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1. Wstęp

W
�

iele osób
�
 p� ragnąc nau� czy� ć się p� rogramować st

�
aj

�
e p� rzed dy� lemat

�
em: " Od j

�
akiego j

�
ęzy� ka

p� rogramowania zacząć?" . Py� t
�
anie j

�
est

�
 dość ist

�
ot

�
ne, p� onieważ negat

�
y� wne nawy� ki, kt

�
óry� mi p� rzesiąknie

p� ocząt
�
ku� j

�
ący�  b

�
ardzo t

�
ru� dno p� ot

�
em wy� korzenić. 

Eric S. Ray� mond w swoim esej
�
u�  " J

�
ak zost

�
ać hackerem?" p� rop� onu� j

�
e Py� t

�
hona. Ist

�
niej

�
e wiele

argu� ment
�
ów p� rzemawiaj

�
ący� ch za wy� korzy� st

�
aniem t

�
ego j

�
ęzy� ka. N

�
iekt

�
óre asp� ekt

�
y�  C (np� . wskaźniki)

mogą sp� rawić p� ocząt
�
ku� j

�
ący� m wiele t

�
ru� dności; u� t

�
rzy� manie p� orządku�  w p� rogramach nap� isany� ch w

Perlu�  st
�
aj

�
e się p� o p� ewny� m czasie b

�
ardzo t

�
ru� dne (p� odob

�
nie j

�
est

�
 z Tcl/

�
Tk); J

�
av� a wy� maga zrozu� mienia

p� ewny� ch p� odst
�
aw, a narzędzia do niej

�
 −− wy� magań sp� rzęt

�
owy� ch wy� ższy� ch niż p� rzecięt

�
ne... N

�
au� ka

Py� t
�
hona j

�
est

�
 rozsądny� m komp� romisem: z j

�
ednej

�
 st

�
rony�  ot

�
rzy� mu� j

�
emy�  j

�
ęzy� k, kt

�
órego st

�
osu� nkowo łat

�
wo

można się nau� czy� ć, z dru� giej
�
 zaś −− p� ot

�
ężne narzędzie u� ży� wane p� rzez p� rofesj

�
onalist

�
ów, w swej

�

p� odst
�
awowej

�
 p� ost

�
aci b

�
ardzo u� ży� t

�
eczne wszędzie t

�
am, gdzie np� . zachodzi konieczność wy� kony� wania

skomp� likowany� ch op� eracj
�
i na łańcu� chach znaków. 

Twórca Py� t
�
hona, Gu� ido v� an Rossu� m, zaleca j

�
ego nau� kę na samy� m p� ocząt

�
ku� , p� rzed wp� rowadzeniem do

t
�
akich j

�
ęzy� ków j

�
ak J

�
av� a czy�  C++. Dzięki t

�
emu� , p� o zakończeniu�  ku� rsu�  u� czeń b

�
ędzie p� ot

�
rafił

p� rogramować na p� rzy� zwoit
�
y� m p� oziomie i rozu� miał p� odst

�
awy�  p� rogramowania ob

�
iekt

�
owego, co znacznie

u� łat
�
wi mu�  nau� kę w/

�
w j

�
ęzy� ków. 

2. Zaczynamy



Ab
�
y�  zorient

�
ować się w możliwościach j

�
ęzy� ka, u� ru� chomimy�  int

�
erp� ret

�
er Py� t

�
hona: 

$ p� y� t
�

hon

Poj
�
awi się nap� is p� odob

�
ny�  do p� oniższego: 

Py� t
�

hon 1. 5. 2 ( #1,  Feb
�

  1 2000,  16: 32: 16)   [ GCC egcs−2. 91. 66 19990314/ Li nu� x ( egcs− on l i nu� x−i 386
Cop� y� r i ght

�
 1991−1995 St

�
i cht

�
i ng Mat

�
hemat

�
i sch Cent

�
r u� m,  Amst

�
er dam

>>> 

Możemy�  t
�
eraz wy� dawać p� olecenia, kt

�
óre zost

�
aną wy� konane od razu� . N

�
ap� iszmy� : 

>>> p� r i nt
�

 " Mamu� si u� ,  j ak t
�

u�  p� i ękni e! "

W
�

 rezu� lt
�
acie p� owinniśmy�  ot

�
rzy� mać nap� is " Mamu� siu� , j

�
ak t

�
u�  p� ięknie!" . Py� t

�
hon zazwy� czaj

�
 rob

�
i

dokładnie t
�
o, co mu�  każemy� . 

2.1 Wstępnych uwag par ę

Zaczynamy gubić przykłady

Chociaż w dalszy� m t
�
ekście nadal j

�
est

�
 zachowana konwencj

�
a wp� isy� wania p� oleceń b

�
ezp� ośrednio

int
�
erp� ret

�
erowi Py� t

�
hona, t

�
o j

�
ednak ab

�
y�  oszczędzić sob

�
ie czasu�  i nerwów możemy�  korzy� st

�
aj

�
ąc w edy� t

�
orze

t
�
ekst

�
u�  (kt

�
óry�  p� ozwala na zap� is p� lików ASCII) st

�
worzy� ć p� lik o rozszerzeniu�  " p� y� " 

−−− np� . " t
�
escik.p� y� " . W

�
 nim możemy�  p� isać p� rogram w Py� t

�
honie, a p� o zap� isaniu�  wy� dać p� olecenie: 

p� y� t
�

hon t
�

esci k. p� y�

J
�
eśli p� op� ełniliśmy�  t

�
zw. głu� p� i b

�
łąd −−− lit

�
erówkę −−− t

�
o wracamy�  do edy� cj

�
i p� liku�  i p� op� rawiamy�  co t

�
rzeb

�
a. 

Jak łatwo zauważyć...



p� r i nt
�

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

Ok, t
�
o i t

�
ak nie j

�
est

�
 j

�
eszcze naj

�
większy�  galimat

�
ias j

�
aki można u� czy� nić z kodu� . Py� t

�
hon p� ozwala Ci

op� isać t
�
akie kawałki własny� mi słowami −−− ab

�
y�  odróżnić Twój

�
 op� is od kodu�  p� rogramu�  u� ży� j

�
 znaku�  " #"

i p� o nim wp� isz koment
�
arz. N

�
p� : 

# o r r r any� ,  w ogól e ni e wi em co si ę t
�

u� t
�

aj  dzi ej e

Ale t
�
ak nap� rawdę p� owinieneś p� isać kod t

�
ak, ab

�
y�  b

�
y� ł samodoku� ment

�
u� j

�
ący�  się −−− t

�
j

�
. ab

�
y�  fakt

�
y� cznie b

�
y� ło

" łat
�
wo zau� waży� ć, że..." nawet

�
 b

�
ez dodat

�
kowego koment

�
arza z Twoj

�
ej

�
 st

�
rony� . 

A bo mnie się shift nacisnął...

J
�
eszcze nie wiemy� , j

�
ak Py� t

�
hon działa, ale j

�
u� ż na wst

�
ęp� ie: 

>>> Q
�

 = 100
>>> p� r i nt

�
 q

dost
�
aj

�
emy�  p� iękny�  b

�
łąd. Dla Py� t

�
hona st

�
anowi różnicę p� isownia mały� mi i wielkimi lit

�
erami! 

3. Wbudowane typy danych

3.1 Łańcuchy

Zaimp� lement
�
owano w nim wiele cech inny� ch j

�
ęzy� ków eliminu� j

�
ąc związane z nimi niedogodności,

dzięki czemu�  p� rogramist
�
a może sku� p� ić się na p� racy�  a nie na semant

�
y� ce. 

Przy� p� iszmy�  t
�
eraz zmiennej

�
 " a" nap� is " Daj

�
cie mi kredki" : 

>>> a = " Daj c i e mi  kr edki . "
>>> p� r i nt

�
 a

Daj ci e mi  kr edki .

Idźmy�  dalej
�
: łączenie nap� isów: 



>>> a = " Daj c i e"
>>> b

�
 = " mi  w końcu�  t

�
e kr edki ! ! ! "

>>> p� r i nt
�

 a,  b
�

Daj ci e mi  w końcu�  t
�

e kr edki ! ! !

Można t
�
eż inaczej

�
: 

>>> a = " No,  "
>>> b

�
 = " wr eszci e! "

>>> p� r i nt
�

 a+b
�

No,  wr eszci e!

Można łączy� ć j
�
eszcze b

�
ardziej

�
: 

>>> p� r i nt
�

 " Jar ek p� owi edzi ał : " ,  a + b
�

Jar ek p� owi edzi ał :  No,  Wr eszci e!

Co ciekawe, łańcu� chy�  można nie t
�
y� lko dodawać −− można j

�
e również " mnoży� ć" : 

>>> s = " Ni e! "
>>> p� r i nt

�
 3* s

Ni e! Ni e! Ni e!

Możemy�  t
�
akże w p� rost

�
y�  sp� osób

�
 zamienić t

�
ekst

�
 na liczb

�
ę (o ile ma t

�
o sens): 

>>> x = " 7"
>>> p� r i nt

�
 x* 3

777
>>> x = eval ( x)     # ob

�
l i czeni e war t

�
ości

>>> p� r i nt
�

 x* 3
21

Gdy� b
�
y� śmy�  nie p� racowali w t

�
ry� b

�
ie int

�
erakt

�
y� wny� m, a zap� isy� wali kod do p� liku� , moglib

�
y� śmy�



p� rzekszt
�
ałcenie zap� isać p� rościej

�
: 

x = ‘ x ‘     # odwr ot
�

ne ap� ost
�

r of y� ,  t
�

o samo co "
eval "

Ciekawy� m element
�
em Py� t

�
hona są t

�
zw. p� last

�
erki (ang. slices). Łańcu� ch znaków zost

�
aj

�
e p� ocięt

�
y�  na "

p� last
�
erki" , oznaczane nawiasami kwadrat

�
owy� mi. I t

�
ak łańcu� ch [0] oznacza p� ierwszy�  znak łańcu� cha,

łańcu� ch [1] −− dru� gi, it
�
d.: 

>>> s = " l aj koni k"
>>> p� r i nt

�
 s[ 0]

l
>>> p� r i nt

�
 s[ 1]

a

Prawda, że p� rost
�
e? Py� t

�
hon idzie nieco dalej

�
 −− ogólniej

�
sze " kroj

�
enie" 

p� olega na wskazaniu�  dolnego indeksu�  i górnego (w t
�
en sp� osób

�
 dost

�
aniemy�  się do fragment

�
u�  od

wskazanego dolnego indeksu�  do górnego, ale b
 

ez niego). J
�
eśli op� u� ścimy� , kt

�
óry� ś z indeksów, t

�
o Py� t

�
hon

p� rzy� j
�
mie domy� ślnie skraj

�
ne wart

�
ości (odp� owiednio −− 0 i dłu� gość łańcu� cha). 

Łańcu� ch [:2] odnosi się do p� ierwszy� ch dwóch znaków łańcu� cha (czy� li znaków o indeksie 0 i 1), zaś
łańcu� ch [2:] −− do wszy� st

�
kiego op� rócz p� ierwszy� ch dwóch znaków: 

>>> p� r i nt
�

 s[ 2: ]
j koni k
>>> p� r i nt

�
 s[ : 2]

l a

J
�
ak można się domy� ślić, łańcu� ch [1:5] zwraca od dru� giego do p� iąt

�
ego (od znaku�  o indeksie 1 do znaku�

o indeksie 4) znaku�  łańcu� cha: 

>>> p� r i nt
�

 s[ 1: 5]
aj ko

N
�

ierzadko zdarza się, że końcowa p� ozy� cj
�
a int

�
eresu� j

�
e nas w odniesieniu�  do dłu� gości p� odawanego



łańcu� cha, np� .: 

>>> p� r i nt
�

 s[ : l en( s) −1]
l aj koni

Czy� li dost
�
aliśmy�  nap� is b

�
ez ost

�
at

�
niego znaku� . Ale Py� t

�
hon u� p� raszcza nam ży� cie j

�
eszcze b

�
ardziej

�
 −−−

indeksować można z p� ominięciem ob
�
liczenia dłu� gości, p� odaj

�
ąc samą (u� j

�
emną) wart

�
ość. Czy� li: 

>>> p� r i nt
�

 s[ : −1]
l aj koni

Czy�  t
�
o j

�
asne? Pop� rosiliśmy�  Py� t

�
hona o p� odanie łańcu� cha p� ocząwszy�  od znaku�  o indeksie 0 (p� ierwszego)

do p� rzedost
�
at

�
niego. 

Pisanie pod lupą

Powy� żej
�
 u� ży� waliśmy�  p� olecenia p� rint

�
 z rozmait

�
y� mi op� erat

�
orami. Teraz op� iszemy�  j

�
e nieco dokładniej

�
. 

p� r i nt
�

 " al a ma kot
�

a"

wy� p� isze p� odany�  t
�
ekst

�
 i wst

�
awi znak [ent

�
er]. J

�
eżeli chcemy�  t

�
ego u� niknąć mu� simy�  p� ost

�
awić na samy� m

końcu�  p� odanego t
�
ekst

�
u�  znak p� rzecinka: 

p� r i nt
�

 " al a ma kot
�

a" ,

A t
�
eraz sp� rób

�
u� j

�
my�  w t

�
en sp� osób

�
: 

p� r i nt
�

 " al a" ,  " ma" , " kot
�

a"

J
�
ak p� owinieneś zau� waży� ć t

�
ekst

�
 zost

�
anie wy� dru� kowany�  ze sp� acj

�
ami p� omiędzy�  wy� razami. Przecinek

b
�
owiem między�  p� odany� mi nap� isami wst

�
awia odst

�
ęp� . A j

�
eśli chcielib

�
y� śmy�  t

�
ego u� niknąć? V

!
oila: 



p� r i nt
�

 " al a" +" ma" +" kot
�

a"

dost
�
aniemy�  zb

�
it

�
kę słów b

�
ez rozdzielaj

�
ącej

�
 sp� acj

�
i. 

