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Przedmowa

Remiksowanie ksigzki na otwartej licencji

To catkiem naturalne, ze naukowcy, ktérym ciagle sie méwi ,,publikuj albo gin”, wciaz chca tworzyé co$ zupetnie
od podstaw; co$, co bedzie ich wiasnym, Swiezym dzietem. Ponizsza ksigzka nie powstata od zera, ale zamiast
tego ,remiksuje” ksiazke zatytutowana Think Python: How to Think Like a Computer Scientist' autorstwa
Allena B. Downeya, Jeffa Elknera i innych.

W grudniu 2009 roku na Uniwersytecie Michigan piagty semestr z rzedu przygotowywatem sie do prowadzenia
kursu 51502 — Networked Programming. Zdecydowatem, ze nadszedt czas, by napisa¢ podrecznik do Pythona,
ktéry bedzie skupiat sie na eksplorowaniu danych, a nie na rozumieniu algorytméw i poje¢ abstrakcyjnych. W
kursie SI502 moim celem jest nauczenie przydatnych przez cate zycie umiejetnosci obstugi danych przy uzyciu
Pythona. Niewielu z moich studentéw planowato zosta¢ zawodowymi programistami. Zamiast tego chcieli
by¢ bibliotekarzami, menedzerami, prawnikami, biologami, ekonomistami itp., ktérzy w wybranej przez siebie
dziedzinie umiejetnie wykorzystywaliby technologie.

Nigdy nie tudzitem sig, ze znajde idealna ksiazke o Pythonie poswiecona analizie danych do mojego kursu,
wiec postanowitem wtasnie taka napisal. Na szczeScie na trzy tygodnie przed przerwa wakacyjna, podczas
ktdrej planowatem zaczaé prace nad nowa ksigzke, dr Atul Prakash podczas spotkania na wydziale pokazat mi
ksiazke Think Python, ktérej uzywat w tym semestrze do prowadzenia swojego kursu Pythona. Jest to dobrze
napisany i tatwo przyswajalny tekst z dziedziny informatyki, oparty na krétkich, bezposrednich wyjasnieniach.

Ogodlna struktura tamtej ksigzki zostata tutaj zmieniona, tak aby jak najszybciej przej$¢ do rozwigzywania
probleméw zwiazanych z analizowaniem danych oraz by juz od samego poczatku mieé szereg coraz trudniejszych
przyktadéw i ¢wiczen na ten temat.

Rozdziaty 2-10 sa podobne do tych z ksigzki Think Python, ale nastapity w nich powazne zmiany. Przyktady i
¢wiczenia poswiecone liczbom zostaty zastgpione ¢wiczeniami dotyczacymi danych. Tematy sg przedstawiane w
kolejnosci potrzebnej do budowania coraz bardziej wyrafinowanych rozwigzan w zakresie analizowania danych.
Niektére tematy, takie jak try i except, sg prezentowane jako cze$¢ rozdziatu o instrukcjach warunkowych.
Funkcje s3 traktowane bardzo pobieznie, az do momentu gdy staja sie potrzebne do obstugi bardziej ztozonych
programéw (nie s3 wprowadzane na poczatku nauki jako pojecie abstrakcyjne). Za wyjatkiem rozdziatu 4
prawie wszystkie funkcje definiowane przez uzytkownika zostaty usuniete z przyktadowego kodu i ¢wiczen.
Stowo , rekurencja”? w ogéle nie pojawia sie w ksiazce.

W rozdziatach 1 oraz 11-16 caty materiat jest zupetnie nowy. Skupia sie on na rzeczywistych zastosowaniach i
prostych przyktadach Pythona podczas analizowania danych, wtaczajac w to wyrazenia regularne do wyszuki-
wania i parsowania tekstu, automatyzacje zadan na komputerze, pobieranie danych z sieci, przeszukiwanie
stron internetowych, programowanie obiektowe, korzystanie z ustug sieciowych, parsowanie danych XML i
JSON, tworzenie i korzystanie z baz danych przy uzyciu SQL oraz wizualizacje danych.

Ostatecznym celem wszystkich powyzszych zmian jest przejécie od informatyki w znaczeniu nauki $cistej (ang.
Computer Science) do informatyki w znaczeniu dyscypliny badajacej struktury, zachowania i interakcje rzeczy-
wistych i sztucznych systeméw, ktére przechowuja, przetwarzaja i przekazuja informacje (ang. Informatics).
Dodatkowym celem jest wtaczenie do pierwszych zaje¢ z technologii informacyjnych tych tematéw, ktére moga
by¢ uzyteczne nawet dla osoby, ktéra zdecyduje, ze nie zostanie zawodowym programist3.

Studenci, ktérych ta ksiazka zainteresuje i beda chcieli dalej zgtebiaé poruszang tematyke, powinni zajrze¢ do
ksigzki Allena B. Downeya Think Python. Poniewaz te dwie ksigzki w duzym stopniu naktadaja sie na siebie,
czytelnicy szybko nabeda umiejetnosci w dodatkowych technicznych aspektach programowania i myslenia
algorytmicznego, ktére zostaty oméwione w ksigzce Think Python. A biorac pod uwage, ze ksigzki maja
podobny styl narracji, czytelnicy powinni by¢ w stanie przy minimalnym wysitku szybko przej$¢ przez Think
Python.

Jako osoba posiadajaca prawa autorskie do Think Python, Allen udzielit mi zgody na zmiane licencji na materiat
pozostajacy w tej ksigzce z licencji GNU Free Documentation License na nowsz3a licencje Creative Commons
Uznanie autorstwa-Na tych samych warunkach. Jest to nastepstwem ogdlnego przesuniecia licencji otwartej
dokumentacji z GFDL na CC-BY-SA (np. Wikipedia). Korzystanie z licencji CC-BY-SA podtrzymuje silna

LPolskie wydanie te] ksiazki to Mysl w jezyku Python! Nauka programowania.
20czywiscie za wyjatkiem tej linii.



tradycje tej ksiazki w zakresie copyleft, jednoczesnie jeszcze bardziej utatwiajac nowym autorom ponowne
wykorzystanie tego materiatu wedtug ich wtasnego uznania.

Uwazam, ze ta ksigzka jest przyktadem na to, dlaczego otwarte materiaty s3 tak wazne dla przysztosci edukacji.
Chce podziekowaé Allenowi B. Downeyowi i Cambridge University Press za ich przysztoéciowa decyzje o
udostepnieniu ksigzki w ramach otwartych praw autorskich. Mam nadzieje, ze s3 zadowoleni z owocdéw mojej
pracy. Mam réwniez nadzieje, ze Ty, czytelniku, tez jesteS zadowolony z naszych wspélnych wysitkéw.

Pragne podziekowa¢ Allenowi B. Downeyowi i Lauren Cowles za pomoc, cierpliwos¢ i wskazéwki dotyczace
postepowania i rozwigzywania probleméw zwigzanych z prawami autorskimi do tej ksigzki.

Charles Severance
www.dr-chuck.com
Ann Arbor, MI, USA
9 wrzesnia 2013 r.

Charles Severance zajmuje stanowisko Clinical Associate Professor w School of Information na Uniwersytecie
Michigan.

Informacja dotyczaca polskiego wydania

Ksigzka ,,Python dla wszystkich”, w odniesieniu do swojego oryginatu ,Python for Everybody”, jest nie tylko
jej ttumaczeniem, ale posiada réwniez szereg poprawek, rozwinie¢ i nowych materiatéw.

W rozdziale 7 dodano sekcje o przetwarzaniu plikdw zawierajacych polski tekst. W rozdziatach 9 i 10
uaktualniono informacje o sortowaniu stownikéw. W rozdziale 10 dodano sekcje dotyczaca list sktadanych.
Rozdziaty 13 i 16 korzystaja z ustugi Nominatim dostarczanej przez OpenStreetMap (zamiast z ptatnego
GoogleAPI). Zaktualizowano opis korzystania z APl Twittera. Indeks zostat poprawiony, usunieto zbedne i
dodano nowe odniesienia w celu tatwiejszego wyszukiwania tresci. W tekscie dodano przypisy w celu rozjasnienia
polskiej terminologii. W kodach programéw nie ttumaczono nazw zmiennych — jest to pewna ogdlna konwencja
programistyczna, ktéra powinna réwniez pomdc w sprawniejszym operowaniu pojeciami programistycznymi
(moze to by¢ szczegdlnie przydatne podczas wyszukiwania w internecie tresci dotyczacych zadanego problemu).

Na stronie internetowej, bedacej uzupetnieniem tej ksigzki, rozwinieto i uporzadkowano sekcje dotyczace
instalacji Pythona.

Korekta polskiego ttumaczenia zostata sfinansowana przez Wydziat Matematyki i Informatyki Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu.


https://www.dr-chuck.com
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Rozdziat 1

Dlaczego powinienes nauczyc€ sie pisac
programy?

Pisanie programéw (lub programowanie) jest bardzo tworczg i satysfakcjonujaca aktywnoscia. Mozesz pisaé
programy z wielu powoddéw: od zarabiania na zycie, przez rozwigzywanie trudnych zagadnien analizy danych,
po zabawe i pomaganie komu$ w rozwigzaniu jakiego$ problemu. Ponizsza ksigzka zaktada, ze kazdy powinien
wiedzie¢, jak sie programuje, wiec gdy juz sie dowiesz, jak programowa¢, to zorientujesz sig, co chcesz zrobié
ze swoja nowa umiejetnoscia.

W codziennym zyciu jesteSmy otoczeni przez komputery, poczawszy od laptopéw po smartfony. Mozemy
mysle¢ o tych komputerach jak o naszych “osobistych asystentach”, ktérzy w naszym imieniu moga zajac sie
wieloma sprawami. Sprzet we wspdtczesnych komputerach jest zasadniczo zbudowany tak, aby nieustannie
zadawa¢ nam pytanie “Co mam teraz zrobié?".

Programisci dodaja do sprzetu system operacyjny oraz zbiér aplikacji. W ten sposdb otrzymujemy osobistego
asystenta cyfrowego, ktéry okazuje sie by¢ catkiem pomocny i zdolny do wsparcia nas w wielu réznych sprawach.

Nasze komputery sg szybkie i maja ogromne zasoby pamieci — ten fakt bytby dla nas bardzo pomocny, gdybysmy
tylko znali jezyk do porozumiewania sie i wyjasniania komputerowi, co chcemy, aby dla nas “teraz zrobit".
Gdybysmy znali taki jezyk, to mogliby$my powiedzie¢ komputerowi, by wykonat za nas pewne powtarzajace sie
czynnosci. Co ciekawe, to, co komputery potrafiag najlepiej, to czesto rzeczy, ktére my — ludzie — uwazamy za
nudne i nuzace.

