby wykonany w obu przypadkach!

try—finally (poSrednioi obligatoryjnie)

Konstrukcje te zapisujemy analogicznie do " try—except" , ale jg dziatanie rézni sie w dwoch punktach:
1. sekcja" finaly" bedzie wykonana zawsze! Jesli btad wystapi, to zaraz po jego wystapieniu, jesli

nie ——— po ostatnig linii " try" zostanie wykonana pierwszalinia™ finally"
2. sekcja" finally" przekazuje ewentualne btedy dalel ——— propagacja nie zostaje zatrzymana

# y okreslany wczesni ej
x = 10
try:
z=x1vy
finally:
i nt

pr "koni ec"

L atwo sie przekonamy, zedla" y" rownego zero, zobaczymy napis" koniec" , ale zobaczymy takze, ze
Python sie nas obrazit przerywajac program (" propagacj nie zostgje zatrzymana' ——— to sie sprawdza),
natomiast dla” y" réwnego powiedzmy jeden, takze zobaczymy napis (ale program bedzie dziatat
dalg).

W takim razie ——— czy to ma sens? | owszem, bowiem " try—except"

ma zapobiegat wyciekaniu bteddw, ma dawat uzytkownikowi informacje, a" try—finally" ma pomagat
programiscie w zrobieniu porzadku w danych. Oto klasyczny przyktad (w odcinkach):

try:
plik = open("zuzia.txt",'r’)
s = plik.readline()



print s
finally:
plik.close()

Taki kod zabezpiecza nas catkiem tadnie na wypadek btedéw podczas czytania pliku ——— jesli cokolwiek
Ztego sie wydarzy nastapi przeskok do sekcji " finally" i plik zostanie zamkniety. Jesli wszystko
przebiegto zgodnie z planem ——— sekcja " finally" takze zostanie wykonana, a plik zamkniety. Ale jest
jeden szkoput ——— jesli pliku w ogdle nie bedzie, zmienna" plik" bedzie niezdefiniowanai w sekcji "
finally"

wystapi dodatkowy btad! Mozemy temu zaradzi¢ dopisujac:

plik =0
try:
finally:
if plik:
plik.close()

Teraz lepiej ——— jedli plik nie zostanie otworzony, sprawdzimy to i nie bedziemy go zamykac. Aleto nie
wszystko ——— btad przeciez sie propaguje, przerywajac program. Ztu zaradzimy dodajac blok "
try—except"

——— oto kompletny kod:
plik =0
try:
try:
plik = open("zuzia.txt",'r’)
s = plik.readline()
print s
finally:
if plik:
plik.close()
except :

print "Nastapit btad podczas czytania pliku"

Zamkniecie pliku zostanie wykonane zawsze (oprocz sytuacji, kiedy dany plik w ogdle nieistnigje),
takze wtedy, kiedy wszystko przebiegto bez przeszkdd, natomiast komunikat uzytkownik zobaczy tylko
wtedy, kiedy faktycznie wystapit btad ——— czy to btad otwarcia, czy czytania. Program jako taki nie
zostanie przerwany.

| oto chodzi, i to chodzi.



Tajniki " try—finally"

" Finaly" w Pythonie naprawde znaczy, to co znaczy ——— akcje finatowa. Poniewaz jak juz wiemy,
sekcjata dotyczy nietylko sytuacji wyjatkowych, ale obejmuje ogdt (wykonywana jest zawsze) ——— ma
onawptyw takze na klasyczne polecenia

def pomoz(x,y):

try:

return x*y
finally:

print "Wnik:",

print pomoz(3,4)

Jesli spodziewacie sie zobaczenia napisu " Wynik™ to intuicja Was nie zwodzi ——— rzeczywiscie, mimo,
iz polecenie" return” natychmiast opuszcza funkcje, to musi po drodze odwiedzi¢ sekcje " finaly" ——"
finally" maznaczenie nadrzedne!