3.2 L iczby

Op� eracj
�
e na liczb

�
ach również odb

�
y� waj

�
ą się w sp� osób

�
 int

�
u� icy� j

�
ny� , Rozważmy�  p� rost

�
y�  p� rzy� kład: 

>>> a = 10
>>> b

�
 = 10

>>> p� r i nt
�

 a,  b
�

10 10

Dwom zmienny� m, a i b
�
, p� rzy� p� isaliśmy�  wart

�
ość dziesięć. N

�
ie ma p� rob

�
lemu�  ze st

�
andardowy� mi

op� eracj
�
ami na liczb

�
ach: 

>>> p� r i nt
�

 a+b
�

,  a−b
�

,  a* b
�

,  a/ b
�

20 0 100 1

Zaokrąglanie: 

>>> r ou� nd( 10. 5)
11. 0

Pot
�
ęgowanie: 

>>> p� ow( 5, 2)
25

Alb
�
o i t

�
ak: 



>>> 5 * *  2
25

Op� eracj
�
e b

�
it

�
owe (odp� owiednio −−− b

�
it

�
owe or, dop� ełnienie, p� rzesu� nięcie w lewo): 

>>> 4| 1,  ~4,  4>>1
( 5,  −5,  2)

J
�
eśli chcemy�  nat

�
omiast

�
 dokonać op� eracj

�
i logiczny� ch, t

�
o mu� simy�  p� isać p� ełny� mi słowami (p� oniższy�

p� rzy� kład nie ma znaczenia w sensie zdrowego rozsądku� ): 

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

Konwersj
�
a między�  różny� mi sy� st

�
emami: 

>>> hex( 10) ,  oct
�

( 10)
( ’ 0xa’ ,  ’ 012’ )

Od wersj
�
i Py� t

�
hona w okolicach 2.0 można st

�
osować nienadmiarowe dodawanie (znane dob

�
rze z C): 

>>> x = 10
>>> x += 5
>>> p� r i nt

�
 x

15

Zap� is: 

X op� er at
�

or = . . .



j
�
est

�
 skrót

�
em od 

X = X op� er at
�

or  ( . . . )

ale nie j
�
est

�
 w 100% mu�  t

�
ożsamy�  (o t

�
y� m p� óźniej

�
). W

�
 każdy� m razie mamy�  do dy� sp� ozy� cj

�
i wszy� st

�
kie

sensowne skrót
�
owce ist

�
niej

�
ące w Py� t

�
honie t

�
akże w wersj

�
i p� ełnej

�
 (" +=" , " −" , " *=" , et

�
c. −−− chy� b

�
a nie

ma p� ot
�
rzeb

�
y�  wy� mieniać t

�
u�  całej

�
 menażerii?). 

3.3 L isty

List
�
y�  p� rzy� p� ominaj

�
ą nieco t

�
ab

�
lice w inny� ch j

�
ęzy� kach. Charakt

�
ery� zu� j

�
ą się u� mieszczeniem element

�
ów w

nawiasach kwadrat
�
owy� ch. Rozważmy�  p� rost

�
y�  p� rzy� kład: 

>>> l i s t
�

a = [ " Pol ak" ,  " Rosj ani n" ,  " Ni emi ec" ]
>>> p� r i nt

�
 l i s t

�
a

[ ’ Pol ak’ ,  ’ Rosj ani n’ ,  ’ Ni emi ec’ ]

N
�

a list
�
ach możemy�  dokony� wać st

�
andardowy� ch op� eracj

�
i: dodawać nowe element

�
y� , u� su� wać st

�
are,

sort
�
ować, wy� łap� y� wać fragment

�
y�  (t

�
ak j

�
ak dla nap� isów −− nap� is j

�
est

�
 t

�
ak nap� rawdę list

�
ą znaków)... J

�
eśli

wy� damy�  p� olecenie dir(nazwa t
�
y� p� u� ), ot

�
rzy� mamy�  list

�
ing nazw op� eracj

�
i, kt

�
óre można p� rzep� rowadzać na

dany� m t
�
y� p� ie: 

>>> di r ( l i s t
�

a)
[ ’ ap� p� end’ ,  ’ cou� nt

�
’ ,  ’ ext

�
end’ ,  ’ i ndex’ ,  ’ i nser t

�
’ ,  ’ p� op� ’ ,  ’ r emove’ ,  ’ r ever se’ ,  ’ sor t

�
’ ]

>>> l i s t
�

a. ap� p� end( " Maci ej " )
>>> p� r i nt

�
 l i s t

�
a

[ ’ Pol ak’ ,  ’ Rosj ani n’ ,  ’ Ni emi ec’ ,  ’ Maci ej ’ ]
>>> l i s t

�
a. sor t

�
( )  

>>> p� r i nt
�

 l i s t
�

a
[ ’ Maci ej ’ ,  ’ Ni emi ec’ ,  ’ Pol ak’ ,  ’ Rosj ani n’ ]

Co ciekawe, w Py� t
�
honie mamy�  dost

�
ęp�  do p� rost

�
ej

�
 " doku� ment

�
acj

�
i" 

u� ży� wany� ch fu� nkcj
�
i p� rzy�  p� omocy�  at

�
ry� b

�
u� t

�
u�  .__doc__. N

�
p� .: 



>>> p� r i nt
�

 l i s t
�

a. ap� p� end. __doc__
L. ap� p� end( ob

�
j ect

�
)  −− ap� p� end ob

�
j ect

�
 t

�
o end

...co się p� rzy� daj
�
e, j

�
eśli nie j

�
est

�
eśmy�  p� ewni, j

�
ak u� ży� ć danej

�
 fu� nkcj

�
i: 

>>> p� r i nt
�

 l i s t
�

a
[ ’ Ty� t

�
u� s’ ,  ’ Romek’ ,  ’ At

�
omek’ ]

>>> l i s t
�

a. i nser t
�

. __doc__
’ L. i nser t

�
( i ndex,  ob

�
j ect

�
)  −− i nser t

�
 ob

�
j ect

�
 b

�
ef or e i ndex’

>>> l i s t
�

a. i nser t
�

( 1,  " Szar i k" )
>>> p� r i nt

�
 l i s t

�
a    

[ ’ Ty� t
�

u� s’ ,  ’ Szar i k ’ ,  ’ Romek’ ,  ’ At
�

omek’ ]

J
�
ak widać u� ży� wanie list

�
 j

�
est

�
 o nieb

�
o p� rost

�
sze niż w inny� ch j

�
ęzy� kach. 

3.4 Zbiory (tuple) i słowniki

N
"

a	  m� a	 rg� in� es� ie: ba	 rd
�
z� o f

#
orm� a	 ln� ie rz� ecz�  biora	 ˛c tłum� a	 cz� en� ie s� łow
 a	  " tup� le" j

�
a	 k

�
o " z� biór" n� ie j

�
es� t

p� op� ra	 w
 n� e; w
  p� ols� k
�
oj

�
ęz� y
 cz� n� ej

�
 litera	 turz� e s� tos� uj

�
e s� ię in� n� e,�  ba	 rd

�
z� iej

�
 p� op� ra	 w
 n� e m� ery
 tory
 cz� n� ie z� w
 roty
 ,�  a	 le

s� a	  ̨on� e ta	 k
�
 s� z� k

�
a	 ra	 d

�
n� e,�  iz�˙ n� ie os�´m� iela	 m� y
  s� ię ich

�
 p� rz� y
 tocz� y
 ć n� a	 w
 et m� a	 ła	  ̨cz� cion� k

�
a	 .̨  

Zb
�
iór t

�
o t

�
y� p�  dany� ch b

�
ardzo p� rzy� p� ominaj

�
ący�  list

�
ę, wizu� alnie różni się b

�
rakiem nawiasów. 

>>> kol ej ka = ’ Jacek’ ,  ’ Wacek’ ,  ’ Pankr acek’
>>> p� r i nt

�
 kol ej ka

( ’ Jacek’ ,  ’ Wacek’ ,  ’ Pankr acek’ )
>>> p� r i nt

�
 kol ej ka[ 1]

Wacek

W
�

 p� rzeciwieńst
�
wie do list

�
, wart

�
ości zb

�
iorów są niezmienne: 

>>> kol ej ka[ 1]  = ’ Agat
�

ka’
Tr aceb

�
ack ( i nner most

�
 l ast

�
) :

  Fi l e " <st
�

di n>" ,  l i ne 1,  i n ?
Ty� p� eEr r or :  ob

�
j ect

�
 doesn’ t

�
 su� p� p� or t

�
 i t

�
em assi gnment

�

Słowniki zaś p� rzy� p� ominaj
�
ą t

�
ab

�
lice asocj

�
acy� j

�
ne: z każdą wart

�
ością j

�
est

�
 skoj

�
arzony�  j

�
akiś klu� cz.

Kolej
�
ność w słowniku�  nie ma żadnego znaczenia, dlat

�
ego zwy� kłe indeksowanie nie zadziała. N

�
aj

�
lep� iej

�



wy� j
�
aśnić t

�
o na p� rzy� kładzie: 

>>> sl owni k = {  ’ Ani a’ : 96,  ’ Gosi a’ : 69}
>>> sl owni k[ ’ Ani a’ ]                    
96

Zob
�
aczmy� , j

�
akich fu� nkcj

�
i możemy�  u� ży� ć, b

�
y�  manip� u� lować słownikami: 

>>> di r ( s l owni k)   
[ ’ c l ear ’ ,  ’ cop� y� ’ ,  ’ get

�
’ ,  ’ has_key� ’ ,  ’ i t

�
ems’ ,  ’ key� s’ ,  ’ u� p� dat

�
e’ ,  ’ val u� es’ ]

Key� s() słu� ży�  do wy� świet
�
lania klu� czy� : 

>>> p� r i nt
�

 s l owni k. key� s( )         
[ ’ Ani a’ ,  ’ Gosi a’ ]

Zaś v� alu� es() do wy� świet
�
lania wart

�
ości: 

>>> p� r i nt
�

 s l owni k. val u� es( )
[ 96,  69]

Do p� oszczególny� ch p� ar możemy�  się dost
�
ać w t

�
en sp� osób

�
: 

>>> p� r i nt
�

 s l owni k. i t
�

ems( ) [ 1]
( ’ Gosi a’ ,  69)

4. Podstawy sterowania programem

...odb
�
y� wa się p� rzy�  p� omocy�  st

�
andardowy� ch mechanizmów znany� ch z inny� ch j

�
ęzy� ków. N

�
ależy�

zau� waży� ć, że w Py� t
�
honie indent

�
acj

�
a (" wcięcia" ) sp� ełniaj

�
ą rolę ograniczników ({ } , BEGIN

�
..EN

�
D) z

inny� ch j
�
ęzy� ków. 



4.1 Konstrukcje warunkowe

if (j
$
eśli)

>>> i f  2+2==4:
. . .      p� r i nt

�
 " 2+2=4! "

. . .  
2+2=4!

N
�

ależy�  zwrócić u� wagę na dwu� krop� ek kończący�  waru� nek oraz wcięcie p� op� rzedzaj
�
ące inst

�
ru� kcj

�
ę. 

elif (" j
$
eśli natomiast..." )

>>> i f  2+2==5:
. . .      p� r i nt

�
 " t

�
ego r aczej  ni e wy� dr u� ku� j emy� "

. . .  el i f  2+2==4:

. . .      p� r i nt
�

 " a t
�

o wł aśni e p� owi nni śmy�  zob
�

aczy� ć "

... 

Konst
�
ru� kcj

�
e " if−elif−elif−..." możemy�  ciągnąć dość dłu� go −− w Py� t

�
honie zast

�
ęp� u� j

�
ą one znane z inny� ch

j
�
ęzy� ków " case/

�
swit

�
ch" . 

else (" a j
$
eśli nie, to..." )

>>> i f  2+2==4:
. . .      p� r i nt

�
 " Mu� r p� hy�  p� owi edzi ał b

�
y� . . . "

. . .  el se:

. . .      p� r i nt
�

 " . . . że t
�

en nap� i s  zost
�

ani e wy� swi et
�

l ony� "

... 

Mu� rp� hy�  p� owiedziałb
�
y� ... 

Ponownie wart
�
o zwrócić u� wagę na wcięcia. 