Na przykfad: spdjrz na pierwsze trzy akapity tego rozdziatu i wskaz, ktére stowo byto najczesciej uzyte oraz ile
razy pojawito sie w teksécie. W ciggu kilku sekund byte$ w stanie przeczytaé i zrozumieé stowa, ale zliczanie
ich jest niemalze bolesne, poniewaz nie jest to problem takiego rodzaju, do rozwigzywania ktérego zostat
zaprojektowany ludzki umyst. W przypadku komputera jest na odwrét — czytanie i rozumienie tekstu z kartki
papieru jest trudne do wykonania, ale zliczenie stéw i wskazanie, ktére stowo zostato uzyte najczesciej (oraz ile
razy), jest bardzo tatwe:

$ python3 words.py
Podaj nazwe pliku: words.txt
w 5

Co Co Co
dalej? dalej? dalej?
Co Co Co
dalej? dalej? dalej?

Rysunek 1.1. Osobisty asystent cyfrowy
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Wybierz Wybierz Wybierz
mnie! mnie! mnie!

Wybierz Wybierz Kup
mnie! mnie! mnie :)

Rysunek 1.2. Programisci méwig do Ciebie

O

Co dalej?

Oprogramowanie

Urzadzenia o
wejécia i Procesor Sie¢
wyjscia

Pamie¢ gtéwna Pamig¢
pomocnicza

Rysunek 1.3. Architektura sprzetowa

Nasz “osobisty asystent analizy informacji” szybko powiedziat nam, ze w pierwszych trzech akapitach tego
rozdziatu stowo “w" zostato uzyte pie¢ razy.

WHtasnie ten fakt, ze komputery sg dobre w rzeczach, w ktérych ludzie dobrzy nie s3, jest powodem, dla
ktérego musisz nauczy¢ sie méwic “jezykiem komputerowym™. Gdy nauczysz sie tego nowego jezyka, mozesz
przekazywaé swojemu partnerowi (komputerowi) nieciekawe zadania, pozostawiajac sobie wiecej czasu na
sprawy, do ktérych jeste$ przystosowany. Do tego duetu wnosisz kreatywno$¢, intuicje i pomystowosc.

1.1. Kreatywnos$¢ i motywacja

Chociaz ta ksiazka nie jest przeznaczona dla zawodowych programistéw, to zawodowe programowanie moze
by¢ praca bardzo satysfakcjonujaca zarédwno pod katem finansowym, jak i osobistym. Tworzenie przydatnych,
eleganckich i sprytnych programéw, z ktérych moga korzystac inni, jest bardzo kreatywnym zajeciem. Twdj
komputer lub smartfon zwykle zawiera wiele réznych programéw dostarczonych przez wiele réznych grup
programistéw. Aplikacje te ciagle konkuruja o Twojg uwage i zainteresowanie. Robig one wszystko co w
ich mocy, aby zaspokoi¢ Twoje potrzeby i zapewni¢ podczas ich uzywania najlepsze user experience (z ang.
doswiadczenie uzytkownika). W niektdrych sytuacjach, gdy wybierasz konkretne oprogramowanie, programisci
sg bezposrednio wynagradzani z powodu Twojego wyboru.

Jesli myslimy o programach jako o twdrczym wyniku pracy grup programistéw, to zapewne ponizszy rysunek
bedzie przedstawiat bardziej racjonalng wersje naszego smartfona:

Na te chwile nasza gtéwna motywacja nie jest zarabianie pieniedzy ani zadowalanie uzytkownikéw koncowych;
bardziej bedzie nas interesowato produktywne przetwarzanie danych i informacji, ktére napotkamy w naszym
zyciu. Na poczatku bedziesz zaréwno programista, jak i koncowym uzytkownikiem swoich programéw. Gdy
zdobedziesz juz umiejetnosci programisty, a programowanie stanie sie dla Ciebie bardziej kreatywne, bedziesz
mogt skierowac sie w strone tworzenia programéw dla innych oséb.

1.2. Architektura sprzetu komputerowego

Zanim zaczniemy uczy¢ sie jezyka, ktorym bedziemy wydawa¢ polecenia komputerom, aby tworzyty dla nas
oprogramowanie, musimy troche sie doszkoli¢ z tego, jak budowane s3 komputery. Gdybys$ rozebrat komputer
lub smartfon i wnikliwie sie mu przyjrzat, to znalaztbys takie oto czesci:
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Co dalej?

Oprogramowanie

Urzadzenia
wejscia i Procesor
wyjscia

Pamie¢ —
gtéwna Pamie¢
| pomochnicza

Rysunek 1.4. Gdzie jestes?

Sie¢

Ogdlne definicje tych czesci sg nastepujace:

= Procesor (ang. central processing unit, CPU) to cze$¢ komputera, ktéra zostata zbudowana tak, aby
dostownie mie¢ obsesje na punkcie pytania “Co dalej?”. Jesli komputer ma moc 3,0 gigahercéw, to
oznacza to, ze procesor pyta “Co dalej?” trzy miliardy razy na sekunde. Bedziesz musiat nauczy¢ sie
szybkiej komunikacji z procesorem, tak by za nim nadazac.

» Pamiec gtéwna' jest uzywana do przechowywania informacji, ktérych procesor potrzebuje w poépiechu.
Pamie¢ gtéwna jest prawie tak szybka jak procesor. Jednakze informacje przechowywane w pamieci
gtébwnej znikaja po wytaczeniu komputera.

= Pamig¢ pomocnicza jest réwniez uzywana do przechowywania informacji, ale jest znacznie wolniejsza niz
pamie¢ gtéwna. Zaleta pamieci pomocniczej jest to, ze moze przechowywa¢ informacje nawet wtedy, gdy
komputer nie jest zasilany. Przyktadami pamieci pomocniczej s dyski twarde lub pamieé flash (zwykle
znajdujaca sie w pamieciach USB/pendrive i przenosnych odtwarzaczach muzycznych).

» Urzadzenia wejscia i wyjscia to po prostu nasz ekran, klawiatura, mysz, mikrofon, gtosnik, panel dotykowy
itp. Sa to wszystkie sposoby interakcji z komputerem.

= Obecnie wigkszo$¢ komputeréw ma réwniez potaczenie sieciowe, ktére umozliwia pobieranie informacji z
sieci. Mozemy mysle¢ o sieci jako o bardzo powolnym miejscu do przechowywania i pobierania danych,
ktére nie zawsze s3 dostepne. W pewnym sensie sie jest wolniejsza (i czasami zawodng) forma pamieci
pomochniczej.

Chociaz wigkszo$¢ szczegdtéw dotyczacych dziatania tych komponentéw najlepiej pozostawié konstruktorom
komputeréw, dobrze jest zna¢ podstawowa terminologie na tyle, abySmy podczas pisania naszych programéw
mogli rozmawiaé o réznych czeéciach komputera.

Twoim zadaniem jako programisty jest wykorzystywanie i zarzadzanie kazdym z tych zasobdéw po to, by
rozwigzaé problem i przeanalizowaé otrzymane dane. Jako programista bedziesz gtéwnie “rozmawiaé” z
procesorem i méwi¢ mu, co ma dalej robi¢. Czasami powiesz procesorowi, aby uzyt pamieci gtéwnej, pamieci
pomochniczej, sieci lub urzadzen wejécia/wyjscia.

Musisz by¢ osoba, ktéra odpowiada na pytanie procesora “Co dalej?". Zmniejszenie Ciebie do 5 mm wysokosci
i wtozenie do komputera tylko po to, abys mégt wydawa¢ polecenia trzy miliardy razy na sekunde, to raczej
niezbyt komfortowe rozwigzanie. Zamiast tego, w pierwszej kolejnosci bedziesz musiat zapisaé swoje instrukcje.
Zapisane instrukcje nazywamy programem, a czynno$¢ zapisywania tych instrukcji i doprowadzania ich do
poprawnej formy nazywamy programowaniem.

1.3. Zrozumieé¢ programowanie

W dalszej czesci ksigzki postaramy sie zamieni¢ Cie w osobe biegta w sztuce programowania. Na koncu
zostaniesz programista — by¢ moze niekoniecznie profesjonalnym, ale przynajmniej bedziesz posiadat umiejetnosci
spojrzenia na problem analizy danych/informacji oraz opracowania programu do rozwigzania takiego problemu.

LChodzi tutaj o pamieé¢ o dostepie swobodnym, czyli RAM (z ang. random-access memory).
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W pewnym sensie, aby by¢ programisty, potrzebujesz dwdch umiejetnosci:

= Po pierwsze, musisz znaé jezyk programowania (np. Python) — musisz zna¢ jego stownictwo i gramatyke.
Musisz umie¢ poprawnie pisaé stowa w tym nowym jezyku i umie¢ konstruowaé dobrze sformutowane
“zdania".

= Po drugie, musisz umie¢ “opowiada¢ historie". Piszac opowiadanie, taczysz stowa i zdania, tak aby
przekaza¢ czytelnikowi jaka$ idee lub mysl. Tworzenie historii wymaga pewnej sztuki, ale umiejetnosé
jej pisania poprawia sie poprzez pisanie i uzyskiwanie informacji zwrotnych. W programowaniu nasz
program jest “historig”, a problem, ktéry prébujesz rozwigzaé, to “idea” lub “mysl".

Gdy nauczysz sie jednego jezyka programowania (w tym przypadku Pythona), znacznie tatwiej bedzie Ci
nauczy(¢ sie drugiego jezyka programowania, np. JavaScript lub C++. Nowy jezyk programowania bardzo
rézni sie stownictwem i gramatyka, ale umiejetnosci rozwigzywania probleméw beda takie same we wszystkich
jezykach programowania.

Dos¢ szybko nauczysz sie “stownictwa” i “zdan” stosowanych w Pythonie. Napisanie spéjnego programu
rozwigzujacego zupetnie nowy problem zajmie troche wiecej czasu. Uczymy sie programowania podobnie jak
zwyktego pisania. Zaczynamy czytaé i objasniaé programy, potem tworzymy proste programy, a z czasem
piszemy coraz bardziej ztozone programy. W pewnym momencie “znajdziesz swojg muze”, sam zobaczysz
pewne wzorce i w bardziej naturalny sposéb zauwazysz, w jaki sposéb podchodzi¢ do danego problemu i jak
napisa¢ program, ktdry go rozwigzuje. A gdy juz do tego dojdziesz, programowanie stanie sie dla Ciebie bardzo
przyjemne i kreatywne.