Rozszer zone " except"

" Except" oprocz budowy takiegj, jaka poznalismy do tej pory pozwalatakze nam na rozréznianie typow
bteddéw wraz z towarzyszacym komunikatem. WroEmy do naszego przyktadu z dzieleniem przez zero:

10
0

< X
< I nu

ry:
z =x1vy

except ZeroDivisionError, konunikat:
print konuni kat

Przechwytujemy nie jakis tam wyjatek, ale doktadnie okreSlony ——— w rzeczywistych jednak
programach, lepig nie pozostawiat dziur na sytuacje inne niz przewidzielismy piszac program.
Rozsadnie jest dopisa jeszcze dwa wiersze:

except :
print "Inny wyjatek"

Najczescig jednak bedziemy taczyt taki zapisi korzystat z wyjatku ogolnego typu (tj. klasy
podstawowej wyjatkow, poniewaz wyjatki to klasy):



try:
z=x1vy

except Exception, konunikat:
print konuni kat

8.3 Generowanie wyjatk ow

raise (" ... powstat wyjatek")

Wywotywanie wyjatkéw daje nam znakomita mozliwoSE zintegrowania sie z wewnetrznymi
mechanizmami Pythonai ujednolicenie programu, jedi chodzi o komunikacje z uzytkownikiem i zapis

samego kodu.

Przyktad moze nie ngjambitnigjszy:

plik =0
try:
plik = open("dni.txt", r")
while 1:
s = plik.readline()
if not s:
br eak

dzien = eval (s[:-1]) # ponijanmy znak nowego W ersza
if not (1 <= dzien <= 31):
rai se Exception, "dzieh spoza zakresu"

except Exception, konunikat:
print "Btad:", komunikat
if plik:
plik.close()

Polecenie "raise", bo ono jest tu nowinka, generuje wyjatek typu podanego w pierwszym parametrze, z
komunikatem okreSlonym w drugim (nieobowiazkowym) parametrze.

Dzieki takiemu zapisowi mamy spojny kod, ktory zabezpiecza nas przed brakiem pliku, btedami natury
techniczngj w odczycie, niepoprawnymi danymi w samej tresci —— uzytkownik dostaje komunikat, ktory
coS znaczy, aprzy tym program nie przerywa dziataniai sprzata po sobie (zamkniecie otwartego pliku).
Wtasne typy wyjatkow

Jezeli chcemy doktadnie usystematyzowat wyjatki, mozemy zamiast postugiwat sie ogolnym typem,
zdefiniowat swoj wiasny ——— nalezy tylko pamietac, ze podstawowym typem wszystkich wyjatkow



powinna byt klasa"Exception":

cl ass Excepti onNi epoprawnyDzi en( Excepti on):
pass

i not (1 <= dzien <= 31):
rai se ExceptionNi epoprawnyDzi en, "dzi eh spoza zakresu"

Oczywisciei w tym przypadku parametr komunikatu moglibySmy opuscic.

Dlaczego nie mozemy definiowat wiasnych wyjatkéw na przyktad tak

Mj Wjatek = "nmd] wyjatek" # tekstowy wyrdzni k wyj at ku

try:
rai se Moj Wj at ek
except Mj Wj at ek:
print "Btad"

..tym bardzigj, jedli to dziata? No tak ——— dziata——— ale do czasu. Jedli chcielibysmy reagowat na
wyjatki w sposob ogolny:

except Exception:
print "Btad"

to nasz whasny wyjatek przeslizgnie sie przez sieci ——- nie nalezy on do klasy (tj. do drzewaklas) typu
"Exception”.

Podsumowujac ——— zapomnij 0 tym sposobie!
Raise ——- wyjatki w sztafecie
Jezeli to potrzebne mozemy z sekcji "except” wywotaC wyjatek wiasnie przechwycony albo inaczej

mowiac ——— pozwoli¢ mu przejsE dalg, tak jak to dzige sie w sekcji "finally". Poniewaz jest to
doktadnie ten sam wyjatek, ktory ztapalismy nie podajemy zadnych parametréow:




try:

z=x1vy

except :
print "Btad dziel enia"
rai se

Czy wygodnigjsze jest uzycie "finally", czy "except-raise” zalezy od programisty i konkretne sytuacji
——— Python w kazdym razie pozostawia szerokie pole manewru.

9. Czyzby koniec?

Chetni zainteresowani rozwinieciem materiatu o Pythonie proszeni sa o kontakt ;-)