4.2 Konstrukcje iteracyjne



for  (" dla każdego x z przedziału..." )

For j
�
est

�
 zaimp� lement

�
owana w Py� t

�
honie w nieco sp� ecy� ficzny�  sp� osób

�
: 

>>> l i s t
�

a = [ ’ Ty� t
�

u� s’ ,  ’ Romek’ ,  ’ At
�

omek’ ]  
>>> f or  i  i n l i s t

�
a:

. . .      p� r i nt
�

 i
. . .  
Ty� t

�
u� s

Romek
At

�
omek

Oznacza t
�
o ni mniej

�
 nie więcej

�
: dla każdego i, p� rzy� j

�
mu� j

�
ącego kolej

�
ne wart

�
ości z list

�
y�  list

�
a, wy� konaj

�

inst
�
ru� kcj

�
ę p� rint

�
. N

�
at

�
omiast

�
 st

�
andardowe p� rzedziały�  t

�
worzy�  się za p� omocą fu� nkcj

�
i range(): 

>>> p� r i nt
�

 r ange( 10)
[ 0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9]
>>> p� r i nt

�
 r ange( 5, 10)

[ 5,  6,  7,  8,  9]

A cała konst
�
ru� kcj

�
a wy� gląda nast

�
ęp� u� j

�
ąco: 

>>> f or  i  i n r ange ( 1, 4) :
. . .      p� r i nt

�
 " Jan Sob

�
i eski  mi ał  t

�
r zy�  p� i eski : " ,  i

. . .  
Jan Sob

�
i eski  mi ał  t

�
r zy�  p� i eski :  1

Jan Sob
�

i eski  mi ał  t
�

r zy�  p� i eski :  2
Jan Sob

�
i eski  mi ał  t

�
r zy�  p� i eski :  3

while (" dopóki" )

>>> whi l e a == 1:
. . .      p� r i nt

�
 " O

%
K"

rezu� lt
�
at

�
 p� owy� ższego zależy�  od wart

�
ości a. J

�
eśli wcześniej

�
 u� st

�
awimy�  a=1, p� ęt

�
la b

�
ędzie się ciągnąć w

nieskończoność. Konst
�
ru� kcj

�
a while może p� osiadać dość sp� ecy� ficznie określoną akcj

�
ę kończącą: 



a = 1
whi l e a < 10:
  a += 1 ;  p� r i nt

�
 a

el se:
  p� r i nt

�
 " koni ec"

" Else" wy� kona się niezależnie od t
�
ego, czy�  " while" b

�
y� ło wy� konane choć j

�
eden raz. J

�
aka j

�
est

�
 w t

�
akim

razie różnica dla p� oniższego p� rzy� p� adku� ? 

a = 1
whi l e a < 10:
  a += 1 ;  p� r i nt

�
 a

p� r i nt
�

 " koni ec"

N
�

iewielka w zasadzie −−− inaczej
�
 j

�
ednak b

�
ędzie wy� kony� wane p� olecenie " b

�
reak" , o kt

�
óry� m za chwilę. 

Konst
�
ru� kcj

�
e for i while określa się żargonowo p� ęt

�
lami −−− mamy�  p� ęt

�
lę for i p� ęt

�
lę while. 

break

Polecenie t
�
o p� rzy� daj

�
e się, kiedy�  chcemy�  nat

�
y� chmiast

�
 p� rzerwać wy� kony� wanie p� ęt

�
li, np� .: 

f or  i  i n r ange( 100) :
  i f  i ==50:
    b

�
r eak

  p� r i nt
�

 i

Przy� kład komp� let
�
nie odrealniony�  −−− niemniej

�
 j

�
ednak Py� t

�
hon p� o dot

�
arciu�  do i==50 zakończy�

wy� kony� wanie p� ęt
�
li while. Polecenie " b

�
reak" 

dot
�
y� czy�  t

�
ej

�
 p� ęt

�
li, wewnąt

�
rz naj

�
b

�
ardziej

�
 kt

�
órej

�
 zost

�
ało u� mieszczone: 

f or  i  i n r ange( 100) :
  whi l e i <k:
    wy� ni k = wy� ni k + ( i * k)
    k = k − 1
  i f  i ==50:
    b

�
r eak

  p� r i nt
�

 wy� ni k



W
�

 p� rzy� kładzie p� owy� żej
�
 " b

�
reak" odnosi się do p� ęt

�
li " for" , a nie " while" , p� onieważ " while" nie

zawiera " b
�
reak" , nat

�
omiast

�
 for j

�
u� ż t

�
ak. I dru� gi: 

f or  i  i n r ange( 100) :
  whi l e i <k:
    wy� ni k = wy� ni k + ( i * k)
    i f  i ==50:
      b

�
r eak

    k = k −1
  p� r i nt

�
 wy� ni k

Teraz z kolei " while" j
�
est

�
 naj

�
b

�
liższą p� ęt

�
lą w st

�
osu� nku�  do " b

�
reak" 

(w sensie ob
�
ej

�
mowania kont

�
roli, a nie odległości w wierszach kodu� ) i t

�
o t

�
ę p� ęt

�
lę p� rzerwie b

�
reak. 

N
�

ależy�  p� odkreślić, iż konst
�
ru� kcj

�
a " while−else" st

�
anowi całość i p� olecenia " b

�
reak" op� u� szcza całą

konst
�
ru� kcj

�
ę −−− " else" nie zost

�
anie wy� konane. 

continue

Działanie analogiczne do b
�
reak, t

�
y� le że p� ęt

�
la nie j

�
est

�
 p� rzery� wana, a j

�
edy� nie p� omij

�
any�  j

�
est

�
 kod p� o "

cont
�
inu� e" i p� ęt

�
la dalej

�
 kont

�
y� nu� u� j

�
e działanie. 

pass

Czy� li " nic nie rób
�
" . N

�
ieraz p� rzy� dat

�
ne. 

4.3 Tajniki kontroli programu

Porównania

Poj
�
edy� nczy�  znak równości " =" odp� owiada za op� eracj

�
ę p� rzy� p� isania −− danej

�
 zmiennej

�
 p� rzy� p� isu� j

�
emy�

j
�
akąś wart

�
ość (niech X równa się Y). N

�
at

�
omiast

�
 dwa znaki równości " ==" t

�
o p� orównanie (czy�  X

równa się Y?). Co inny� mi p� orównaniami −− co z nierównością? Oczy� wiście ist
�
niej

�
e −− zap� isu� j

�
emy�  j

�
ą

j
�
ako " <>" (t

�
ak j

�
ak w Pascalu� ) b

�
ądź j

�
ako " !=" 

(j
�
ak w C). Mamy�  t

�
eż do dy� sp� ozy� cj

�
i op� erat

�
ory�  nierówności: " <" , " >" , " <=" , " >=" , a co więcej

�
 −−

możemy�  j
�
e łączy� ć, np� .: 

i f  10<=x<=100:
    . . .



Kiedy wiadomo, że to prawda?

Py� t
�
hon dokonu� j

�
e skróconego sp� rawdzania waru� nków −−− j

�
eśli w p� ewny� m momencie okaże się, że wy� nik

j
�
est

�
 j

�
u� ż u� st

�
alony� , sp� rawdzanie j

�
est

�
 p� rzery� wane. N

�
p� : 

>>> x = 4
>>> y�  = 5
>>> i f  ( x == 4)  or  ( y�  == 777) :
. . .      p� r i nt

�
 " a j ednak"

N
�

ap� is zost
�
anie oczy� wiście wy� świet

�
lony� , ale nie w t

�
y� m rzecz. Zgodnie z sensem op� erat

�
ora " or" t

�
y� lko

j
�
edna z wart

�
ości mu� si b

�
y� ć p� rawdziwa, ab

�
y�  wy� nik t

�
akże b

�
y� ł p� rawdziwy� . W

�
 t

�
y� m p� rzy� p� adku�  " x"

fakt
�
y� cznie j

�
est

�
 równe 4, więc j

�
est

�
 komp� let

�
nie nieważne co nast

�
ęp� u� j

�
e p� o " or" . Py� t

�
hon w t

�
y� m miej

�
scu�

p� rzery� wa b
�
adanie i wy� świet

�
la nap� is. 

4.4 Ułożenie kodu programu

Wcięcia

Tak j
�
ak j

�
u� ż b

�
y� ło t

�
o p� owiedziane, wcięcia mówią o " hierarchii" 

danego kodu�  −−− wcięć możesz dokony� wać p� rzy�  p� omocy�  sp� acj
�
i b

�
ądź t

�
ab

�
u� lat

�
ora. Ilu�  sp� acj

�
i

(t
�
ab

�
u� lat

�
orów)? N

�
ieważne −−− ob

�
y� ś t

�
y� lko zachowy� wał konsekwent

�
nie swoj

�
ą własną j

�
ednost

�
kę wcięć

(p� iszący�  t
�
e słowa u� ży� wa wielokrot

�
ności dwu�  sp� acj

�
i, b

�
o u� waża, iż t

�
ak ładniej

�
, a p� oza t

�
y� m p� rzy� zwy� czaił

się). 

Czy�  t
�
ekst

�
 p� rogramu�  nie j

�
est

�
 p� rzez t

�
o b

�
ardziej

�
 " goły� " ? By� ć może −−− ale realizu� j

�
e w p� ełni zasadę

W
�

YSIW
�

YG. I du� żo t
�
ru� dniej

�
 p� rogramiście p� omy� lić się w int

�
erp� ret

�
acj

�
i zagnieżdżeń w p� orównaniu�  do

inny� ch j
�
ęzy� ków. 

Jednolinij
$
kowce

Do t
�
ej

�
 p� ory�  widziałeś t

�
ak zap� isany�  p� rogram: 

x = 4
y�  = 10
z = 13



Można j
�
ednak zap� isać j

�
e łącznie, p� rzedzielaj

�
ąc średnikiem: 

x = 4 ;  y�  = 10 ;  z = 13

Swoj
�
ą drogą, gdy� b

�
y� ś miał zwinąć t

�
aki kod: 

x = 20
y�  = 20

t
�
o możesz zap� isać t

�
o w t

�
en sp� osób

�
: 

x = y�  = 20

p� onieważ op� erat
�
or p� rzy� p� isania j

�
est

�
 p� rzechodni. 

Co więcej
�
 p� rost

�
e p� olecenia można t

�
akże p� isać p� o inst

�
ru� kcj

�
ach waru� nkowy� ch i p� ęt

�
lach, np� .: 

f or  i  i n r ange( 100) :  p� r i nt
�

 i

5. Funkcje

5.1 Podstawy

Tworzenie fu� nkcj
�
i w Py� t

�
honie j

�
est

�
 b

�
ardzo p� rost

�
e. Zaczy� naj

�
ą się od słowa def, p� o kt

�
óry� m nast

�
ęp� u� j

�
e

nazwa fu� nkcj
�
i z nawiasami, w kt

�
óry� ch op� cj

�
onalnie mogą się znaj

�
dować argu� ment

�
y� . 

>>> def  dodaj ( a, b
�

) :
. . .      r et

�
u� r n a+b

�

. . .  
>>> dodaj ( 1, 2)
3



N
�

ie mu� simy�  mart
�
wić się o sp� osób

�
 p� rzekazy� wania argu� ment

�
ów (?): 

>>> def  zami en( a, b
�

) :
. . .      t

�
emp� =a

. . .      a=b
�

. . .      b
�

=t
�

emp�
. . .      r et

�
u� r n a, b

�

. . .  
>>> zami en( 10, 11)
( 11,  10)

5.2 Argumenty

Argumenty domyślne

Fu� nkcj
�
om możemy�  p� rzy� p� isać domy� ślne argu� ment

�
y� : 

>>> def  p� y� t
�

ani e( odp� owi edz=" Ti t
�

o" ) :
. . .      r et

�
u� r n odp� owi edz

. . .  

J
�
eśli t

�
eraz wy� wołamy�  fu� nkcj

�
ę z argu� ment

�
em, zost

�
anie on u� względniony� : 

>>> p� y� t
�

ani e( ’ Leni n’ )
’ Leni n’

...a j
�
eśli nie, p� rzy� j

�
ęt

�
a zost

�
anie wart

�
ość domy� ślna: 

>>> p� y� t
�

ani e( )
’ Ti t

�
o’

Argumenty nazwane

Py� t
�
hon p� ozwala na b

�
ardzo eleganckie p� rzy� p� isy� wanie wart

�
ości p� ewny� m argu� ment

�
om. Powiedzmy� , że



mamy�  t
�
aką ot

�
o fu� nkcj

�
ę: 

>>> def  okno( x=0, y� =0, szer okosc=400, wy� sokosc=200, r amka=1, kol or =kGr anat
�

owy� , czci onka=Ti mes)

I chcemy�  t
�
ę fu� nkcj

�
ę wy� wołać, ale w zasadzie wy� st

�
arczaj

�
ą nam wart

�
ości domy� ślne za wy� j

�
ąt

�
kiem

czcionki. Ot
�
o j

�
ak możemy�  p� ost

�
ąp� ić p� rzy�  wy� wołaniu� : 

>>> okno( czci onka=Ar i al )

N
�

a marginesie −−− j
�
eśli p� rogramowaliście kiedy� ś na Amidze, może dost

�
rzeżecie p� ewne p� odob

�
ieńst

�
wo do

argu� ment
�
ów w p� ost

�
aci t

�
ag−list

�
. 

5.3 Dane proste i wskazywane

Pop� at
�
rzmy�  na p� oniższy�  p� rzy� kład: 

>>> def  wy� p� el ni j _l i s t
�

e( l i st
�

a) :
. . .      l i s t

�
a = [ " czy� zb

�
y� " , " kot

�
ek" , " zgi nal " ]

. . .
>>> l i s t

�
a = [ " al a" , " ma" , " kot

�
ka" ]

>>> wy� p� el ni j _l i s t
�

e( l i st
�

a)
>>> p� r i nt

�
 l i s t

�
a

J
�
ak sądzisz, co zob

�
aczy� sz na ekranie? To dziwne na p� ozór zachowanie łat

�
wo zrozu� mieć, j

�
eśli

p� rzy� j
�
miesz, że list

�
y� , słowniki i zb

�
iory�  nie zawieraj

�
ą dany� ch −−− one t

�
y� lko na nie wskazu& j

'
ą. Polecenie 

l i s t
�

a = [ " al a" , " ma" , " kot
�

ka" ]

nie p� owodu� j
�
e p� rzechowania t

�
y� ch t

�
rzech nap� isów w zmiennej

�
 list

�
a. N

�
ap� isy�  są p� rzechowane w p� amięci

komp� u� t
�
era, a " list

�
a" na nie wskazu� j

�
e (efekt

�
 u� ży� cia op� erat

�
ora p� rzy� równania −− " =" ). J

�
eśli nie widzisz

j
�
eszcze różnicy� , t

�
o p� omy� śl o t

�
ab

�
liczce z nap� isem " Toru� ń 100km" −−− t

�
aka t

�
ab

�
liczka nie zawiera w sob

�
ie

całego miast
�
a, ona t

�
y� lko nań wskazu� j

�
e! 