Zaczniemy od stownictwa i struktury programéw w jezyku Python. BadZ cierpliwy, poniewaz proste przyktady
przypomna Ci ten moment w zyciu, w ktérym pierwszy raz zaczate$ czytad.

1.4. Stowa i zdania

W przeciwienstwie do zwyktych jezykéw stosowanych przez ludzi do codziennej komunikacji, stownictwo
Pythona jest w rzeczywistosci dos¢ skromne. To “stownictwo” nazywamy “stowami zastrzezonymi”. S3 to
wyrazy, ktére maja dla Pythona szczegdlne znaczenie. Gdy Python widzi te stowa w programie, to maja one
dla niego jedno i tylko jedno znaczenie. PdzZniej, juz podczas pisania programéw, stworzysz witasne stowa, ktére
dla Ciebie beda miaty jakie$ specjalne znaczenie — beda to zmienne. Bedziesz mie¢ duza swobode w wyborze
nazw dla swoich zmiennych, za wyjatkiem uzywania zastrzezonych stéw Pythona.

[T

Gdy trenujemy psa, uzywamy specjalnych stéw, np. “siad”, “zostan” i “aport”. Kiedy rozmawiasz z psem i nie
uzywasz zadnych specjalnych (zastrzezonych) stéw, to po prostu patrzy na Ciebie z pytajacym wyrazem twarzy
tak dtugo, az nie powiesz zastrzezonego stowa. Np. jesli powiesz: “chciatbym, aby wiecej ludzi chodzito na
spacer po to, by poprawi¢ ich ogdlny stan zdrowia", wiekszo$¢ pséw prawdopodobnie ustyszy: “bla bla bla
spacer bla bla bla bla”. Dzieje sie tak, poniewaz “spacer” jest specjalnym stowem w jezyku komunikacji z
psami. Natomiast wiele wskazuje na to, ze jezyk do komunikacji ludzi z kotami nie ma zadnych zastrzezonych
stow?.

Lista zastrzezonych stéw jezyka, w ktérym ludzie komunikuja sie z Pythonem, zawiera nastepujace wyrazy:

and del global not with
as elif if or yield
assert else import pass

break except in raise

class finally is return

continue for lambda try

def from nonlocal while

| tyle. Dodatkowo, w przeciwienstwie do psa, Python jest juz w petni wyszkolony. Za kazdym razem, gdy
wypowiesz stowo “try"”, Python bezbtednie wykona polecenie “try".

2https:/ /xked.com/231/
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W odpowiednim czasie poznamy powyzsze zastrzezone stowa oraz to, kiedy ich uzywa¢, ale na razie skupimy
sie na Pythonowym odpowiedniku stowa “daj gtos”, ktére jest uzywane w komunikacji miedzy cztowiekiem a
psem. Dobra rzecza we wskazywaniu Pythonowi, ze ma “daé gtos”, jest to, ze mozemy mu nawet wskaza¢, co
ma powiedzieé, przekazujac mu wiadomos¢ pomiedzy apostrofami:

print ('Witaj Swiecie!')

| oto napisaliémy w Pythonie nasze pierwsze poprawne skfadniowo zdanie. Nasze zdanie zaczyna sie od funkgji
print (), po ktdrej nastepuje ujety w apostrofy ciag wybranego przez nas tekstu. Napisy uzywane w funkcjach
print () s3 ujete w apostrofy lub cudzystowy. Apostrofy i cudzystowy robig to samo; wiekszo$¢ ludzi uzywa
apostroféw, z wyjatkiem przypadkéw, w ktérych apostrof pojawia sie w samym napisie.

1.5. Rozmawianie z Pythonem

Mamy juz stowo i proste zdanie, ktére znamy w Pythonie. Teraz musimy wiedzieé, w jaki sposéb rozpoczac
rozmowe z Pythonem, tak aby przetestowaé nasze nowe umiejetnosci jezykowe.

Zanim bedziesz mégt rozmawiac z Pythonem, musisz najpierw zainstalowa¢ na swoim komputerze oprogra-
mowanie Pythona oraz nauczy¢ sie, jak je uruchomié. Jest to zbyt wiele szczegétéw jak na ten rozdziat,
wiec koniecznie wejdz na strone https://py4e.pl/install, gdzie umiescitem instrukcje dotyczace konfiguracji
i uruchamiania Pythona 3 na systemach Windows i macOS oraz w Linuxowym $rodowisku chmurowym
PythonAnywhere. W kazdym wariancie, poza samg instalacja Pythona, zwrd¢ szczegdlng uwage na sekcje
Uruchomienie wiersza polecen, Uruchomienie skryptu Pythona i Uruchomienie sesji interaktywnej Pythona, w
ktérych jest mowa m.in. o katalogu roboczym, ktéry jest istotny z punktu widzenia uruchamiania skryptéw z
poziomu wiersza polecen. Przecwicz opisane tam warianty i przyktady, a nastepnie wré¢ do dalszej lektury tej
ksigzki.

Zrobione? No to jedziemy dalej!

Niezaleznie od wybranego przez Ciebie systemu operacyjnego, w kazdym z przypadkéw w pewnym momencie
znajdziesz sie w oknie wiersza polecen lub w terminalu. Nastepnie wpiszesz python3, potwierdzisz klawiszem
<Enter>, a interpreter Pythona rozpocznie prace w trybie interaktywnym, pojawiajac sie i wygladajac mniej
wiecej tak:

Python 3.8.6 (tags/v3.8.6:db45529, Sep 23 2020, 15:52:53)
[MSC v.1927 64 bit (AMD64)] on win32

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
information.
>>>

Znak zachety >>> jest sposobem, w ktoéry interpreter jezyka Python zadaje Ci pytanie “Co mam teraz zrobié?".
Python jest teraz gotowy do rozmowy z Toba. Teraz musisz sie tylko dowiedzie¢, jak méwi¢ w jezyku Python.
Bedziemy komunikowa¢ sie z Pythonem wprowadzajac komunikaty (instrukcje) za wy$wietlonym przez Pythona
znakiem zachety >>>.

Powiedzmy na przyktad, ze nie znate$ nawet najprostszych stéw lub zdan w jezyku Python. Mozesz uzyé
standardowego zwrotu, z ktérego korzystaja astronauci, gdy laduja na odlegtej planecie i prébuja rozmawiaé z
jej mieszkancami. Wprowadzamy na klawiaturze nasz komunikat Przybywam w pokoju, zabierz mnie prosze
— do swojego przywddcy i otrzymujemy taki oto efekt:

>>> Przybywam w pokoju, zabierz mnie prosze do swojego przywddcy
File "<stdin>", line 1
Przybywam w pokoju, zabierz mnie prosze do swojego przywoddcy

SyntaxError: invalid syntax
>>>

Nie idzie Ci za dobrze. Jedli szybko czego$ nie wymyslisz, mieszkancy planety prawdopodobnie zaatakuja Cie
swoimi wtbéczniami, nadzieja na rozen, upieka na ogniu i zjedza na obiad.
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Na szczescie na czas podrézy zabrate$ kopie tej ksiazki, a nastepnie otworzyte$ ja na tej stronie i sprébowates
jeszcze raz, piszac komunikat print('Witaj swiecie!'):

>>> print('Witaj Swiecie!"')
Witaj Swiecie!

Wyglada to teraz o wiele lepiej, wiec sprébuj przekazaé troche wiecej komunikatéw:

>>> print ('Musisz by¢ legendarnym bogiem, ktdéry pochodzi z nieba')
Musisz by¢ legendarnym bogiem, ktoéry pochodzi z nieba
>>> print('Czekaliémy na Ciebie od dawna')
Czekalismy na Ciebie od dawna
>>> print('Nasza legenda mdéwi, ze z musztarda bedziesz bardzo smaczny')
Nasza legenda mdéwi, ze z musztarda bedziesz bardzo smaczny
>>> print 'Bedziemy ucztowal wieczorem, o ile nie powiesz

File "<stdin>", line 1

print 'Bedziemy ucztowaé wieczorem, o ile nie powiesz

SyntaxError: Missing parentheses in call to 'print'
>>>

Przez jaki$ czas rozmowa szta catkiem dobrze, ale potem popetnite$ malutki btad i Python ponownie pokazat
swoje pazury.

W tym miejscu powinienes$ réwniez zdac sobie sprawe, ze z jednej strony Python jest niesamowicie zfozony i
wydajny oraz jednoczesnie jest bardzo wybredny pod wzgledem sktadni uzywanej do komunikowania sie z nim.
Ale z drugiej strony Python nie jest inteligentny. Tak naprawde po prostu rozmawiasz ze sobg, ale uzywajac
odpowiedniej sktadni.

W pewnym sensie, gdy uzywasz programu napisanego przez kogo$ innego, to rozmowa odbywa sie miedzy Toba a
innym programista, a Python dziata jako posrednik. Python to sposéb, dzieki ktéremu twércy programéw moga
wyrazié, jak ma przebiega¢ taka rozmowa. W nastepnych rozdziatach bedziesz jednym z tych programistéw,
ktérzy uzywaja Pythona do rozméw z uzytkownikami Twojego programu.

Zanim opuscimy nasza pierwsza rozmowe z interpreterem Pythona, prawdopodobnie powiniene$ poznaé
wtasciwy sposéb na “pozegnanie sie” z mieszkancami planety Python, skoro ani polski, ani angielski nie dziata:

>>> do-zobaczenia
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'do' is not defined
>>> if you don't mind, I need to leave
File "<stdin>", line 1
if you don't mind, I need to leave

SyntaxError: invalid syntax
>>> quit ()

Mozesz zauwazy¢, ze btad wyglada inaczej dla powyzszych dwdch niepoprawnych préb zakonczenia pracy.
Drugi btad jest inny, poniewaz if jest stowem zastrzezonym, a Python zobaczyt to stowo i pomyslat, ze
prébujemy mu co$ powiedzieé, ale sktadnia zdania byta btedna.

WHtasciwym sposobem “pozegnania sie” z Pythonem jest wpisanie za interaktywnym znakiem zachety >>>
instrukcji quit (). Zapewne dojscie do tego zajetoby Ci troche czasu, wiec jak widzisz, posiadanie tej ksigzki
pod reka okaze sie w najblizszym czasie do$¢ pomocne.