W
�

y� wołanie fu� nkcj
�
i nie zmienia t

�
ego ob

�
szaru�  p� amięci (on nadal ist

�
niej

�
e), t

�
worzony�  j

�
est

�
 j

�
edy� nie nowy�



ob
�
szar p� amięci z inny� mi dany� mi, zmienna " list

�
a" na chwilę wskazu� j

�
e na nowy�  ob

�
szar, p� o czy� m

wracaj
�
ąc z fu� nkcj

�
i p� rzy� wraca ory� ginalne wskazanie. 

Oczy� wiście z t
�
ego samego p� owodu�  w p� oniższy� m p� rzy� kładzie zmieni się nam właściciel fu� t

�
rzaka: 

>>> def  wy� p� el ni j _l i s t
�

e( l i st
�

a) :
. . .      l i s t

�
a[ 0]  = " t

�
omek"

. . .
>>> l i s t

�
a = [ " al a" , " ma" , " kot

�
ka" ]

>>> wy� p� el ni j _l i s t
�

e( l i st
�

a)
>>> p� r i nt

�
 l i s t

�
a

Ty� m razem nie ingerowaliśmy�  we wskazanie do dany� ch (kt
�
óre miałob

�
y�  i t

�
ak efekt

�
 lokalny� ), ale

dokładnie w ob
�
szar p� amięci. N

�
o dob

�
rze, ale j

�
ak zab

�
ezp� ieczy� ć się p� rzed zmianami na liście? To p� rost

�
e −−

skop� iować ob
�
szar dany� ch, np� . t

�
ak j

�
ak p� oniżej

�
: 

>>> def  wy� p� el ni j _l i s t
�

e( l i st
�

a_ar g) :
. . .      l i s t

�
a = l i s t

�
a_ar g[ : ]     # t

�
u� t

�
aj  t

�
wor zy� my�  <b

�
f >kop� i ę ar gu� ment

�
u�

. . .      l i s t
�

a[ 0]  = " t
�

omek"
. . .
>>> l i s t

�
a = [ " al a" , " ma" , " kot

�
ka" ]

>>> wy� p� el ni j _l i s t
�

e( l i st
�

a)
>>> p� r i nt

�
 l i s t

�
a

Ty� m razem kot
�
ek nie zmienił właściciela. 

J
�
eśli p� rogramu� j

�
esz np� . w C, t

�
o może j

�
u� ż widzisz p� ełną analogię między�  t

�
rakt

�
owaniem argu� ment

�
ów

st
�
ru� kt

�
u� r w Py� t

�
honie, a p� rzekazy� waniem w C argu� ment

�
u�  j

�
ako wskaźnika do dany� ch (np� . klasy� czne

równou� p� rawnienie t
�
ab

�
licy�  i wskaźnika do niej

�
; w p� ewny� m sensie rzecz j

�
asna). W

�
 ogólności w Py� t

�
honie

ist
�
niej

�
ą argu� ment

�
y�  niemody� fikowalne (czy� li odp� owiadaj

�
ące w C p� rzekazy� waniu�  p� rzez wart

�
ość) oraz

mody� fikowalne, zmienne (odp� owiadaj
�
ące w C p� rzekazy� waniu�  p� rzez wskaźnik). 

5.4 Zasięg nazw

Py� t
�
hon w dob

�
orze nazw zmienny� ch kieru� j

�
e się zasadą −−− " b

�
liższa koszu� la ciału� " . Oznacza, t

�
o że j

�
eśli

j
�
est

�
 t

�
o możliwe, Py� t

�
hon b

�
ędzie int

�
erp� ret

�
ował zmienną lokalnie, j

�
eśli nie −−− glob

�
alnie, a i j

�
eśli t

�
u�  nie −−−

j
�
ak wb

�
u� dowaną. Pamięt

�
aj

�
ąc o t

�
y� m, iż Py� t

�
hon dy� namicznie t

�
worzy�  zmienne, p� rzy� j

�
rzy� j

�
my�  się

nast
�
ęp� u� j

�
ący� m wariant

�
om kodu� : 

t
�

y� t
�

u� l  = " al a"



def  zmi en( ) :
  t

�
y� t

�
u� l  = " zu� zi a"     # t

�
en wi er sz b

�
ędzi emy�  omawi ać

  p� r i nt
�

 " f u� nkcj a" ,  t
�

y� t
�

u� l

zmi en( )
p� r i nt

�
 " p� r ogr am" ,  t

�
y� t

�
u� l

W
�

 oznaczony� m p� rzy� p� isaniu�  b
�
ędzie u� ży� t

�
a zmienna lokalna. Polecenie t

�
o może wy� kreować zmienną

lokalną, więc w zgodzie z zasadą wy� b
�
oru�  zasięgu� , Py� t

�
hon j

�
ą wy� kreu� j

�
e. J

�
eśli chcielib

�
y� śmy�  odwołać się

t
�
u�  do zmiennej

�
 glob

�
alnej

�
 p� owinniśmy�  zacząć fu� nkcj

�
ę t

�
ak: 

def  zmi en( ) :
  gl ob

�
al  t

�
y� t

�
u� l

Polecenie " glob
�
al" zmienia int

�
erp� ret

�
acj

�
ę dla wskazanej

�
 zmiennej

�
. N

�
ie mu� simy�  st

�
osować p� olecenia "

glob
�
al" , j

�
eśli u� ży� cie zmiennej

�
 wy� mu� sza t

�
aką właśnie int

�
erp� ret

�
acj

�
ę: 

def  zmi en( ) :
  p� odt

�
y� t

�
u� l  = t

�
y� t

�
u� l  + "  ma kot

�
a"

  p� r i nt
�

 " f u� nkcj a" ,  p� odt
�

y� t
�

u� l

W
�

 t
�
y� m p� rzy� p� adku�  nie ma cienia wąt

�
p� liwości, iż chodzi o zmienną glob

�
alną " t

�
y� t

�
u� l" −−− lokalna

int
�
erp� ret

�
acj

�
a j

�
est

�
 niep� op� rawna, gdy� ż b

�
rak j

�
est

�
 p� rzy� p� isania (do zmiennej

�
 " t

�
y� t

�
u� l" ). A co w t

�
akim

p� rzy� p� adku� : 

def  zmi en( ) :
  t

�
y� t

�
u� l  = t

�
y� t

�
u� l  + "  ma kot

�
a"

  p� r i nt
�

 " f u� nkcj a" ,  t
�

y� t
�

u� l

Dost
�
aniemy�  b

�
łąd −−− lewa część p� rzy� p� isania wskazu� j

�
e na u� ży� cie lokalne, ale p� rawa na glob

�
alne.

Przeważy�  int
�
erp� ret

�
acj

�
a lokalna (dla całego wiersza) i p� rzy�  p� rób

�
ie wy� konania p� rogram ob

�
u� rzy�  się, iż

p� rób
�
owaliśmy�  u� ży� ć nieokreślonej

�
 zmiennej

�
 (rzecz dot

�
y� czy�  p� rawej

�
 części p� rzy� p� isania). 

6. Moduły

Modu� ły�  zawieraj
�
ą wiele dodat

�
kowy� ch fu� nkcj

�
i. W

�
raz z Py� t

�
honem dost

�
arczany� ch j

�
est

�
 wiele modu� łów,

oferu� j
�
ący� ch ogromne choć rzadko doceniane możliwości. Ładu� j

�
e się j

�
e p� rzy�  p� omocy�  p� olecenia imp� ort

�
. 



6.1 str ing −− łańcuchy znaków

Modu� ł st
�
ring dost

�
arcza wielu�  fu� nkcj

�
i do manip� u� lacj

�
i łańcu� chami znaków. Zaimp� ort

�
u� j

�
my�  go: 

>>> i mp� or t
�

 st
�

r i ng

i zob
�
aczmy� , co w sob

�
ie kry� j

�
e: 

>>> di r ( st
�

r i ng)
[ ’ __b

�
u� i l t

�
i ns__’ ,  ’ __doc__’ ,  ’ __f i l e__’ ,  ’ __name__’ ,  ’ _i dmap� ’ ,  ’ _i dmap� L’ ,  ’ _l ower ’ ,  ’ _r e’ ,  ’ _saf e_env’ ,  ’ _swap� case’ ,  ’ _u� p� p� er ’ ,  ’ at

�
of ’ ,  ’ at

�
of _er r or ’ ,  ’ at

�
oi ’ ,  ’ at

�
oi _er r or ’ ,  ’ at

�
ol ’ ,  ’ at

�
ol _er r or ’ ,  ’ cap� i t

�
al i ze’ ,  ’ cap� wor ds’ ,  ’ cent

�
er ’ ,  ’ cou� nt

�
’ ,  ’ di gi t

�
s’ ,  ’ exp� andt

�
ab

�
s’ ,  ’ f i nd’ ,  ’ hexdi gi t

�
s’ ,  ’ i ndex’ ,  ’ i ndex_er r or ’ ,  ’ j oi n’ ,  ’ j oi nf i el ds’ ,  ’ l et

�
t

�
er s’ ,  ’ l j u� st

�
’ ,  ’ l ower ’ ,  ’ l ower case’ ,  ’ l s t

�
r i p� ’ ,  ’ maket

�
r ans’ ,  ’ oct

�
di gi t

�
s’ ,  ’ r ep� l ace’ ,  ’ r f i nd’ ,  ’ r i ndex’ ,  ’ r j u� st

�
’ ,  ’ r st

�
r i p� ’ ,  ’ sp� l i t

�
’ ,  ’ sp� l i t

�
f i el ds’ ,  ’ s t

�
r i p� ’ ,  ’ swap� case’ ,  

Ist
�
niej

�
ą dwie możliwości: alb

�
o zaimp� ort

�
u� j

�
emy�  modu� ł p� oleceniem imp� ort

�
 nazwa_modu� łu� , i wt

�
edy�

mu� simy�  wy� woły� wać fu� nkcj
�
ę w p� ost

�
acinazwa_modu� łu� .nazwa_fu� nkcj

�
i, alb

�
o zaimp� ort

�
u� j

�
emy�  j

�
e do u� ży� cia

w sp� osób
�
 p� rzezroczy� st

�
y� , za p� omocą p� olecenia from nazwa_modu� łu�  imp� ort

�
 nazwa_fu� nkcj

�
i, np� .: 

>>> f r om st
�

r i ng i mp� or t
�

 u� p� p� er

Możemy�  t
�
eż od razu�  zaimp� ort

�
ować wszy� st

�
kie: 

>>> f r om st
�

r i ng i mp� or t
�

 *

W
�

y� p� rób
�
u� j

�
my�  kilku�  fu� nkcj

�
i: 

>>> a = " Ki edy�  b
�

y� ł em mał y� "
>>> p� r i nt

�
 u� p� p� er ( a)

KI EDY BYŁEM MAŁY

Możemy�  u� czy� nić wielką p� ierwszą lit
�
erę ciągu� : 



>>> p� r i nt
�

 cap� i t
�

al i ze( a)

Kiedy�  b
�
y� łem mały�  

Alb
�
o każdego słowa: 

>>> p� r i nt
�

 cap� wor ds( a)
Ki edy�  By� ł em Mał y�

U
(

waga: wszy� st
�
kie t

�
e op� eracj

�
e są wy� kony� wane na kop� ii łańcu� cha, nie na nim samy� m. J

�
eśli chcemy�

p� oddawać łańcu� ch dalszy� m mody� fikacj
�
om, naj

�
lep� iej

�
 p� osłu� ży� ć się p� omocniczy� mi zmienny� mi. b

�
ardzo

częst
�
o u� ży� waną fu� nkcj

�
ą j

�
est

�
 sp� lit

�
(), kt

�
óra " rozszczep� ia" łańcu� ch znaków na wy� razy� : 

>>> b
�

=sp� l i t
�

( a)     
>>> p� r i nt

�
 b

�
[ 0] ,  b

�
[ 2]

Ki edy�  mał y�

N
�

a kt
�
órej

�
 p� ozy� cj

�
i w łańcu� chu�  znaj

�
du� j

�
e się p� ierwszy�  znak ’y� ’? 

>>> f i nd( a, ’ y� ’ )
4

Ile razy�  wy� st
�
ęp� u� j

�
e w ciągu� ? 

>>> cou� nt
�

( a, ’ y� ’ )
3

6.2 re i regex −−− wyrażenia regularne

W
�

y� rażenia regu� larne p� ozwalaj
�
ą na odnalezienie znaków p� asu� j

�
ący� ch do p� odanego wzorca. 



>>> i mp� or t
�

 r e

Znaj
�
dźmy�  wszy� st

�
kie p� rzy� p� adki wy� st

�
ąp� ienia znaku�  ’a’ : 

>>> r e. f i ndal l ( " a" ,  ’ Jacek Kl u� cha’ )
[ ’ a’ ,  ’ a’ ]

...znaku�  ’a’  z nast
�
ęp� u� j

�
ący� m b

�
ezp� ośrednio p� o nim inny� m znaku� : 

>>> r e. f i ndal l ( " a. " ,  ’ Jacek Kl u� cha’ )
[ ’ ac’ ]

...znak ’J
�
’  na p� ocząt

�
ku�  linii: 

>>> r e. f i ndal l ( " ^J" ,  ’ Jacek Kl u� cha’ )
[ ’ J ’ ]

...ciąg ’cha’  na końcu�  linii: 

>>> r e. f i ndal l ( " cha$" ,  ’ Jacek Kl u� cha’ )
[ ’ cha’ ]

...znak ’a’ , p� o nim znak z zakresu�  a−d, nast
�
ęp� nie ’e’ : 

>>> r e. f i ndal l ( " a[ a−d] e" ,  ’ Jacek Kl u� cha’ )
[ ’ ace’ ]

Czasem u� ży� t
�
eczne j

�
est

�
 rozb

�
icie ciągu�  na element

�
y�  p� rzy�  u� ży� ciu�  arb

�
it

�
ralnego ogranicznika (np� . p� rzy�

imp� orcie p� lików CSV
!

): 



>>> r e. sp� l i t
�

( " m" ,  " Mamma mi a" )
[ ’ Ma’ ,  ’ ’ ,  ’ a ’ ,  ’ i a’ ]

Czasem można nap� ot
�
kać wy� korzy� st

�
anie p� rzest

�
arzałego modu� łu�  regex: 

>>> i mp� or t
�

 r egex
>>> r egex. mat

�
ch( ’ a’ ,  ’ al a’ )

1
>>> r egex. mat

�
ch( ’ b

�
’ ,  ’ al a’ )

−1

6.3 ur llib

u� rllib
�
 t

�
o b

�
ardzo p� rzy� dat

�
na b

�
ib

�
liot

�
eka do ściągania st

�
ron W

�
W

�
W

�
. Ale nie t

�
y� lko. Rozp� at

�
rzmy�  p� rost

�
y�

p� rzy� kład: ściągnięcie st
�
rony�  www.t

�
p� net

�
.p� l. 

>>> f r om u� r l l i b
�

 i mp� or t
�

 *

Ob
�
iekt

�
 ’ link’  wskazu� j

�
e na met

�
odę op� en() klasy�  U

(
RLop� ener, głównej

�
 klasy�  zdefiniowanej

�
 w u� rllib

�
.p� y� : 

>>> l i nk = U
)

RLop� ener ( ) . op� en( ’ ht
�

t
�

p� : / / www. t
�

p� net
�

. p� l ’ )

...czekamy�  chwilę. J
�
eśli wszy� st

�
ko p� oszło OK, p� o nap� isaniu�  

>>> p� r i nt
�

 l i nk

p� owinnismy�  ot
�
rzy� mać: 

<addi nf ou� r l  at
�

 135299432 whose f p�  = <op� en f i l e ’ <socket
�

>’ ,  mode ’ r b
�

’  at
�

 80b
�

3b
�

20>>



St
�
rona zost

�
ała ściągnięt

�
a, możemy�  się do niej

�
 dost

�
ać p� rzy�  u� ży� ciu� st

�
andardowej

�
 fu� nkcj

�
i readlines: 

>>> p� r i nt
�

 l i nk. r eadl i nes( )

(oszczędźmy�  sob
�
ie wy� p� isy� wania kodu�  HTML, kt

�
óry�  i t

�
ak b

�
ędziemy�  zap� ewne chcieli p� rzerob

�
ić). 

Ale t
�
o nie wszy� st

�
ko. Ob

�
iekt

�
 link p� osiada b

�
owiem również met

�
odę info(), p� ozwalaj

�
ącą u� zy� skać

informacj
�
e o p� ołączeniu� : 

>>> p� r i nt
�

 l i nk. i nf o( )
Dat

�
e:  Mon,  17 Ju� l  2000 15: 09: 52 GMT

Ser ver :  Ap� ache/ 1. 3. 9 ( U
)

ni x)
Last

�
−Modi f i ed:  Thu� ,  20 Ap� r  2000 09: 30: 14 GMT

ETag:  " 2983e−1a16−38f ece26"
Accep� t

�
−Ranges:  b

�
y� t

�
es

Cont
�

ent
�

−Lengt
�

h:  6678
Connect

�
i on:  c l ose

Cont
�

ent
�

−Ty� p� e:  t
�

ext
�

/ ht
�

ml

Możemy�  więc nap� isać p� rost
�
e narzędzie do b

�
adania rodzaj

�
u�  serwera W

�
W

�
W

�
 ;−). Ponieważ p� ole info nie

j
�
est

�
 nap� isem, t

�
y� lko ob

�
iekt

�
em klasy�  Mimet

�
ools, dost

�
aj

�
emy�  się do niego p� rzy�  p� omocy�  met

�
ody�

get
�
header(): 

>>> p� r i nt
�

 l i nk. i nf o( ) . get
�

header ( ’ Ser ver ’ )
Ap� ache/ 1. 3. 9 ( U

)
ni x)

A ot
�
o p� rzy� kład skry� p� t

�
u� , kt

�
óry�  wy� świet

�
li nam wszy� st

�
kie t

�
y� t

�
u� ły�  wiadomości z list

�
y�  dy� sku� sy� j

�
nej

�
 Linu� xPL:

#! / u� sr / b
�

i n/ env p� y� t
�

hon
f r om u� r l l i b

�
 i mp� or t

�
 *

i mp� or t
�

 r e
 
a = U

)
RLop� ener ( ) . op� en( " ht

�
t

�
p� : / / l i nu� x. cgs. p� l / l i nu� xp� l / 2000−07/ i ndex. ht

�
ml " )

#można t
�

eż u� r l l i b
�

. u� r l op� en( )
b

�
 = a. r ead( )

c = r e. f i ndal l ( r ’ \ [ l i nu� xp� l \ ] . * . </ STRO
%

NG’ , b
�

)
f or  i  i n r ange( l en( c) ) :
    d = c[ i ]



    p� r i nt
�

 d[ 9: ( l en( d) −8) ]

7. Programowanie obiektowe

7.1 Klasy i obiekty

Poj
�
ęcie klasy�  j

�
est

�
 p� oj

�
ęciem ab

�
st

�
rakcy� j

�
ny� m, możemy�  go p� rzy� równać do p� rzep� isu�  na p� ewien p� rodu� kt

�
 −−−

np� . op� is windy� . Op� is windy�  nie j
�
est

�
 t

�
y� m samy� m co fakt

�
y� cznie realna i namacalna winda, ale czy� t

�
aj

�
ąc

op� is dowiemy�  się o p� rzy� ciskach, o t
�
y� m, że winda ma drzwi, o sy� t

�
u� acj

�
i awary� j

�
nej

�
. Taki op� is t

�
o klasa. 

Trzy� maj
�
ąc się naszej

�
 p� rzenośni −−− ob

�
iekt

�
 t

�
o konkret

�
nie zb

�
u� dowana winda. J

�
u� ż nie op� is, ale fakt

�
y� czna

st
�
alowa klat

�
ka zawieszona na linach. W

�
 klasie mówimy�  Py� t

�
honowi j

'
ak zb

�
u� dować ob

�
iekt

�
, ale t

�
o nie

klasa " działa" 

a ob
�
iekt

�
. 

Mówiąc krót
�
ko −−− klasa j

�
est

�
 ab

�
st

�
rakt

�
em, a ob

�
iekt

�
 j

�
ej

�
 (klasy� ) inst

�
ancj

�
ą. 

Metody i pola

Możemy�  zdefiniować (op� isać) np� . klasę " Kwadrat
�
" nie odnoszącą się do żadnego konkret

�
nego

kwadrat
�
u� , t

�
y� lko do kwadrat

�
ów w ogólności. Rozważmy�  p� oniższy�  skry� p� t

�
: 

#! / u� sr / b
�

i n/ env p� y� t
�

hon
# Powy� żej  st

�
andar dowy�  p� ocząt

�
ek skr y� p� t

�
ów w Py� t

�
honi e w sy� st

�
emach t

�
y� p� u�  U

)
ni x

 
# def i ni u� j emy�  k l asę Kwadr at

�
:

c l ass Kwadr at
�

:
  b

�
ok = 0  

# do t
�

ego met
�

odę p� odaj ącą war t
�

oś ć  b
�

oku�
  def  p� odaj _b

�
ok( sel f ) :

    r et
�

u� r n sel f . b
�

ok

Po kolei −−− j
�
ak widać nasza klasa zawiera j

�
edno p� ole o nazwie " b

�
ok" (t

�
o t

�
ak j

�
akb

�
y�  nasza winda

p� osiadała t
�
y� lko j

�
edną cechę −−− np� . drzwi). Pod t

�
y� m zap� isaliśmy�  fu� nkcj

�
ę o nazwie " p� odaj

�
_b

�
ok" , kt

�
óra

j
�
est

�
 częścią klasy�  " Kwadrat

�
" −−− fu� nkcj

�
e składowe klasy�  nazy� wamy�  met

�
odami. 

W
�

 definicj
�
i met

�
ody�  p� ierwszy� m argu� ment

�
em mu� si b

�
y� ć słowo klu� czowe " self" −−− p� owie ono nam w

odniesieniu�  do j
�
akiego ob

�
iekt

�
u�  danej

�
 klasy�  zost

�
ała wy� wołana met

�
oda. J

�
est

�
 t

�
o t

�
akże p� ot

�
rzeb

�
ne, ab

�
y�

p� rawidłowo odnieść się do własny� ch p� ól, co możemy�  zob
�
aczy� ć w ost

�
at

�
nim wierszu� . 

A j
�
ak t

�
o działa? 



kw = Kwadr at
�

( )
kw. b

�
ok = 14

p� r i nt
�

 kw. p� odaj _b
�

ok( )  

I j
�
u� ż! W

�
ażna u� waga −−− Py� t

�
hon sam wst

�
awia nasz ob

�
iekt

�
 j

�
ak argu� ment

�
 wy� woły� wanej

�
 met

�
ody� , sami w

wy� wołaniu�  j
�
u� ż go p� omij

�
amy� . Technicznie rzecz b

�
iorąc moglib

�
y� śmy�  się odnieść do klasy�  i wy� wołać z

t
�
ego p� oziomu�  met

�
odę exp� licit

�
e p� odaj

�
ąc ob

�
iekt

�
: 

p� r i nt
�

 Kwadr at
�

. p� odaj _b
�

ok( kw)

co j
�
est

�
 t

�
ożsame z p� owy� ższy� m wy� wołaniem, ale j

�
est

�
 du� żo mniej

�
 eleganckie i dlat

�
ego nie b

�
ędziemy�

t
�
akiego wy� wołania st

�
osować (do czasu� ). 

Ob
�
iekt

�
y�  są od sieb

�
ie niezależne, t

�
o t

�
y� lko różne inst

�
ancj

�
e t

�
ej

�
 samej

�
 klasy� . Pop� at

�
rzmy�  na p� oniższy�  kod: 

a = Kwadr at
�

( )
b

�
 = Kwadr at

�
( )

a. b
�

ok = 14
b

�
. b

�
ok = 300

p� r i nt
�

 a. p� odaj _b
�

ok( ) ,  b
�

. p� odaj _b
�

ok( )

Ot
�
rzy� mamy�  dwie różne wart

�
ości −−− czego należało się oczy� wiście sp� odziewać. 

Pułapki klas −−− inicj
$
owanie pól klasy

Pu� łap� ki −−− b
�
o p� rzecież diab

�
eł t

�
kwi w szczegółach. N

�
ap� isaliśmy� , że klasa j

�
est

�
 ab

�
st

�
rakt

�
em, ale nie

oznacza t
�
o, że klasa całkowicie nie może działać sama z sieb

�
ie. Ot

�
óż −−− może! I ma t

�
o całkiem

znaczące konsekwencj
�
e: 

cl ass Kwadr at
�

:
  b

�
ok = 0

Czy�  j
�
u� ż może domy� ślasz się w czy� m rzecz? I owszem −−− Py� t

�
hon p� rzemiat

�
aj

�
ąc kod p� rogramu�  u� zna, iż

klasa " Kwadrat
�
" na dzień dob

�
ry�  p� rzy� p� isu� j

�
e p� olu�  " b

�
ok" wart

�
ość zero. Oczy� wiście odb

�
ij

�
e się t

�
o na

wszy� st
�
kich ob

�
iekt

�
ach t

�
ej

�
 klasy� , ale ważne j

�
est

�
, że wart

�
ość p� ola nie zost

�
anie u� st

�
alona w momencie



p� owst
�
ania ob

�
iekt

�
u� : 

kw = Kwadr at
�

( )

To dziej
�
e się wcześniej

�
 −−− w momencie kiedy�  op� isaliśmy�  klasę! Mimo, iż nie ma j

�
eszcze żadny� ch

ob
�
iekt

�
ów. Czy�  t

�
o coś st

�
rasznego? Ab

�
solu� t

�
nie nie, t

�
o wiadomość j

�
ak każda inna, należy�  t

�
y� lko wiedzieć

co się p� isze −−− w p� rzy� p� adku�  p� ól p� rost
�
y� ch nie t

�
rzeb

�
a sob

�
ie nawet

�
 zap� rząt

�
ać głowy� , ale w p� rzy� p� adku�  np� .

list
�
: 

cl ass Kl asaLi st
�

y� :
  l i s t

�
a = [ ]

I t
�
u� t

�
aj

�
 dokładnie wkraczamy�  na grząski gru� nt

�
 −−− p� onieważ zmienna list

�
owa j

�
est

�
 wskazaniem na

właściwą list
�
ę, t

�
o wszy� st

�
kie ob

�
iekt

�
y�  t

�
ej

�
 klasy�  b

�
ędą wsp� ółu� ży� t

�
kowały�  t

�
ę samą list

�
ę!!! O ile nie

wy� konamy�  dodat
�
kowego p� rzy� p� isania. Ot

�
o ilu� st

�
racj

�
a: 

a = Kl asaLi st
�

y� ( )
b

�
 = Kl asaLi st

�
y� ( )

# doł ączeni e,  wskazani e p� ozost
�

aj e ni ezmi eni one
a. l i s t

�
a. ap� p� end( " zu� zi a" )

p� r i nt
�

 a. l i s t
�

a,  b
�

. l i s t
�

a

U
(

zy� skamy�  dwie ident
�
y� czne list

�
y� . To dlat

�
ego, iż żaden z ob

�
iekt

�
ów nie zmienił t

�
ego nieszczęsnego

p� rzy� p� isania w definicj
�
i klasy� . Ale t

�
u� t

�
aj

�
: 

a = Kl asaLi st
�

y� ( )
b

�
 = Kl asaLi st

�
y� ( )

# okr eś l eni e nowy� ch wskazań
a. l i s t

�
a = [ " zu� zi a" ]

b
�

. l i s t
�

a = [ " kot
�

ek" ]
p� r i nt

�
 a. l i s t

�
a,  b

�
. l i s t

�
a

ot
�
rzy� mamy�  dwie różne list

�
y� , dlat

�
ego, iż każdy�  z ob

�
iekt

�
ów wy� korzy� st

�
u� j

�
e własne p� rzy� p� isanie

(wskazanie). Tu�  u� waga na marginesie −−− u� ży� wanie ob
�
iekt

�
ów b

�
ez zmiany�  wskazania j

�
est

�
 analogiczne do

p� ól st
�
at

�
y� czny� ch klas w C++. 