1.6. Terminologia: interpreter i kompilator

Python jest jezykiem wysokiego poziomu, ktéry w zatozeniu ma by¢ dla ludzi stosunkowo prosty do czytania i
pisania, a dla komputeréw tatwy do odczytywania i przetwarzania. Inne jezyki wysokiego poziomu to Java,
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C++, PHP, Ruby, Basic, Perl, JavaScript i wiele innych. Sprzet wewnatrz procesora nie rozumie zadnego z
tych jezykéw wysokiego poziomu.

Procesor rozumie jezyk, ktéry nazywamy jezykiem maszynowym. Jezyk maszynowy jest bardzo prosty i,
szczerze méwiac, bardzo meczacy w pisaniu, poniewaz jest przedstawiony w postaci zer i jedynek:

001010001110100100101010000001111
11100110000011101010010101101101

Jezyk maszynowy wydaje sie z pozoru dos$¢ prosty, bioragc pod uwage, ze istniejg w nim tylko zera i jedynki
(sktadajace sie na kod maszynowy). Jednakze w poréwnaniu z Pythonem, sktadnia jezyka maszynowego jest
jeszcze bardziej ztozona i znacznie bardziej skomplikowana. W konsekwencji bardzo niewielu programistéw pisze
cokolwiek w jezyku maszynowym. Zamiast tego tworzone s3 rézne translatory umozliwiajace programistom
pisanie w jezykach wysokiego poziomu, takich jak Python lub JavaScript, a nastepnie te translatory konwertuja
programy na jezyk maszynowy w celu wykonania ich przez procesor.

Poniewaz jezyk maszynowy jest powigzany ze sprzetem komputerowym, nie jest on przenosny w przypadku
réznych typéw sprzetu. Programy napisane w jezykach wysokiego poziomu mozna przenosi¢ miedzy réznymi
komputerami, uzywajac innego interpretera na nowej maszynie lub ponownie kompilujac kod, aby utworzy¢
wersje programu dla nowej maszyny.

Translatory jezykdéw programowania dzielg sie na dwie ogdlne kategorie: (1) interpretery i (2) kompilatory.

Interpreter odczytuje kod zrédtowy programu w postaci napisanej przez programiste, analizuje kod Zrédtowy i
w locie interpretuje instrukcje. Python to interpreter i kiedy uruchamiamy Pythona interaktywnie, to mozemy
wpisaé wiersz (zdanie) w jezyku Python, a interpreter Pythona natychmiast to przetwarza i jest gotowy do
wpisania kolejnej linii w jezyku Python.

Niektére wiersze napisane w jezyku Python méwia interpreterowi Pythona, ze chcesz, aby zapamietat on
jakas wartos¢ na pézniej. Musimy wybra¢ nazwe dla tej zapamietywanej wartosci, a potem mozemy uzyé
tej umownej nazwy do jej pobrania. Etykiety, ktérych uzywamy, odnoszac sie do przechowywanych danych,
nazywamy zmiennymi.

>>> x = 6

>>> print(x)
6

>>> y = x x 7
>>> print (y)
42

>>>

W tym przyktadzie prosimy Pythona, aby zapamietat warto$¢ szes¢ i uzyt etykiety x, abySmy mogli pdzniej
pobra¢ te warto$¢. Sprawdzamy za pomoca funkcji print (), czy Python faktycznie zapamietat te wartos¢.
Nastepnie prosimy Pythona o pobranie x, pomnozenie przez siedem i umieszczenie nowo obliczonej wartosci w
y. Nastepnie prosimy Pythona o wyswietlenie aktualnej wartosci znajdujacej sie w y.

Mimo Ze wpisujemy te polecenia w Pythonie po jednym wierszu na raz, Python traktuje je jako uporzadko-
wang sekwencje instrukcji, przez co pdzniejsze instrukcje moga pobieraé dane utworzone we wczeéniejszych
instrukcjach. NapisaliSmy nasz pierwszy prosty akapit z czterema zdaniami w logicznej i zrozumiatej kolejnosci.

Natura interpretera jest mozliwos¢ prowadzenia interaktywnej rozmowy, tak jak pokazano powyzej. Z
kolei kompilator najpierw musi otrzymac w pliku caty program, potem uruchamia proces ttumaczenia kodu
zrédtowego wysokiego poziomu na jezyk maszynowy, a nastepnie kompilator umieszcza w pliku wynikowy jezyk
maszynowy, aby go pézniej wykonad.

Jesli masz system Windows, czesto te wykonywalne programy maszynowe maja przyrostek .exe lub .d11, ktére
oznaczaja odpowiednio “plik wykonywalny” i “biblioteke taczona dynamicznie”. W systemach Linux i macOS
nie ma przyrostka, ktéry jednoznacznie okreslatby plik jako wykonywalny.

Gdybys otworzyt plik wykonywalny w edytorze tekstu, to wygladatby on jak pisany przez szalenca i bytby
nieczytelny:

“?7ELFTATATAT@"@"@"@"@"@"@"@ @ B"Q@"C @ A"@ @~ @\xa0\x82
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"DTH4"@"@"@\x907]7@"@"@"@"Q@"@4"@ “@ G e("e$"@!"Q@"F"Q
“@"@4°@ 0" @4\x80"D"H4\x80 D H\xe0~@"@"0@\xe0"@ @ Q@ E
“@T@"@"D"@"@"@"C @ @ @ T A"@ @ T\x81°D"H T\x81°D"H"S
“@T@"@"ST@eT@"@"DT@"@"@"AT@ @ @ A\"D"HQVhT\x83 D H\xe8

Nie jest fatwo czyta¢ ani pisaé w jezyku maszynowym, wiec dobrze, ze mamy interpretery i kompilatory, ktére
pozwalaja nam pisa¢ w jezykach wysokiego poziomu, takich jak Python czy C.

W tym miejscu w naszej dyskusji o kompilatorach i interpreterach powiniene$ juz sie troche zastanawiaé nad
samym interpreterem Pythona. W jakim jezyku jest on napisany? Czy jest napisany w jezyku kompilowanym?
Gdy wpisujemy w terminalu python3, to co sie wtasciwie dzieje?

Interpreter Pythona jest napisany w jezyku wysokiego poziomu o nazwie “C". Mozesz spojrzeé na rzeczywisty
kod zrédtowy interpretera Pythona, przechodzac na strone https://www.python.org i sprawdzajac jego kod
zrédtowy. Tak wiec Python sam w sobie jest programem i jest skompilowany do kodu maszynowego. Gdy
zainstalowate$ na swoim komputerze Pythona (lub zainstalowat go dostawca sprzetu), to w rzeczywistosci
skopiowate$ do swojego systemu kopie programu Python przettumaczonego na jezyk maszynowy. W systemie
Windows wykonywalny kod maszynowy samego Pythona moze znajdowaé sie w pliku o nastepujacej $ciezce
dostepu:

C:\Python38\python.exe

Powyzsze informacje to wiedza gtebsza od tej, ktéra wystarcza do zostania programista Pythona. Niemniej,
czasami warto juz na poczatku odpowiedzie¢ sobie na intrygujace pytania.

1.7. Pisanie programu

Whpisywanie polecen do interpretera Pythona to $wietny sposéb na eksperymentowanie z jego funkcjami, ale
nie jest zalecane do rozwigzywania bardziej ztozonych probleméw.

Gdy chcemy napisac program, to uzywamy edytora tekstu po to, by zapisa¢ instrukcje Pythona do pliku, ktéry
nazywa sie skryptem. Zgodnie z przyjeta konwencja skrypty w Pythonie majg nazwy konczace sie na .py.

Utworz w katalogu roboczym plik o nazwie hello.py, ktéry zawiera jedna linie:
print ('Witaj Swiecie!')
Wyswietlmy w terminalu zawarto$¢ pliku®:

$ cat hello.py
print ('Witaj Swiecie!')

Symbol $ to znak zachety systemu operacyjnego, a cat hello.py wysSwietla nam zawartos¢ pliku hello.py,
ktéry sktada sie z jednej liniit.

Aby uruchomié¢ skrypt, musimy poda¢ interpreterowi Pythona nazwe pliku:

$ python3 hello.py
Witaj Swiecie!

Uruchamiamy interpreter jezyka Python i méwimy mu, aby wczytat kod zrédtowy z pliku hello.py (zamiast
interaktywnie pytac nas o kolejne wiersze kodu Pythona).

Zauwazysz, ze nie byto potrzeby umieszczania na koncu pliku programu instrukcji quit (). Gdy Python wczytuje
kod zrédtowy z pliku, to wie, ze ma zakonczyé prace, gdy dojdzie do jego konca.

3W przypadku systemu Windows i wiersza polecen cmd . exe wpisalibyémy type hello.py; w zaleznosci od ustawien systemu
polecenie to mogtoby wyswietli¢ nam, zamiast polskich liter, tzw. krzaki, wiec konieczna bytaby réwniez uprzednia zmiana
aktywnej strony kodowej wiersza polecenn na UTF-8 poprzez wydanie polecenia chcp 65001.

4W przypadku systemu Windows i wiersza polecei cmd . exe mielibyémy odpowiednio > i type hello.py.
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1.8. Czym jest program?

W najbardziej podstawowej formie, definicja programu to sekwencja instrukcji Pythona, ktéra zostata stworzona
po to, by co$ zrobi¢. Nawet nasz prosty skrypt hello.py jest programem. Jest to program jednowierszowy i
co prawda nie jest on szczegdlnie przydatny, ale w najécislejszej definicji jest to program napisany w jezyku
Python.

Najtatwiej jest zrozumie¢ pojecie programu poprzez myslenie o problemie, dla ktérego mozna stworzyc
rozwigzujacy go program, a nastepnie patrzac wtasnie na ten program.

Zatdézmy, ze prowadzisz badania w dziedzinie socjologii obliczeniowej, analizujesz posty umieszczane na
Facebooku i interesuje Cie najczesciej uzywane stowo w danej serii postéw. Mozesz wydrukowaé strumien
postéw z Facebooka i przejrze¢ recznie tekst w poszukiwaniu najpopularniejszego stowa, ale zajetoby to duzo
czasu i fatwo by byto o pomytke. Sprytniej bytoby napisa¢ w Pythonie program, ktéry z tym zadaniem poradzi
sobie szybko i bezbtednie, dzieki czemu zamiast marnowa¢ weekend na przegladanie wydrukéw postéw, bedziesz
mogt spedzi¢ koricowke tygodnia na robieniu innych fajnych rzeczy.