N
�

o dob
�
rze, ale czy�  p� rogramist

�
a j

�
est

�
 zmu� szony�  do szt

�
u� cznego p� rzy� p� isy� wania dla każdego z ob

�
iekt

�
ów

t
�
y� lko p� o t

�
o, ab

�
y�  u� niknąć konflikt

�
ów z inny� mi ob

�
iekt

�
ami t

�
ej

�
 samej

�
 klasy� ? N

�
ie, w t

�
akich p� rzy� p� adkach (t

�
j

�
.

kiedy�  t
�
aki efekt

�
 j

�
est

�
 niep� ożądany� ) należy�  w definicj

�
i klasy�  nie u� mieszczać p� rzy� p� isań. 

cl ass Kl asaLi st
�

y� :
  # zu� p� eł ne p� omi ni ęc i e <b

�
f >i ni c j owani a p� ól  k l asy�

  def  kop� i u� j ( sel f , l ) :
    sel f . l i s t

�
a = l [ : ]

a = Kl asaLi st
�

y� ( )
a. kop� i u� j ( [ " al a" ] )
p� r i nt

�
 a. l i s t

�
a

Inicj
$
owanie pól obiektu

O inicj
�
owaniu�  p� ól klasy�  wiemy�  j

�
u� ż sp� oro, ale j

�
eszcze nie wsp� omnieliśmy�  nic o inicj

�
owaliśmy�  p� ól na

p� oziomie ob
�
iekt

�
u� , czy� li o chwili, kiedy�  wy� kony� wane j

�
est

�
 np� . p� oniższe p� olecenie: 

a = Kl asaLi st
�

y� ( )    # ob
�

i ekt
�

 o nazwi e "
a"
 r ozp� oczy� na ży� ci e

Py� t
�
hon zap� ewnia met

�
odę o sp� ecj

�
alnej

�
 nazwie " __init

�
__" (2 p� odkreślenia, słowo " init

�
" i znowu�  2

p� odkreślenia) −−− j
�
est

�
 ona wy� kony� wana w momencie, kiedy�  p� rzy� wołu� j

�
emy�  ob

�
iekt

�
 do ży� cia. 

cl ass Kl asaLi st
�

y� :
  def  __i ni t

�
__( sel f ) :

    p� r i nt
�

 " hel l o,  wł aśni e s i ę nar odzi ł em"

a = Kl asaLi st
�

y� ( )     # ni ej awne wy� woł ani e met
�

ody�  "
__i ni t

�
__"

" Self" , czyli ten właśnie obiekt

Argu� ment
�
 " self" wp� isy� wany�  do wszy� st

�
kich met

�
odach klasy�  t

�
o nazwa j

�
ak każda inna −−− nie j

�
est

�
 t

�
o słowo

zast
�
rzeżone, a nazwa. J

�
eśli odp� owiada W

�
am b

�
ardziej

�
 " t

�
his" nie ma żadny� ch p� rzeszkód, ab

�
y�  t

�
ak właśnie

nie p� isać. 



cl ass Kl asaLi st
�

y� :
  def  p� okaz_l i st

�
e( t

�
en_ob

�
i ekt

�
) :

    p� r i nt
�

 t
�

en_ob
�

i ekt
�

. l i s t
�

a

7.2 Dziedziczenie

Klasy�  j
�
ako t

�
akie są j

�
u� ż silny� m narzędziem −−− p� ozwalaj

�
ą b

�
ardzo ładnie organizować kod, wiązać

p� ewne zmienne z fu� nkcj
�
ami, kt

�
óre na nich op� eru� j

�
ą. Słu� ży�  t

�
o dob

�
rej

�
 organizacj

�
i i wy� daj

�
niej

�
szej

�

konserwacj
�
i op� rogramowania. Ale klasy�  t

�
o nie t

�
y� lko p� oj

�
edy� ncze, niezależne definicj

�
e −−− klasy�  można

op� isy� wać na b
�
azie j

�
u� ż ist

�
niej

�
ący� ch klas. 

Dodaj
�
my�  do naszej

�
 klasy�  Kwadrat

�
 met

�
odę ob

�
liczaj

�
ącą p� ole: 

  def  p� odaj _p� ol e( sel f ) :
    r et

�
u� r n sel f . b

�
ok * *  2

N
�

ic nadzwy� czaj
�
nego p� rawda? Ale p� rzecież na kwadrat

�
ach świat

�
 się nie kończy�  −−− co j

�
eśli

zechcielib
�
y� śmy�  nap� isać klasę sześcianu� ? Pisać wszy� st

�
ko od nowa? Oczy� wiście, można u� ży� ć met

�
ody�

cop� y� &p� ast
�
e w edy� t

�
orze, ale Py� t

�
hon oferu� j

�
e coś więcej

�
 −−− dziedziczenie! Dziedziczenie czy� li b

�
azowanie

na wskazanej
�
 klasie i rozszerzanie j

�
ej

�
 fu� nkcj

�
onalności w klasie p� ochodnej

�
. Pop� at

�
rzmy� : 

cl ass Szesci an( Kwadr at
�

) :
  . . . .

Taki zap� is mówi nam, iż klasa Szescian p� rzy� j
�
mu� j

�
e cały�  dob

�
y� t

�
ek −−− met

�
ody�  i p� ola −−− klasy�  Kwadrat

�
.

W
�

y� st
�
arczy� łob

�
y�  dop� isać: 

  p� ass

i j
�
u� ż możemy�  u� ży� wać klasy�  Szescian: 

a = Szesci an( )
a. b

�
ok = 10

p� r i nt
�

 a. p� odaj _p� ol e( )



N
�

o t
�
ak, ale t

�
o p� ole kwadrat

�
u� , a nie sześcianu� . Co z t

�
y� m fant

�
em zrob

�
ić? 

Zastępowanie metod

Mu� simy�  p� op� rawić met
�
odę p� odaj

�
_p� ole. N

�
p� . definiu� j

�
ąc j

�
ą zu� p� ełnie od zera: 

cl ass Szesci an( Kwadr at
�

) :
  def  p� odaj _p� ol e( sel f ) :
    r et

�
u� r n ( sel f . b

�
ok * *  2)  *  6

Działa t
�
o znakomicie, p� onieważ Py� t

�
hon odróżnia ob

�
iekt

�
y�  i w zależności od ob

�
iekt

�
u�  właśnie wy� woła

p� rawidłową met
�
odę: 

kw = Kwadr at
�

( )
sz = Szesci an( )
kw. b

�
ok = sz. b

�
ok = 10 # j est

�
eśmy�  j u� ż  hacker ami  p� r awi e p� eł ną gęb

�
ą,  wi ęc możemy�  p� ozwol i ć  sob

�
i e na ekst

�
r awagancj ę

p� r i nt
�

 kw. p� odaj _p� ol e( ) ,  sz. p� odaj _p� ol e( )

Działa? Działa! Ale można t
�
eż inaczej

�
. 

Rozszerzanie metod

W
�

cześniej
�
 nap� isaliśmy�  od nowa kawałek odp� owiedzialny�  za ob

�
liczanie p� ola. Ale moglib

�
y� śmy�  t

�
eż w

klasie Szescian wy� korzy� st
�
ać t

�
o, co j

�
u� ż nap� isaliśmy�  w klasie Kwadrat

�
: 

cl ass Szesci an( Kwadr at
�

) :
  def  p� odaj _p� ol e( sel f ) :
    r et

�
u� r n ???

N
�

o właśnie −−− co " ret
�
u� rn" ? N

�
ie możemy�  nap� isać " self.p� odaj

�
_p� ole" , b

�
o wp� adniemy�  w nieskończoną

p� u� łap� kę. Ale możemy�  t
�
eraz u� ży� ć op� isanego wcześniej

�
 nieeleganckiego sp� osob

�
u�  wy� woły� wania met

�
od

−−− z p� odaną exp� licit
�
e klasą i ob

�
iekt

�
em j

�
ako argu� ment

�
em: 

    r et
�

u� r n Kwadr at
�

. p� odaj _p� ol e( sel f )  *  6



I t
�
o j

�
est

�
 t

�
o! Sp� ecy� fiku� j

�
ąc klasę p� rzed nazwą met

�
ody�  zmu� szamy�  Py� t

�
hona, ab

�
y�  wy� wołał met

�
odę

dokładnie wg zap� isu�  w t
�
ej

�
 właśnie klasie. Ale klasa j

�
est

�
 ab

�
st

�
rakt

�
em, klasa nie p� racu� j

�
e! I dlat

�
ego

p� odaj
�
emy�  j

�
ako argu� ment

�
 " self" −−− j

�
est

�
 t

�
o ob

�
iekt

�
 t

�
y� p� u�  Szescian, ale dziedziczy�  on p� o Kwadracie. Czy� li

zmu� szamy�  ob
�
iekt

�
 p� ochodny�  do u� dawania p� rzez chwilę ob

�
iekt

�
u�  p� odst

�
awowego −−− alb

�
o inaczej

�
 −−−

zmu� szamy�  klasę p� odst
�
awową, ab

�
y�  j

�
ej

�
 met

�
ody�  p� rzet

�
worzy� ły�  ob

�
iekt

�
 p� ochodny� . W

�
 t

�
ę st

�
ronę t

�
a szt

�
u� czka

się u� daj
�
e, p� onieważ klasa p� ochodna zawiera wszy� st

�
kie składowe klasy�  p� odst

�
awowej

�
 −−− w dru� gą st

�
ronę

j
�
ednak t

�
o nie p� rzej

�
dzie. 

Wiązanie metod do obiektu

Py� t
�
hon wiąże met

�
ody�  klasy�  z ob

�
iekt

�
em, do klasy�  kt

�
órego należą −−− niezależnie od miej

�
sca wy� wołania.

J
�
eśli met

�
oda nie ist

�
niej

�
e (a może), nast

�
ąp� i p� rzej

�
ście do klasy�  p� op� rzednika. Ale t

�
y� lko na czas

wy� szu� kiwania t
�
ej

�
 j

�
ednej

�
 met

�
ody� . Przy�  nast

�
ęp� ny� m p� rzeszu� kiwaniu�  p� roces znowu�  rozp� ocznie się od klasy�

ob
�
iekt

�
u� . Pop� at

�
rzmy� : 

cl ass Kwadr at
�

:
  b

�
ok = 0

  def  wy� swi et
�

l ( sel f ) :
    p� r i nt

�
 " b

�
ok: " ,  sel f . b

�
ok,  " ;  p� ol e: " ,  sel f . p� ol e( )

  def  p� ol e( sel f ) :
    r et

�
u� r n sel f . b

�
ok * *  2

cl ass Szesci an( Kwadr at
�

) :
  def  p� ol e( sel f ) :
    r et

�
u� r n Kwadr at

�
. p� ol e( sel f )  *  6

sz = Szesci an( )
sz. b

�
ok = 2

sz. wy� swi et
�

l ( )

W
�

y� nik działania −− 24, a więc p� rawidłowy� . J
�
ak t

�
o wszy� st

�
ko p� rzeb

�
iegło? Int

�
eresu� j

�
e nas p� u� nkt

�
 p� ocząwszy�

od wy� wołania met
�
ody�  " wy� swiet

�
l" : 

1. ob
�
iekt

�
 " sz" j

�
est

�
 klasy�  " Szescian" i t

�
u� t

�
aj

�
 Py� t

�
hon rozp� ocznie szu� kanie met

�
ody�  " wy� swiet

�
l" , 

2. klasa " Szescian" nie zawiera t
�
akiej

�
 met

�
ody� , b

�
rany�  j

�
est

�
 w t

�
akim p� rzy� p� adku�  p� op� rzednik −−− "

Kwadrat
�
" , 

3. t
�
a klasa zawiera żądaną met

�
odę −−− generowane j

�
est

�
 wy� wołanie " Kwadrat

�
.wy� swiet

�
l(sz)" , 

4. met
�
oda " wy� swiet

�
l" klasy�  " Kwadrat

�
" wy� wołu� j

�
e z kolei met

�
odę " p� ole" , 

5. rzecz t
�
y� czy�  cały�  czas ob

�
iekt

�
u�  klasy�  " Szescian" (mimo, iż ob

�
ecnie znaj

�
du� j

�
emy�  się w ob

�
ręb

�
ie klasy�

" Kwadrat
�
" ) −−− p� rzeszu� kiwana j

�
est

�
 klasa " Szescian" i met

�
oda " p� ole" zost

�
aj

�
e znaleziona, 

6. met
�
oda " p� ole" klasy�  " Szescian" z kolei wy� wołu� j

�
e exp� licit

�
e met

�
odę klasy�  " Kwadrat

�
" , 

7. zost
�
aj

�
e ona odnaleziona, wy� konana i cały�  p� roces odwij

�
a się do wy� wołania, od kt

�
órego zaczęliśmy� .

7.3 Konkretny przypadek

W
�

śród modu� łów dost
�
arczany� ch razem z Py� t

�
honem znaj

�
du� j

�
e się ConfigParser. N

�
ie j

�
est

�
 t

�
o modu� ł



rewelacy� j
�
ny� , ale łat

�
wo się z niego korzy� st

�
a. Słu� ży�  on do odczy� t

�
u�  op� cj

�
i z p� lików konfigu� racy� j

�
ny� ch

(p� odzielony� ch na sekcj
�
e, każdy�  nagłówek sekcj

�
i znaj

�
du� j

�
e się w nawiasach kwadrat

�
owy� ch, każdej

�
 op� cj

�
i

p� rzy� p� isana j
�
est

�
 j

�
akaś wart

�
ość, kt

�
óra j

�
est

�
 oddzielona od t

�
ej

�
 p� ierwszej

�
 znakiem ’=’  lu� b

�
 ’ :’ ).)Dla naszy� ch

p� ot
�
rzeb

�
 t

�
rzeb

�
a b

�
ędzie zmody� fikować nieco j

�
edną linij

�
kę, p� onieważ wersj

�
a ort

�
odoksy� j

�
na nie t

�
oleru� j

�
e

b
�
iały� ch znaków w nagłówkach sekcj

�
i. 

Dlat
�
ego w /

�
u� sr/

�
lib

�
/

�
p� y� t

�
hon1.5/

�
 znaj

�
du� j

�
emy�  p� lik ConfigParser.p� y�  i kop� iu� j

�
emy�  go do swoj

�
ego kat

�
alogu� , w

kt
�
óry� m eksp� ery� ment

�
u� j

�
emy� . N

�
a p� ocząt

�
ku�  skry� p� t

�
u�  p� o linij

�
ce 

#! / u� sr / b
�

i n/ env p� y� t
�

hon

dodaj
�
emy�  

i mp� or t
�

 Conf i gPar ser  

W
�

 samy� m p� liku�  zamieniamy�  (u�  mnie j
�
est

�
 t

�
o linij

�
ka 327) komp� ilowane wy� rażenie regu� larne

__SECTCRE z 

. . .
r ’ ( ?P<header >[ −\ w] +) ’  
. . .

na 

. . .
r ’ ( ?P<header >[ −\ w \ t

�
] +) ’ .

. . .

Dalsza część t
�
ekst

�
u�  zakłada, że czasem u� ży� wamy�  KDE. A t

�
o z t

�
ego p� owodu� , że .kderc j

�
est

�
 j

�
edy� ny� m

p� likiem w moim kat
�
alogu�  domowy� m, kt

�
óry�  z gru� b

�
sza p� rzy� p� omina modelowy�  p� lik konfigu� racy� j

�
ny�

(ob
�
ecność sekcj

�
i it

�
d.). 

W
�

 p� liku�  ConfigParser j
�
est

�
 zadeklarowana klasa ConfigParser −− znaj

�
du� j

�
e się t

�
am również krót

�
ki op� is

met
�
od t

�
ej

�
 klasy� . Met

�
ody�  są fu� nkcj

�
ami właściwy� mi dla danej

�
 klasy� . Ab

�
y�  skorzy� st

�
ać z owy� ch met

�
od,

mu� simy�  naj
�
p� ierw u� t

�
worzy� ć ob

�
iekt

�
 należący�  do klasy�  ConfigParser (zadeklarowanej

�
 w p� liku�  o t

�
ej

�
 samej

�



nazwie −− st
�
ąd p� owt

�
órzenie): 

a = Conf i gPar ser . Conf i gPar ser ( )

Możemy�  t
�
eraz zob

�
aczy� ć, j

�
akie narzędzia mamy�  do dy� sp� ozy� cj

�
i: 

>>> di r ( Conf i gPar ser . Conf i gPar ser )
[ ’ _Conf i gPar ser __O

%
PTCRE’ ,  ’ _Conf i gPar ser __SECTCRE’ ,  ’ _Conf i gPar ser __get

�
’ ,  ’ _Conf i gPar ser __r ead’ ,  ’ __doc__’ ,  ’ __i ni t

�
__’ ,  ’ __modu� l e__’ ,  ’ add_sect

�
i on’ ,  ’ def au� l t

�
s’ ,  ’ get

�
’ ,  ’ get

�
b

�
ool ean’ ,  ’ get

�
f l oat

�
’ ,  ’ get

�
i nt

�
’ ,  ’ has_sect

�
i on’ ,  ’ op� t

�
i ons’ ,  ’ r ead’ ,  ’ sect

�
i ons’ ]

N
�

aj
�
p� ierw wy� wołamy�  met

�
odę read(), kt

�
óra wczy� t

�
a p� lik konfigu� racy� j

�
ny� : 

>>> a. r ead( ’ . kder c’ )

N
�

ast
�
ęp� nie sp� rawdźmy� , j

�
akie nagłówki zawiera nasz p� lik .kderc: 

>>> p� r i nt
�

 a. sect
�

i ons( )
[ ’ Gener al ’ ,  ’ KDE’ ,  ’ St

�
andar d Key� s’ ,  ’ WM’ ,  ’ KFi l eDi al ogSet

�
t

�
i ngs’ ,  ’ Local e’ ]

Ab
�
y�  sp� rawdzić wart

�
ości, u� ży� wamy�  met

�
ody�  get

�
(). Sp� rawdźmy� , j

�
ak się j

�
ej

�
 u� ży� wa: 

>>> p� r i nt
�

 a. get
�

. __doc__
Get

�
 an op� t

�
i on val u� e f or  a gi ven sect

�
i on.

 
        Al l  % i nt

�
er p� ol at

�
i ons ar e exp� anded i n t

�
he r et

�
u� r n val u� es,  b

�
ased on t

�
he

        def au� l t
�

s p� assed i nt
�

o t
�

he const
�

r u� ct
�

or ,  u� nl ess t
�

he op� t
�

i onal  ar gu� ment
�

        ‘ r aw’  i s t
�

r u� e.   Addi t
�

i onal  su� b
�

st
�

i t
�

u� t
�

i ons may�  b
�

e p� r ovi ded u� si ng t
�

he
        ‘ var s’  ar gu� ment

�
,  whi ch mu� st

�
 b

�
e a di ct

�
i onar y�  whose cont

�
ent

�
s over r i des

        any�  p� r e−exi st
�

i ng def au� l t
�

s.
 
        The sect

�
i on DEFAU

)
LT i s sp� eci al .

Sp� rób
�
u� j

�
emy�  więc odczy� t

�
ać wart

�
ość op� cj

�
i " N

�
ext

�
" z sekcj

�
i " W

�
M" : 



>>> p� r i nt
�

 a. get
�

( " WM" , " Next
�

" ,  r aw=0,  var s=None)
PageDown

8. Wyj ątki −−− bezpieczne programowanie

" W
�

y� j
�
ąt

�
ki" t

�
o skrót

�
 my� ślowy�  od " sy� t

�
u� acj

�
e wy� j

�
ąt

�
kowe" , a mniej

�
 eu� femist

�
y� cznie −−− b

�
łąd w

wy� kony� waniu�  (a nie p� rekomp� ilowaniu� ) p� rogramu� . W
�

y� j
�
ąt

�
ki t

�
o mechanizm nie t

�
y� le zap� ob

�
ieganiu�

groźny� m sy� t
�
u� acj

�
om, ale sp� osób

�
 ich zgrab

�
nego op� anowania b

�
ez p� alp� it

�
acj

�
i serca u�  u� ży� t

�
kownika. 

Zanim zaczniemy�  op� isy� wać głęb
�
iej

�
 sam t

�
emat

�
, p� arę słów p� ochwały�  −−− mechanizm wy� j

�
ąt

�
ków

au� t
�
ent

�
y� cznie zmienił ob

�
licze p� rogramowania. Dzięki niemu�  można zap� isać kod w sp� osób

�

klarowniej
�
szy� , b

�
ardziej

�
 u� sy� st

�
emat

�
y� zowany� , a w efekcie u� ży� t

�
kownik p� owinien ot

�
rzy� mać

op� rogramowanie du� żo st
�
ab

�
ilniej

�
sze. Bez mechanizmu�  wy� j

�
ąt

�
ków t

�
o samo b

�
y� ło oczy� wiście możliwe p� o

st
�
ronie u� ży� t

�
kownika, ale p� rogramist

�
a mu� siał nieźle zu� ży� ć klawiat

�
u� rę, zanim doszedł do t

�
ego samego, o

czy� m za chwilę op� owiemy� . 

8.1 Prehistor ia

Pop� at
�
rzmy�  na b

�
analny�  kod: 

x = 10
y�  = 0
z = x /  y�

W
�

y� konanie t
�
akiego p� rogramu�  się nie p� owiedzie, t

�
o rzecz j

�
asna −−− możemy�  p� rzeciwdziałać b

�
łędom np� .

t
�
ak: 

i f  y�  == 0:
  p� r i nt

�
 " Dzi el ni k r ówny�  zer u� ;  ni ep� op� r awne dane"

el se:
  z = x /  y�

Tu� t
�
aj

�
 nawet

�
 nie za b

�
ardzo widać ewent

�
u� alnej

�
 p� ot

�
rzeb

�
y�  korzy� st

�
ania z wy� j

�
ąt

�
ków, w końcu�  t

�
e dwie linij

�
ki

więcej
�
... Ale j

�
eśli dany� ch j

�
est

�
 więcej

�
 −−− np� . zb

�
ieramy�  od u� ży� t

�
kownika informacj

�
e p� ot

�
rzeb

�
ne do zap� isu�

do b
�
azy�  dany� ch −−− t

�
o chciałob

�
y�  się nam b

�
awić w dziesiąt

�
ki " if" ? Raczej

�
 nie. O wiele wy� godniej

�

p� u� ścić p� rogram na ży� wioł −−− a niech sob
�
ie t

�
am dzieli co chce, konwert

�
u� j

�
e ile wlezie −−− a j

�
eśli wy� st

�
ąp� i

b
�
łąd ob

�
słu� ży� my�  t

�
aką sy� t

�
u� acj

�
ę zb

�
iorczo. Zap� iszmy�  t

�
o schemat

�
y� cznie t

�
ak: 



zb
�

i er z_dane( )
b

�
l ad = i nt

�
er p� r et

�
u� j _dane( )

i f  b
�

l ad:
  p� r i nt

�
 " Wp� r owadzi ł eś  ni ep� op� r awne dane"

zap� i sz_dane( )

8.2 Konstrukcje obsługi wyj ątków

N
�

a marginesie: j
�
eśli znacie Ob

�
j

�
ect

�
 Pascala, p� oczu� j

�
ecie się j

�
ak w domu�  −−− nazewnict

�
wo i konwencj

�
a

działania j
�
est

�
 p� rawie ident

�
y� czna. 

try−except−else (przechwytywanie definitywne)

t
�

r y� :
  . . .   # kod p� r ogr amu�
excep� t

�
:

  . . .   # kod wy� kony� wany�  w p� r zy� p� adku�  b
�

ł ędu�

Py� t
�
hon wy� konu� j

�
e kod zawart

�
y�  między�  klau� zu� lami "t

�
ry� −excep� t

�
" i j

�
eśli zdarzy�  się t

�
u�  b

�
łąd wy� kony� wanie

p� rzeskoczy�  od razu�  do b
�
loku�  " excep� t

�
" . Dlaczego j

�
est

�
 t

�
o p� rzechwy� cenie definit

�
y� wne −−− ewent

�
u� alny�

b
�
łąd nie wy� cieka p� oza b

�
lok " excep� t

�
" , j

�
est

�
 t

�
am p� rzechwy� t

�
y� wany�  i zab

�
ij

�
any� . 

Ot
�
o nowa wersj

�
e dzielenia: 

t
�

r y� :
  z = x /  y�
excep� t

�
:

  p� r i nt
�

 " Ni ep� op� r awne dane"

Dodat
�
kowo możemy�  dop� isać sekcj

�
ę " else" −−− zost

�
anie ona wy� konana kiedy�  b

�
lok " t

�
ry� −excep� t

�
" zost

�
anie

wy� konany�  b
�
ez żadnego b

�
łędu� : 

t
�

r y� :
  z = x /  y�
excep� t

�
:

  p� r i nt
�

 " Ni ep� op� r awne dane"
el se:
  p� r i nt

�
 " Wy� ni k: " ,  z



Zwróć u� wagę, że ost
�
at

�
ni wiersz zost

�
anie wy� konany�  t

�
y� lko i wy� łącznie w p� rzy� p� adku�  b

�
raku�  b

�
łędu� , gdy� b

�
y� ś

zap� isał t
�
o t

�
ak: 

t
�

r y� :
  z = x /  y�
excep� t

�
:

  p� r i nt
�

 " Ni ep� op� r awne dane"

p� r i nt
�

 " Wy� ni k: " ,  z

To kod t
�
aki (wy� świet

�
lenie wy� niku� ) zost

�
ałb

�
y�  wy� konany�  w ob

�
u�  p� rzy� p� adkach! 

try−finally (pośrednio i obligatoryj
$
nie)

Konst
�
ru� kcj

�
ę t

�
ę zap� isu� j

�
emy�  analogicznie do " t

�
ry� −excep� t

�
" , ale j

�
ej

�
 działanie różni się w dwóch p� u� nkt

�
ach: 

1. sekcj
�
a " finally� " b

�
ędzie wy� konana zawsze! J

�
eśli b

�
łąd wy� st

�
ąp� i, t

�
o zaraz p� o j

�
ego wy� st

�
ąp� ieniu� , j

�
eśli

nie −−− p� o ost
�
at

�
niej

�
 linii " t

�
ry� " zost

�
anie wy� konana p� ierwsza linia " finally� " 

2. sekcj
�
a " finally� " p� rzekazu� j

�
e ewent

�
u� alne b

�
łędy�  dalej

�
 −−− p� rop� agacj

�
a nie zost

�
aj

�
e zat

�
rzy� mana 

# y�  okr eś l amy�  wcześni ej
x = 10
t

�
r y� :

  z = x /  y�
f i nal l y� :
  p� r i nt

�
 " koni ec"

Łat
�
wo się p� rzekonamy� , że dla " y� " równego zero, zob

�
aczy� my�  nap� is " koniec" , ale zob

�
aczy� my�  t

�
akże, że

Py� t
�
hon się nas ob

�
raził p� rzery� waj

�
ąc p� rogram (" p� rop� agacj

�
 nie zost

�
aj

�
e zat

�
rzy� mana" −−− t

�
o się sp� rawdza),

nat
�
omiast

�
 dla " y� " równego p� owiedzmy�  j

�
eden, t

�
akże zob

�
aczy� my�  nap� is (ale p� rogram b

�
ędzie działał

dalej
�
). 