Dla przykfadu, spéjrz na ponizszy tekst o klaunie i samochodzie. Wskaz, ktére stowo jest najczesciej uzywane
oraz ile razy wystapito w tekscie:

the clown ran after the car and the car ran into the tent
and the tent fell down on the clown and the car

Nastepnie wyobraz sobie, ze wykonujesz to zadanie, patrzac na miliony linii tekstu. Szczerze méwiac, juz
szybsze bytoby nauczenie si¢ jezyka Python i napisanie w nim programu do zliczania stéw.

Jeszcze lepsza informacja jest to, ze wymyslitem juz prosty program do znajdowania w pliku tekstowym
najczesciej wystepujacego stowa. Napisatem go, przetestowatem, a teraz oddaje Ci go do uzytku, tak aby$
mégt zaoszczedzi¢ troche czasu:

name = input('Podaj nazwe pliku: ')
handle = open(name, 'r')

counts = dict ()

for line in handle:
line = line.lower ()
words = line.split ()
for word in words:

counts [word] = counts.get(word, 0) + 1
bigcount = None
bigword = None

for word, count in list(counts.items()):
if bigcount is None or count > bigcount:
bigword = word
bigcount = count

print (bigword, bigcount)

Nie musisz nawet zna¢ jezyka Python, aby korzystac z tego programu. Bedziesz musiat przej$¢ przez rozdziat
10 tej ksigzki, aby w petni zrozumieé niesamowite techniki Pythona, ktére zostaty uzyte do stworzenia tego
programu. Ale teraz jeste$ uzytkownikiem koncowym, wiec po prostu korzystasz z programu i zachwycasz
sie jego sprytem oraz oszczedno$cig Twojego wysitku. Po prostu zapisujesz powyzszy kod w pliku o nazwie
words.py (lub pobierasz kod zrédtowy ze strony https://py4e.pl/code3/) i go uruchamiasz.

Jest to dobry przyktad na to, jak Python i jego jezyk dziataja jako posrednicy miedzy Tobg (uzytkownikiem
koficowym) a mna (programista). Python to dla nas spos6b na wymiane przydatnych sekwencji instrukcji
(tj. programéw) we wspdlnym jezyku, z ktérego moze korzysta kazdy, kto zainstaluje Pythona na swoim
komputerze. Nikt z nas nie rozmawia z Pythonem. Zamiast tego komunikujemy sie miedzy soba poprzez
Pythona.
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1.9. Elementy sktadowe programéw

W nastepnych kilku rozdziatach dowiemy sie wiecej o stownictwie, strukturze zdan, akapitéw i opowiesci
pisanych w Pythonie. Dowiemy sie o zaawansowanych mozliwoéciach Pythona oraz o tym, jak je taczyé, tak
aby tworzy¢ przydatne programy.

Istnieje kilka schematéw pojeciowych niskiego poziomu, ktérych uzywamy podczas tworzenia programéw.
Konstrukcje te nie sg przeznaczone tylko dla programéw pisanych w Pythonie — s3 one czescia kazdego jezyka
programowania, od jezyka maszynowego po jezyki wysokiego poziomu.

wejScie Dane pozyskane ze “Swiata zewnetrznego”. Moze to by¢ odczyt danych z pliku lub nawet jakiego$
urzadzenia, takiego jak mikrofon lub GPS. W naszych poczatkowych programach dane wejéciowe beda
pochodzi¢ od uzytkownika wpisujacego dane na klawiaturze.

wyjscie Wyniki programu wyswietlone na ekranie, zapisane do pliku lub na przyktad przekazane do urzadzenia,
takiego jak gtosnik, w celu odtworzenia muzyki lub wygtoszenia tekstu.

wykonanie sekwencyjne Wykonanie serii instrukcji jedna po drugiej w tej kolejnosci, w ktérej wystepuja w
skrypcie.

wykonanie warunkowe Sprawdzenie, czy zachodza okreSlone warunki, a nastepnie wykonanie lub pominiecie
sekwencji instrukgji.

wykonanie wielokrotne Wykonanie kilku zestawdw instrukcji wielokrotnie, zwykle z pewnymi zmianami.

ponowne uzycie Napisanie zestawu instrukgcji raz i nadanie im nazwy, a nastepnie w miare potrzeb uzywanie
tych instrukcji w catym programie poprzez uzycie tej nazwy.

Brzmi to zbyt prosto, by mogto by¢ prawdziwe, no i oczywiscie nigdy nie jest to takie proste. To tak jakby
powiedzie¢, ze chodzenie to po prostu “stawianie jednej stopy przed druga”. “Sztuka” pisania programu polega
na wielokrotnym komponowaniu i splataniu ze sobg powyzszych podstawowych elementéw, a wszystko to zeby
wytworzy¢ co$, co jest przydatne dla uzytkownikéw tego programu.

Pokazany wczesniej program do zliczania stéw bezpo$rednio uzywa prawie wszystkich (za wyjatkiem jednego)
powyzszych schematéw pojeciowych.

1.10. Co moze pGjs¢ nie tak?

Jak widzieliSmy w naszych pierwszych rozmowach z Pythonem, musimy bardzo precyzyjnie komunikowa¢ sie,
gdy piszemy kod. Najmniejsze odchylenie lub btad spowoduje, ze Python przestanie w ogéle patrze¢ na Twdj
program.

Poczatkujacy programisci czesto przyjmujg fakt, ze Python nie pozostawia miejsca na btedy, jako dowdd na
to, ze Python jest podty, nienawistny i okrutny. Podczas gdy Python wydaje sie lubi¢ wszystkich innych, to
wtasnie ich zna osobiscie i zywi do nich uraze. Z tego powodu Python czyta ich doskonale napisane programy
i odrzuca je jako “nieodpowiednie” tylko po to, by ich dreczy¢.

>>> primt 'Witaj Swiecie!'

File "<stdin>", line 1

primt 'Witaj Swiecie!'

SyntaxError: invalid syntax
>>> primt ('Witaj Swiecie!')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'primt' is not defined

>>> Nienawidze Cig¢, Pythonie!
File "<stdin>", line 1
Nienawidze Cie, Pythonie!

SyntaxError: invalid syntax
>>> gdybys tylko stamtad wyszedi, to daibym ci nauczke
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File "<stdin>", line 1
gdybys tylko stamtad wyszedi, to dai*bym ci nauczke

SyntaxError: invalid syntax
>>>

Niewiele mozna zyska¢, ktécac sie z Pythonem. To tylko narzedzie. Nie ma emocji i jest szcze$liwy oraz
gotowy, by Ci stuzy¢, kiedy tylko tego potrzebujesz. Komunikaty o btedach brzmia ostro, ale s3 one po prostu
wezwaniem pomocy przez Pythona. Interpreter sprawdzit, co wpisates$, i po prostu nie moze tego zrozumieé.

Python jest bardzo podobny do psa, ktéry kocha Cie bezwarunkowo, zna kilka kluczowych stéw, ktére rozumie,
patrzy na Ciebie ze stodkim wyrazem twarzy (>>>) i czeka, az powiesz co$, co zrozumie. Gdy Python méwi
“SyntaxError: invalid syntax”, to po prostu macha ogonem i méwi: “Wydawato mi sie, ze co$ powiedziates, ale
po prostu nie rozumiem, co miate$ na mysli, ale prosze, méw dalej (>>>)".

W miare jak Twoje programy beda coraz bardziej wyrafinowane, napotkasz trzy ogdlne typy btedéw:

Btedy skfadniowe Btad sktadniowy (ang. syntax error) to pierwszy btad, ktéry popetnisz, i zarazem naj-
tatwiejszy do naprawienia. Btad tego typu oznacza, Ze naruszyte$ “gramatyczne” zasady Pythona.
Python robi wszystko, co w jego mocy, by wskazaé wiersz i znak, w ktérym zauwazyt, ze sie pogubit.
Jedynym trudnym problemem btedéw sktadniowych jest to, ze czasami btad, ktéry wymaga naprawy, w
rzeczywistosci wystepuje w programie znacznie wczedniej niz w miejscu, w ktérym Python zauwazyt,
ze sie pogubit. Tak wiec linia i znak, ktére Python wskazuje w btedzie sktadniowym, moga by¢ tylko
punktem wyjscia dla Twojego $ledztwa.

Btedy logiczne Btad logiczny (ang. logic error) wystepuje wtedy, gdy Twdj program ma poprawnga sktadnie,
ale wystepuje btad w kolejnosci instrukcji lub by¢ moze w tym, jak instrukcje odnosza sie do siebie.
Dobrym przyktadem btedu logicznego moze byé: “napij sie z butelki z woda, wtéz ja do plecaka, idZz do
biblioteki, a nastepnie zakre¢ butelke”.

Btedy semantyczne Btad semantyczny (ang. semantic error) wystepuje wtedy, gdy opis krokéw, ktére nalezy
wykona¢, jest idealny pod wzgledem sktadniowym i podany we wtasciwej kolejnosci, ale w programie
jest po prostu pomytka. Program jest catkowicie poprawny, ale nie robi tego, co chciafes, by zrobit.
Prostym przyktadem moze by¢ podanie osobie wskazéwek dojazdu do restauracji i powiedzenie: “. .. kiedy
dojdziesz do skrzyzowania ze stacja benzynowa, skre¢ w lewo i przejedz jeden kilometr, a restauracja
to czerwony budynek po lewej stronie”. Twdj znajomy jest bardzo spézniony i dzwoni do Ciebie, aby
powiedzieé, ze jest na farmie i chodzi za stodota, ale nie ma tu $ladu restauracji. Nastepnie pytasz:
“Skrecite$ w lewo czy w prawo na stacji benzynowej?”. A on méwi: “Postepowatem doktadnie wedtug
Twoich wskazéwek, mam je zapisane. Jest napisane, zeby skreci¢ w lewo i jecha¢ jeden kilometr do
stacji benzynowej”. Wtedy odpowiadasz: “Bardzo mi przykro, bo chociaz moje instrukcje byty poprawne
skfadniowo, to niestety zawieraty maty, ale niewykryty btad semantyczny”.

We wszystkich trzech typach btedéw Python po prostu stara sie zrobi¢ doktadnie to, o co prosites.

1.11. Debugowanie

Gdy Python zwraca btad lub wynik inny od zamierzonego, to rozpoczynamy poszukiwanie przyczyny btedu.
Debugowanie to proces znajdowania w kodzie przyczyny btedu. W trakcie debugowania programu, a zwtaszcza
podczas pracy nad powaznym btedem, nalezy sprébowa¢ czterech rzeczy:

czytanie Sprawdz swéj kod, przeczytaj go i sprawdz, czy zawiera to, co chciate$ przekazaé.

uruchamianie Poeksperymentuj, wprowadzajac zmiany i uruchamiajac rézne wersje. Czesto gdy wyswietlasz
w programie wtasciwg rzecz we wtasciwym miejscu, to problem staje sie oczywisty, ale czasami trzeba
poswieci¢ na to troche czasu.

rozmyslanie Poswieé troche czasu na przemyslenia! Jaki to rodzaj btedu: sktadniowy, wykonania, seman-
tyczny? Jakie informacje mozna uzyskaé z komunikatéw o btedach lub z danych wyjsciowych programu?
Jaki rodzaj btedu moze spowodowaé napotkany problem? Co ostatnio zmieniate$ zanim pojawit sie
problem?
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wycofanie sie W pewnym momencie najlepsza rzecza, ktéra mozna zrobié, jest wycofanie sie, tj. cofniecie
ostatnich zmian do momentu, az wrécisz do programu, ktéry dziata i ktéry rozumiesz. Nastepnie mozesz
rozpocza¢ rekonstrukcje programu.

Poczatkujacy programisci czasami grzezna przy jednej z tych czynnosci i zapominaja o innych. Znalezienie
trudnego btedu wymaga czytania, uruchamiania, rozmyslania, a czasem wycofania sie. Jesli ugrzezniesz w
jednej z tych czynnosci, to wyprébuj inne. Kazda czynno$¢ ma swéj wiasny tryb wyszukiwania bteddéw.

Na przyktad przeczytanie kodu moze pomoéc, gdy problem jest btedem typograficznym, ale nie pomoze, gdy
problem dotyczy niezrozumienia pewnych konceptéw i pojeé. Jesli nie rozumiesz, co Twdj program robi, to
mozesz go przeczytal i ze 100 razy, a i tak nigdy nie zobaczysz btedu, poniewaz btad tkwi w Twojej gtowie.

Przeprowadzanie eksperymentéw moze pomédc, zwtaszcza jesli przeprowadzasz mate, proste testy. Ale jesli
przeprowadzasz eksperymenty bez myslenia lub czytania kodu, mozesz wpas¢ w schemat, ktéry nazywam
“programowaniem losowym", bedacy procesem dokonywania przypadkowych zmian tak dtugo, az program nie
zrobi wtasciwej rzeczy. Nie trzeba dodawaé, ze programowanie losowe moze zajaé duzo czasu.

Musisz troche pomysle¢. Debugowanie jest jak nauki eksperymentalne. Powiniene$ mie¢ przynajmniej jedna
hipoteze na temat tego, na czym polega problem. Jesli sa dwie lub wiecej mozliwosci, to sprébuj pomysleé o
tescie, ktéry wyeliminowatby jedna z nich.

Przerwa pomaga w mysleniu. Tak samo dziata méwienie. Jesli wyjasnisz problem komu$ innemu (lub nawet
sobie), to czasami znajdziesz odpowiedz, zanim skonczysz zadawal pytanie.

Ale nawet najlepsze techniki debugowania zawioda, jesli jest zbyt wiele btedéw lub jesli kod, ktéry prébujesz
naprawié, jest zbyt duzy i skomplikowany. Czasami najlepsza opcja jest wycofanie sie i upraszczanie programu
tak dtugo, az dojdziesz do czego$, co dziata i rozumiesz.

Poczatkujacy programisci czesto niechetnie sie wycofuja, poniewaz nie moga znie$¢ usuniecia linii kodu (nawet
jesli jest btedny). Jesli sprawi to, ze poczujesz sie lepiej, to zanim zaczniesz demontowaé swdj kod, skopiuj go
do innego pliku. Nastepnie mozesz z powrotem wklejaé po trochu kawatki kodu.

1.12. Podréz do krainy rozwoju

W miare gdy zagtebiasz sie w kolejne czesci ksiazki, nie bdj sie, jedli za pierwszym razem przedstawiane
koncepcje nie bedg sie wydawaty tworzy¢ logicznej catoséci. Gdy uczyte$ sie méwié, to przez kilka pierwszych
lat dla nikogo nie stanowifo problemu, Zze po prostu wydawates$ stodkie odgtosy chichotania. | nie byt to
problem, ze przejscie od prostego stownictwa do prostych zdan zajeto ci sze$¢ miesiecy, a przejécie od zdan
do akapitéw jeszcze 5-6 lat, a potem jeszcze kilka dodatkowych zajeto samodzielne pisanie interesujacych i
spdjnych opowiadan.

Chcemy, aby$ nauczyt sie jezyka Python znacznie szybciej, wiec w nastepnych kilku rozdziatach uczymy
wszystkiego po trochu w tym samym czasie. To jest tak, jakby uczy¢ sie nowego jezyka, ktdérego przyswojenie
i zrozumienie wymaga czasu zanim postugiwanie sie nim stanie sie naturalne. Prowadzi to do pewnego
zamieszania, gdy odkrywamy i powracamy do tematéw, tak aby$ mégt zobaczyé petny obraz, podczas gdy
jednoczesnie definiujemy mate fragmenty skfadajace sie na ten petny obraz. Ksigzka jest napisana w sposéb
liniowy i jesli bierzesz udziat w kursie, to bedzie on réwniez przebiegat w sposéb liniowy, ale nie wahaj sie
podchodzi¢ do materiatu bardzo nieliniowo. Zajrzyj do kolejnych i poprzednich rozdziatéw i czytaj je bez stresu.
Przegladajac bardziej zaawansowany materiat bez petnego zrozumienia szczegdtdéw, mozesz lepiej zrozumieé
pytanie “dlaczego?”, ktére czesto pojawia sie w programowaniu. Przegladajac wczedniejszy materiat, a nawet
powtarzajac poprzednie ¢wiczenia, zdasz sobie sprawe, ze faktycznie nauczyte$ sie juz bardzo wielu rzeczy,
nawet jesli aktualny materiat wydaje sie nieco nieprzystepny.

Zwykle gdy uczysz sie swojego pierwszego jezyka programowania, zdarza sie kilka wspaniatych chwil typu
“aha!”, w ktérych mozesz oderwaé wzrok od dtuta, ktérym rzezbisz w skale; mozesz odej$¢ na bok i zobaczy¢,
ze rzeczywiscie tworzysz piekna rzezbe.

Jesli co$ wydaje sie szczegdlnie trudne, to zazwyczaj nie ma sensu zarywa¢ catej nocy i skupiaé sie tylko na
tym. Zréb sobie przerwe, zdrzemnij sie, zjedz przekaske, wyjasnij komu$ (lub swojemu psu), z czym masz
problem, a potem wré¢ do tego ze Swiezym umystem. Zapewniam Cie, ze kiedy juz nauczysz sie z tej ksigzki
koncepcji programowania, to spojrzysz wstecz i zobaczysz, ze wszystko byto naprawde tatwe i eleganckie, i
tylko przyswojenie tego zajeto Ci troszke czasu.
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1.13. Stowniczek

btad Pomytka w programie.

btad semantyczny Btad w programie, ktéry zmusza go do zrobienia czego$ zupetnie innego, niz zaktadat
programista.

funkcja print() Instrukcja, ktéra powoduje, ze interpreter Pythona wyswietla dang warto$¢ na ekranie.

interpretowanie Uruchomienie programu napisanego w jezyku wysokiego poziomu poprzez translacje w danym
momencie jednej linii kodu.

jezyk niskiego poziomu Jezyk programowania, ktéry jest zaprojektowany, by komputer mégt go tatwo
uruchomié¢; czasem nazywany “kodem maszynowym” lub “jezykiem asemblera”.

Jjezyk wysokiego poziomu Jezyk programowania taki jak Python, ktéry jest zaprojektowany, aby byt tatwy
dla ludzi do czytania i pisania.

kod maszynowy Jezyk najnizszego poziomu dla oprogramowania, ktéry jest bezposrednio uruchamiany przez
procesor (CPU).

kod zrédtowy Program napisany w jezyku wysokiego poziomu.

kompilacja Ttumaczenie za jednym zamachem programu napisanego w jezyku wysokiego poziomu do jezyka
niskiego poziomu w celu jego pdzniejszego uruchomienia.

pamiec gtéwna Przechowuje programy i dane. Pamie¢ gtéwna traci wszystkie swoje informacje, gdy komputer
zostanie wytaczony.

pamiec¢ pomocnicza Przechowuje programy i dane oraz zachowuje ich informacje, nawet gdy komputer
zostanie wytaczony. Zasadniczo wolniejsza od pamieci gtéwnej. Przyktadami pamieci pomocniczej moga
by¢ dyski twarde oraz pamie¢ flash w pamieciach USB/pendrive.

parsowanie Sprawdzanie tekstu i analizowanie jego struktury sktadniowe;j.

procesor Serce kazdego komputera. Jest to to, co uruchamia oprogramowanie, ktére piszemy; czasem
wystepuje pod nazwa “CPU".

program Zbidr instrukcji, ktére okreslaja obliczenia.

przenoszalno$¢ Cecha programu, ktéra pozawala na jego uruchomienia na wiecej niz jednym komputerze.

rozwigzywanie probleméw Proces formutowania problemu, znajdowania rozwigzania i wyrazania tego roz-
wigzania.

semantyka Znaczenie programu.

tryb interaktywny Spos6b uzywania interpretera Pythona poprzez pisanie komend i wyrazen w wierszu
polecen za znakiem zachety.

znak zachety Pojawia sie, gdy program wyswietla wiadomo$¢, i wstrzymuje swoje dziatanie, by uzytkownik
mogt wprowadzi¢ dane wejSciowe do programu.

1.14. Cwiczenia

Cwiczenie 1. Jaka role petni w komputerze pamie¢ pomocnicza?

a. Wykonuje wszystkie obliczenia i logike programu.

b. Pobiera strony z internetu.

c. Przechowuje informacje przez dtuzszy czas, nawet po wytaczeniu sprzetu.
d. Pobiera dane wejSciowe od uzytkownika.

Cwiczenie 2. Czym jest program?
Cwiczenie 3. Jaka jest réznica miedzy kompilatorem a interpreterem?

Cwiczenie 4. Ktéra z ponizszych opcji zawiera “kod maszynowy”?

Interpreter Pythona.
Klawiatura.

Kod Zrédtowy Pythona.
Dokument edytora tekstu.