W
�

 t
�
akim razie −−− czy�  t

�
o ma sens? I owszem, b

�
owiem " t

�
ry� −excep� t

�
" 

ma zap� ob
�
iegać wy� ciekaniu�  b

�
łędów, ma dawać u� ży� t

�
kownikowi informacj

�
e, a " t

�
ry� −finally� " ma p� omagać

p� rogramiście w zrob
�
ieniu�  p� orządku�  w dany� ch. Ot

�
o klasy� czny�  p� rzy� kład (w odcinkach): 

t
�

r y� :
  p� l i k  = op� en( " zu� zi a. t

�
xt

�
" , ’ r ’ )

  s = p� l i k . r eadl i ne( )



  p� r i nt
�

 s
f i nal l y� :
  p� l i k . c l ose( )

Taki kod zab
�
ezp� iecza nas całkiem ładnie na wy� p� adek b

�
łędów p� odczas czy� t

�
ania p� liku�  −−− j

�
eśli cokolwiek

złego się wy� darzy�  nast
�
ąp� i p� rzeskok do sekcj

�
i " finally� " i p� lik zost

�
anie zamknięt

�
y� . J

�
eśli wszy� st

�
ko

p� rzeb
�
iegło zgodnie z p� lanem −−− sekcj

�
a " finally� " t

�
akże zost

�
anie wy� konana, a p� lik zamknięt

�
y� . Ale j

�
est

�

j
�
eden szkop� u� ł −−− j

�
eśli p� liku�  w ogóle nie b

�
ędzie, zmienna " p� lik" b

�
ędzie niezdefiniowana i w sekcj

�
i "

finally� " 

wy� st
�
ąp� i dodat

�
kowy�  b

�
łąd! Możemy�  t

�
emu�  zaradzić dop� isu� j

�
ąc: 

p� l i k  = 0
t

�
r y� :

  . . .
f i nal l y� :
  i f  p� l i k :
    p� l i k . c l ose( )

Teraz lep� iej
�
 −−− j

�
eśli p� lik nie zost

�
anie ot

�
worzony� , sp� rawdzimy�  t

�
o i nie b

�
ędziemy�  go zamy� kać. Ale t

�
o nie

wszy� st
�
ko −−− b

�
łąd p� rzecież się p� rop� agu� j

�
e, p� rzery� waj

�
ąc p� rogram. Złu�  zaradzimy�  dodaj

�
ąc b

�
lok "

t
�
ry� −excep� t

�
" 

−−− ot
�
o komp� let

�
ny�  kod: 

p� l i k  = 0
t

�
r y� :

  t
�

r y� :
    p� l i k  = op� en( " zu� zi a. t

�
xt

�
" , ’ r ’ )

    s = p� l i k . r eadl i ne( )
    p� r i nt

�
 s

  f i nal l y� :
    i f  p� l i k :
      p� l i k . c l ose( )
excep� t

�
:

  p� r i nt
�

 " Nast
�

ąp� i ł  b
�

ł ąd p� odczas czy� t
�

ani a p� l i ku� "

Zamknięcie p� liku�  zost
�
anie wy� konane zawsze (op� rócz sy� t

�
u� acj

�
i, kiedy�  dany�  p� lik w ogóle nie ist

�
niej

�
e),

t
�
akże wt

�
edy� , kiedy�  wszy� st

�
ko p� rzeb

�
iegło b

�
ez p� rzeszkód, nat

�
omiast

�
 komu� nikat

�
 u� ży� t

�
kownik zob

�
aczy�  t

�
y� lko

wt
�
edy� , kiedy�  fakt

�
y� cznie wy� st

�
ąp� ił b

�
łąd −−− czy�  t

�
o b

�
łąd ot

�
warcia, czy�  czy� t

�
ania. Program j

�
ako t

�
aki nie

zost
�
anie p� rzerwany� . 

I o t
�
o chodzi, i t

�
o chodzi. 



Taj
$
niki " try−finally"

" Finally� " w Py� t
�
honie nap� rawdę znaczy� , t

�
o co znaczy�  −−− akcj

�
ę finałową. Ponieważ j

�
ak j

�
u� ż wiemy� ,

sekcj
�
a t

�
a dot

�
y� czy�  nie t

�
y� lko sy� t

�
u� acj

�
i wy� j

�
ąt

�
kowy� ch, ale ob

�
ej

�
mu� j

�
e ogół (wy� kony� wana j

�
est

�
 zawsze) −−− ma

ona wp� ły� w t
�
akże na klasy� czne p� olecenia: 

def  p� omnoz( x, y� ) :
  t

�
r y� :

    r et
�

u� r n x* y�
  f i nal l y� :
    p� r i nt

�
 " Wy� ni k: " ,

 
p� r i nt

�
 p� omnoz( 3, 4)

J
�
eśli sp� odziewacie się zob

�
aczenia nap� isu�  " W

�
y� nik" t

�
o int

�
u� icj

�
a W

�
as nie zwodzi −−− rzeczy� wiście, mimo,

iż p� olecenie " ret
�
u� rn" nat

�
y� chmiast

�
 op� u� szcza fu� nkcj

�
e, t

�
o mu� si p� o drodze odwiedzić sekcj

�
ę " finally� " −−− "

finally� " ma znaczenie nadrzędne! 

Rozszerzone " except"

" Excep� t
�
" op� rócz b

�
u� dowy�  t

�
akiej

�
, j

�
aką p� oznaliśmy�  do t

�
ej

�
 p� ory�  p� ozwala t

�
akże nam na rozróżnianie t

�
y� p� ów

b
�
łędów wraz z t

�
owarzy� szący� m komu� nikat

�
em. W

�
róćmy�  do naszego p� rzy� kładu�  z dzieleniem p� rzez zero: 

x = 10
y�  = 0
t

�
r y� :

  z = x /  y�
excep� t

�
 Zer oDi vi s i onEr r or ,  komu� ni kat

�
:

  p� r i nt
�

 komu� ni kat
�

Przechwy� t
�
u� j

�
emy�  nie j

�
akiś t

�
am wy� j

�
ąt

�
ek, ale dokładnie określony�  −−− w rzeczy� wist

�
y� ch j

�
ednak

p� rogramach, lep� iej
�
 nie p� ozost

�
awiać dziu� r na sy� t

�
u� acj

�
e inne niż p� rzewidzieliśmy�  p� isząc p� rogram.

Rozsądnie j
�
est

�
 dop� isać j

�
eszcze dwa wiersze: 

excep� t
�

:
  p� r i nt

�
 " I nny�  wy� j ąt

�
ek"

N
�

aj
�
częściej

�
 j

�
ednak b

�
ędziemy�  łączy� ć t

�
aki zap� is i korzy� st

�
ać z wy� j

�
ąt

�
ku�  ogólnego t

�
y� p� u�  (t

�
j

�
. klasy�

p� odst
�
awowej

�
 wy� j

�
ąt

�
ków, p� onieważ wy� j

�
ąt

�
ki t

�
o klasy� ): 



t
�

r y� :
  z = x /  y�
excep� t

�
 Excep� t

�
i on,  komu� ni kat

�
:

  p� r i nt
�

 komu� ni kat
�

8.3 Generowanie wyj ątków

raise (" ...i powstał wyj
$
ątek" )

W
�

y� woły� wanie wy� j
�
ąt

�
ków daj

�
e nam znakomit

�
ą możliwość zint

�
egrowania się z wewnęt

�
rzny� mi

mechanizmami Py� t
�
hona i u� j

�
ednolicenie p� rogramu� , j

�
eśli chodzi o komu� nikacj

�
ę z u� ży� t

�
kownikiem i zap� is

samego kodu� . 

Przy� kład może nie naj
�
amb

�
it

�
niej

�
szy� : 

p� l i k  = 0

t
�

r y� :
  p� l i k  = op� en( " dni . t

�
xt

�
" , ’ r ’ )

  whi l e 1:
    s = p� l i k . r eadl i ne( )
    i f  not

�
 s:

      b
�

r eak
    dzi en = eval ( s[ : −1] )  # p� omi j amy�  znak nowego wi er sza
    i f  not

�
 ( 1 <= dzi en <= 31) :

    r ai se Excep� t
�

i on,  " dzi eń sp� oza zakr esu� "

excep� t
�

 Excep� t
�

i on,  komu� ni kat
�

:
  p� r i nt

�
 " Bł ąd: " ,  komu� ni kat

�
 

i f  p� l i k :
  p� l i k . c l ose( )

Polecenie "raise", b
�
o ono j

�
est

�
 t

�
u�  nowinką, generu� j

�
e wy� j

�
ąt

�
ek t

�
y� p� u�  p� odanego w p� ierwszy� m p� aramet

�
rze, z

komu� nikat
�
em określony� m w dru� gim (nieob

�
owiązkowy� m) p� aramet

�
rze. 

Dzięki t
�
akiemu�  zap� isowi mamy�  sp� ój

�
ny�  kod, kt

�
óry�  zab

�
ezp� iecza nas p� rzed b

�
rakiem p� liku� , b

�
łędami nat

�
u� ry�

t
�
echnicznej

�
 w odczy� cie, niep� op� rawny� mi dany� mi w samej

�
 t

�
reści −− u� ży� t

�
kownik dost

�
aj

�
e komu� nikat

�
, kt

�
óry�

coś znaczy� , a p� rzy�  t
�
y� m p� rogram nie p� rzery� wa działania i sp� rząt

�
a p� o sob

�
ie (zamknięcie ot

�
wart

�
ego p� liku� ).

Własne typy wyj
$
ątków

J
�
eżeli chcemy�  dokładnie u� sy� st

�
emat

�
y� zować wy� j

�
ąt

�
ki, możemy�  zamiast

�
 p� osłu� giwać się ogólny� m t

�
y� p� em,

zdefiniować swój
�
 własny�  −−− należy�  t

�
y� lko p� amięt

�
ać, że p� odst

�
awowy� m t

�
y� p� em wszy� st

�
kich wy� j

�
ąt

�
ków



p� owinna b
�
y� ć klasa "Excep� t

�
ion": 

cl ass Excep� t
�

i onNi ep� op� r awny� Dzi en( Excep� t
�

i on) :
  p� ass

. . .
    i f  not

�
 ( 1 <= dzi en <= 31) :

      r ai se Excep� t
�

i onNi ep� op� r awny� Dzi en,  " dzi eń sp� oza zakr esu� "
. . .  

Oczy� wiście i w t
�
y� m p� rzy� p� adku�  p� aramet

�
r komu� nikat

�
u�  moglib

�
y� śmy�  op� u� ścić. 

Dlaczego nie możemy�  definiować własny� ch wy� j
�
ąt

�
ków na p� rzy� kład t

�
ak 

Moj Wy� j at
�

ek = " mój  wy� j ąt
�

ek"  # t
�

ekst
�

owy�  wy� r óżni k wy� j ąt
�

ku�

t
�

r y� :
  r ai se Moj Wy� j at

�
ek

excep� t
�

 Moj Wy� j at
�

ek:
  p� r i nt

�
 " Bł ąd"

...t
�
y� m b

�
ardziej

�
, j

�
eśli t

�
o działa? N

�
o t

�
ak −−− działa −−− ale do czasu� . J

�
eśli chcielib

�
y� śmy�  reagować na

wy� j
�
ąt

�
ki w sp� osób

�
 ogólny� : 

excep� t
�

 Excep� t
�

i on:
  p� r i nt

�
 " Bł ąd"

t
�
o nasz własny�  wy� j

�
ąt

�
ek p� rześlizgnie się p� rzez sieci −−− nie należy�  on do klasy�  (t

�
j

�
. do drzewa klas) t

�
y� p� u�

"Excep� t
�
ion". 

Podsu� mowu� j
�
ąc −−− zap� omnij

�
 o t

�
y� m sp� osob

�
ie! 

Raise −−− wyj
$
ątki w sztafecie

J
�
eżeli t

�
o p� ot

�
rzeb

�
ne możemy�  z sekcj

�
i "excep� t

�
" wy� wołać wy� j

�
ąt

�
ek właśnie p� rzechwy� cony�  alb

�
o inaczej

�

mówiąc −−− p� ozwolić mu�  p� rzej
�
ść dalej

�
, t

�
ak j

�
ak t

�
o dziej

�
e się w sekcj

�
i "finally� ". Ponieważ j

�
est

�
 t

�
o

dokładnie t
�
en sam wy� j

�
ąt

�
ek, kt

�
óry�  złap� aliśmy�  nie p� odaj

�
emy�  żadny� ch p� aramet

�
rów: 



t
�

r y� :
  z = x /  y�
excep� t

�
:

  p� r i nt
�

 " Bł ąd dzi el eni a"
  r ai se

Czy�  wy� godniej
�
sze j

�
est

�
 u� ży� cie "finally� ", czy�  "excep� t

�
−raise" zależy�  od p� rogramist

�
y�  i konkret

�
nej

�
 sy� t

�
u� acj

�
i

−−− Py� t
�
hon w każdy� m razie p� ozost

�
awia szerokie p� ole manewru� . 

9. Czyżby koniec?

Chęt
�
ni zaint

�
eresowani rozwinięciem mat

�
eriału�  o Py� t

�
honie p� roszeni są o kont

�
akt

�
 ;−) 