&0 ow
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Cwiczenie 5. Co jest nie tak w ponizszym kodzie?

>>> primt 'Witaj Swiecie!'
File "<stdin>", line 1
primt 'Witaj Swiecie!'

SyntaxError: invalid syntax
>>>

Cwiczenie 6. Gdzie w komputerze bedzie przechowywana zmienna x po wykonaniu ponizszej linijki kodu
Pythona?

x = 123

W procesorze.

W pamiegci gtéwne;.

W pamigci pomocnicze;.
W urzadzeniach wejscia.
W urzadzeniach wyjscia.

® o0 oW

Cwiczenie 7. Co wyswietli ponizszy program?

x = 43
x = x + 1
print (x)

a. 43

b. 44

c.x+ 1

d. Bfad, poniewaz x = x + 1 tamie reguty matematyki.

Cwiczenie 8. Wyjasnij kazdy z ponizszych elementéw na przyktadzie mozliwosci cztowieka:

procesor,
pamieé gtéwna,
pamie¢ pomocnicza,
urzadzenie wejscia,
urzadzenie wyjscia.

® o0 oo

Np. “Czym mogtby byé procesor w kontekscie cztowieka?".

Cwiczenie 9. W jaki sposéb naprawisz “Syntax Error” (btad sktadniowy)?



Rozdziat 2

Zmienne, wyrazenia i instrukcje

2.1. Wartosci i typy

Wartos¢ jest jedng z podstawowych rzeczy, z ktérymi pracuje program. Wartosci, takie jak litery czy cyfry,
ktére widzieliSmy do tej pory, to np. 6 i “Witaj Swiecie!”.

Wartoéci te naleza do réznych typdw: 6 jest liczba catkowity, a “Witaj Swiecie!” jest napisem, tekstem,
ciagiem znakow lub faricuchem znakéw (ang. string). Ty (i interpreter) mozesz rozpoznaé napisy, poniewaz
sg one zawarte miedzy apostrofami lub w cudzystowie.

Do uruchomienia interpretera w terminalu lub wierszu polecef uzywamy komendy python3:

$ python3
>>>

Funkcja print (), poza wyswietlaniem tekstu, dziata réwniez w przypadku liczb catkowitych:

>>> print (4)
4

Jesli nie jeste$ pewien, jaki typ ma dana wartoé¢, interpreter moze Ci to podpowiedzieé:

>>> type('Witaj Swiecie!')
<class 'str'>

>>> type (17)

<class 'int'>

Nic dziwnego, ze napisy (ang. strings) naleza do tekstowego typu danych str, a liczby catkowite (ang.
integers) naleza do typu int. Mniej oczywiste jest, ze liczby z kropka dziesietng nalezg do typu float; liczby
te s reprezentowane w formacie nazywanym liczbg zmiennoprzecinkowa' (ang. floating point):

>>> type(3.2)
<class 'float'>

A co z takimi warto$ciami jak '17' i '3.2'? Wygladaja one jak liczby, ale tak jak napisy, sa zawarte miedzy
apostrofami:

>>> type('17"')
<class 'str'>
>>> type('3.2")
<class 'str'>

IMimo ze nazwa wskazuje na uzywanie przecinka i tak tez robimy na co dzieh w polskim zapisie, podczas programowania
uzywamy kropki.
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Sa to napisy.

Gdy wpiszesz duzg liczbe catkowita, by¢ moze ulegniesz pokusie uzycia przecinkdw miedzy grupami trzycyfro-
wymi, np. jak w przypadku 1,000,000.2 W Pythonie nie jest to poprawna liczba catkowita, ale sam zapis jest
catkowicie prawidtowy:

>>> print (1,000,000)
1 00

Céz, nie tego sie spodziewaliSmy! Python interpretuje 1,000,000 jako oddzielony przecinkami ciag liczb
catkowitych, ktére wypisuje pooddzielane spacjami.

Jest to pierwszy przyktad omawianego wczesniej btedu semantycznego: kod dziata bez generowania komunikatu
o btedzie, ale nie robi tego, co “powinien” robic.

2.2. Zmienne

Jedna z najwazniejszych cech jezyka programowania jest zdolno$¢ do operowania zmiennymi. Zmienna jest
nazwa, ktéra odnosi sie do wartosci.

Instrukcja przypisania tworzy nowe zmienne i nadaje im wartosci:

>>> message = 'A teraz coS$ z zupeinie innej beczki
>>> n = 17
>>> pi = 3.1415926535897931

Powyzszy przyktad sktada sie z trzech przypisan. Pierwszy wiersz przypisuje napis do nowej zmiennej o nazwie
message; drugi przypisuje liczbe catkowitg 17 do n; trzeci przypisuje (przyblizong) warto$¢ 7 do pi.

Aby wyswietli¢ warto$¢ zmiennej, mozesz skorzysta¢ z funkcji print():

>>> print(n)

17

>>> print (pi)
3.141592653589793

Typ zmiennej jest typem wartosci, do ktérej sie odnosi:

>>> type(message)
<class 'str'>
>>> type(n)
<class 'int'>
>>> type(pi)
<class 'float'>

2.3. Nazwy zmiennych i stfowa kluczowe

Programisci zazwyczaj wybieraja dla swoich zmiennych nazwy, ktére s3 sensowne i opisuja, do czego dana
zmienna jest uzywana.

Nazwy zmiennych moga by¢ dowolnie dtugie. Moga zawiera¢ zaréwno litery, jak i cyfry, ale nie moga zaczynac
sie od cyfry. Uzycie duzych liter jest poprawne, ale lepiej jest zacza¢ nazwy zmiennych od matej litery (pdzniej
zobaczymy dlaczego).3

Znak podkreslenia ( _ ) moze pojawié sie w nazwie. Jest on czesto uzywany w nazwach zawierajacych wiele
stéw, takich jak moje_imie lub predkosc_jaskolki_bez_obciazenia. Nazwy zmiennych moga zaczynaé sie od

2 Jest to zapis czeéciej stosowany w USA.
3Co prawda w nazwach zmiennych mozna tez uzywaé np. polskich znakéw diakrytycznych, ale lepiej trzymaé sie przyjetej w
Srodowisku programistéw konwencji i ich nie uzywadé.
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znaku podkreslenia, ale generalnie tego unikamy (chyba ze piszemy kod biblioteki, ktéra docelowo bedzie
uzywana przez inne osoby).

Jesli nadasz zmiennej niepoprawng nazwe, otrzymasz btad sktadniowy:

>>> 76trombones = 'big parade'
SyntaxError: invalid syntax

>>> more@ = 1000000

SyntaxError: invalid syntax

>>> class = 'Advanced Theoretical Zymurgy'
SyntaxError: invalid syntax

7T6trombones jest niepoprawne, poniewaz zaczyna sie od cyfry. more@ jest niepoprawne, poniewaz zawiera
niepoprawny znak @. Ale co jest ztego w class?

Okazuje sie, ze class jest jednym ze stéw kluczowych Pythona.* Interpreter uzywa stéw kluczowych do
rozpoznania struktury programu, przez co nie mozna ich uzywaé jako nazw zmiennych.

Python ma zarezerwowanych 35 stéw kluczowych:

and del from None True

as elif global nonlocal try

assert else if not while
break except import or with
class False in pass yield
continue finally is raise async
def for lambda return awvait

By¢ moze zechcesz miec te liste gdzie$ pod reka. Jedli interpreter zgtasza uwagi dotyczace jednej z Twoich
zmiennych i nie wiesz dlaczego, sprawdz, czy jej nazwa jest na tej liscie.

2.4. Instrukcje

Instrukcja jest jednostka kodu, ktéra moze wykona¢ interpreter Pythona. WidzieliSmy ich dwa rodzaje: print()
jako wyrazenie oraz przypisanie.

Gdy w trybie interaktywnym wpiszesz jaka$ instrukcje, to interpreter ja wykona i wyswietli wynik (o ile taki
istnieje).

Skrypt zazwyczaj zawiera sekwencje instrukcji. Jezeli istnieje wiecej niz jedna instrukcja, wyniki pojawiaja sie
jeden po drugim podczas wykonywania kolejnych instrukcji.

Np. ponizszy skrypt:
print (1)

x = 2
print (x)

zwraca nastepujacy wynik:

Instrukcja przypisania nie zwraca zadnych wynikéw.

4W poprzednim rozdziale nazywaliémy je sfowami zastrzezonymi jezyka Python; nazwa tego zbioru stéw nie jest dla nas istotna;
po prostu chcemy podkresli¢, ze pewna grupa stéw ma szczegdlne znaczenie dla interpretera.
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2.5. Operatory i operandy

Operatory s3 specjalnymi symbolami, ktére reprezentujg obliczenia, takie jak dodawanie i mnozenie. Wartosci,
na ktérych operator jest stosowany, s3 nazywane operandami. Przygotujmy dwie zmienne:

hour = 3
minute = 40

Operatory +, -, *, / i *x wykonuja odpowiednio dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie i potegowanie,
jak w ponizszych przyktadach:

20+32

hour -1

hour *60+minute
minute /60

5% %2

(5+9) *(15-7)

Jesli pisate$ programy w Pythonie 2, to musisz wiedzieé, ze w Pythonie 3 nastgpita zmiana w operatorze
dzielenia. W Pythonie 3 wynik takiego dzielenia jest wynikiem zmiennoprzecinkowym:

>>> minute = 59
>>> minute/60
0.9833333333333333

Operator dzielenia w Pythonie 2 dzielitby dwie liczby catkowite i obcinatby wynik do liczby catkowitej:

>>> minute = 59
>>> minute/60
0

Aby uzyskaé taki sam wynik w Pythonie 3, nalezy uzyé dzielenia catkowitoliczbowego //, zaokraglajacego w
dét:

>>> minute = 59
>>> minute//60
0

W Pythonie 3 dzielenie liczb catkowitych dziata tak, jakby$ wprowadzit wyrazenie na kalkulatorze.

2.6. Wyrazenia

Wyrazenie jest kombinacja wartosci, zmiennych i operatoréw. Wartos¢ sama w sobie jest uwazana za wyrazenie,
podobnie jak zmienna, a wiec wszystkie ponizsze przyktady sa poprawnymi wyrazeniami (przy zatozeniu, ze
zmiennej x przypisano wczesdniej jakaé warto$¢ liczbowa):

17
X
x + 17

Jesli wpiszesz wyrazenie w trybie interaktywnym, interpreter dokona jego ewaluacji (wartosciowania) i wyswietli
wynik:

>>> 1 + 1
2

Natomiast w skrypcie wyrazenie samo w sobie nic nie robil Dla poczatkujacych jest to czesty powdd
konsternacji.
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Cwiczenie 1. Wpisz nastepujace wyrazenia w interpreterze Pythona, tak aby zobaczy¢ co one robia:

MW XKoo
+

2.7.

= o,

Kolejno$¢ wykonywania dziatan

Kiedy w danym wyrazeniu pojawia sie wiecej niz jeden operator, kolejno$¢ ewaluacji zalezy od zasad pierw-
szenstwa. W przypadku operatoréw matematycznych, Python stosuje konwencje matematyczna. Akronim
PEMDAS jest przydatnym sposobem na zapamietanie tych regut:

Nawiasy okragfe (ang. Parentheses) maja najwyzszy priorytet i moga by¢ uzyte do wymuszenia ewaluacji
wyrazenia w pozadanej kolejnosci. Poniewaz wyrazenia w nawiasach sg ewaluowane jako pierwsze,
2 * (3-1) to 4, a (1+1)*x(5-2) to 8. Mozesz réwniez uzyé nawiaséw aby wyrazenie byto tatwiejsze do
odczytania, tak jak np. w (minute * 100)/ 60, nawet jesli nie zmienia to wyniku.

Potegowanie (ang. Exponentiation) ma kolejny najwyzszy priorytet, wiec 2#x1+1 to 3, a nie 4, a 3%1%%3
to 3, a nie 27.

Mnozenie (ang. Multiplication) i dzielenie (ang. Division) maja ten sam priorytet, ktéry jest wyzszy niz
dodawanie (ang. Addition) i odejmowanie (ang. Subtraction), ktére réwniez maja ten sam priorytet.
Tak wiec 2%3-1 to 5, a nie 4, a 6+4/2 to 8, a nie 5.

Operatory z takim samym pierwszestwem sg ewaluowane od lewej strony do prawej. Tak wiec wyrazenie
5-3-1 to 1, a nie 3, poniewaz 5-3 jest wyliczane najpierw, a potem 1 jest odejmowane od 2.

W razie watpliwosci zawsze umieszczaj nawiasy w swoich wyrazeniach, tak aby upewni¢ sie, ze obliczenia
zostaty wykonane w zamierzonej kolejnosci.

2.8.

Operator modulo

Operator modulo dziata na liczbach catkowitych i zwraca reszte po podzieleniu pierwszego operandu przez

drugi.

W Pythonie operator modulo jest znakiem procentu (%). Sktadnia jest taka sama jak w przypadku

innych operatoréw:

>>>
>>>
2
>>>
>>>
1

quotient = 7 // 3
print (quotient)

remainder = 7 % 3
print (remainder)

Tak wiec 7 podzielone przez 3 to 2 z reszta 1.

Operator modulo okazuje sie by¢ zaskakujaco uzyteczny. Na przyktad mozesz sprawdzié, czy jedna liczba jest
podzielna przez druga: jesli x % y wynosi zero, to x jest podzielne przez y.

Mozesz réwniez wyodrebnié ostatniag cyfre liczby catkowitej. Na przyktad x % 10 zwraca ostatnig cyfre po
prawej stronie z x (w systemie dziesietnym). Podobnie x % 100 zwraca dwie ostatnie cyfry.

2.9.

Operacje na napisach

Operator + dziata z napisami, ale nie jest to dodawanie w sensie matematycznym. Zamiast tego wykonuje on
konkatenacje, co oznacza “sklejenie” napiséw poprzez ich ztaczenie. Na przyktad:
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>>> first = 10

>>> second = 15

>>> print(first + second)
25

>>> first = '100'

>>> second = '150'

>>> print(first + second)
100150

Operator * pracuje réwniez z napisami, powielajac zawarto$¢ napisu tyle razy ile wynosi warto$¢ liczby catkowite;.
Na przyktad:

>>> first = 'Test '

>>> second = 3

>>> print(first * second)
Test Test Test

2.10. Proszenie uzytkownika o wprowadzenie danych

Czasami chcielibySmy ustawi¢ warto$¢ zmiennej poprzez pobranie tej wartoéci od uzytkownika za pomoca
jego klawiatury. Python udostepnia wbudowang funkcje o nazwie input (), ktéra pobiera dane z klawiatury®.
Gdy funkcja ta jest wywotywana, program zatrzymuje sie i czeka, az uzytkownik co$ wpisze. Gdy uzytkownik
nacisnie klawisz <Enter>, program wznawia dziatanie, a input () zwraca jako napis to, co wpisat uzytkownik.

>>> inp = input ()
Jakies§ bzdury
>>> print (inp)
Jakies bzdury

Przed otrzymaniem danych wejSciowych od uzytkownika, dobrze jest wyswietli¢ komunikat informujacy
uzytkownika o tym, co nalezy wprowadzi¢. Mozesz przekazaé napis do input (), ktéry zostanie wyswietlony
uzytkownikowi przed wstrzymaniem dziatania na czas wprowadzania danych:

>>> name = input('Jak masz na imie?\n')
Jak masz na imie?

Chuck

>>> print (name)

Chuck

Sekwencja \n na kornicu komunikatu reprezentuje nowa linie (ang. new line), specjalny znak, ktéry powoduje
przejscie do nowej linii. Z tego powodu dane wprowadzane przez uzytkownika znajduja sie pod komunikatem.

Jesli oczekujesz od uzytkownika wprowadzenia liczby catkowitej, mozesz sprébowaé przekonwertowaé zwracana
warto$¢ na int, uzywajac funkgcji int():

>>> prompt = 'Jaka jest predkoS¢ lotu jaskotki bez obcigzenia?\n'
>>> speed = input (prompt)

Jaka jest predkos¢ lotu jaskoiki bez obcigzenia?

17

>>> int (speed)

17

>>> int (speed) + 5

22

Ale jesli uzytkownik wpisze co$ innego niz ciag cyfr, otrzymasz btad:

5W Pythonie 2 funkcja ta nazywa sie raw_input ().
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>>> speed = input (prompt)

Jaka jest predkosS¢ lotu jaskotki bez obcigzenia?
Jakiej jaskotrki? Afrykanskiej czy europejskiej?

>>> int (speed)

ValueError: invalid literal for int() with base 10:

Zobaczymy pézniej, jak poradzi¢ sobie z tego typu btedami.

2.11. Komentarze

W miare jak programy staja sie coraz wieksze i bardziej skomplikowane, réwnolegle staja sie tez coraz trudniejsze
do odczytania. Formalne jezyki sa skomplikowane, wiec zwykle trudno jest rzuci¢ okiem na kawatek kodu i
zrozumieé, co on robi lub dlaczego to robi.

Z tego powodu dobrym pomystem jest dodawanie do programéw notatek (pisanych w jezyku naturalnym)
wyjasniajacych, co robi program. Te notatki nazywane sa komentarzami, a w Pythonie zaczynaja sie od
symbolu #:

minute = 30

percentage = (minute * 100) / 60

W tym przypadku komentarz pojawia sie samodzielnie w linii. Mozesz réwniez umiesci¢ komentarz na koncu
wiersza:

percentage = (minute * 100) / 60

Wszystko od # do korca linii jest ignorowane; nie ma to zadnego wptywu na program.

Komentarze sg najbardziej przydatne wtedy, gdy dokumentuja nieoczywiste cechy kodu. Rozsadne jest zatozenie,
ze osoba czytajaca kod moze doj$¢ do tego co robi kod; o wiele bardziej przydatne jest wyjasnienie dlaczego
to robi.

Ponizszy komentarz w kodzie jest zbedny i bezuzyteczny:
v = 5

Natomiast ten komentarz zawiera przydatne informacje, ktérych nie ma w kodzie:
v =5

Dobre nazwy zmiennych moga zmniejszyé potrzebe komentarzy, ale dtugie nazwy moga sprawi¢, ze ztozone
wyrazenia beda trudne do odczytania, wiec trzeba tutaj iS¢ na pewien kompromis.

2.12. Wybér mnemonicznych nazw zmiennych

Tak dtugo, jak stosujesz sie do prostych zasad nazewnictwa zmiennych i unikasz kluczowych (zastrzezonych)
stéw Pythona, masz duzy wybér przy nadawaniu nazw swoim zmiennym. Na poczatku moze to utrudniaé
zaréwno czytanie, jak i pisanie kodu programu. Na przyktad, nastepujace trzy programy sa identyczne pod
wzgledem tego, co robia, ale bardzo rézne, gdy je czytasz i starasz sie zrozumieé.

a = 35.0
b = 12.50
c = a *xb

print (c)
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hours = 35.0

rate = 12.50

pay = hours * rate
print (pay)

x1q3z9ahd 35.0

x1q3z9afd 12.50

x193p9afd = x193z9%ahd * x1q3z9afd
print (x193p9afd)

Interpreter Pythona widzi wszystkie trzy programy jako doktadnie takie same, ale ludzie widza i rozumieja te
programy zupetnie inaczej. Ludzie najszybciej zrozumiejg zamiary drugiego programu, poniewaz programista
wybrat nazwy zmiennych, ktére odzwierciedlaja jego intencje dotyczace danych, ktére beda przechowywane w
kazdej z nich.

Te madrze wybrane nazwy zmiennych nazywamy “mnemonicznymi nazwami zmiennych”. Stowo mnemonika
oznacza “zespét sposobéw utatwiajacych zapamietywanie nowego materiatu”®. Wybieramy mnemoniczne
nazwy zmiennych po to, aby pomdc sobie przypomnie¢ dlaczego stworzyliSmy dang zmiennga.

Mimo ze to wszystko brzmi Swietnie i bardzo dobrym pomystem jest uzywanie mnemonicznych nazw zmiennych,
to moga one przeszkadzaé poczatkujacemu programiscie w analizowaniu i rozumieniu kodu. Dzieje sie tak
dlatego, ze poczatkujacy nie zapamietali jeszcze zastrzezonych stéw (jest ich “tylko” kilkadziesiat) i czasami
zmienne o nazwach zbyt opisowych zaczynajg wygladaé jak cze$¢ jezyka, a nie jak dobrze dobrane nazwy
zmiennych.

Spéjrzmy na ponizszy przyktadowy kod Pythona, ktéry przechodzi w petli po pewnych danych. Wkrétce
zajmiemy sie petlami, ale na razie postarajmy sie tylko zgadnaé, co oznacza ten kod:

for word in words:
print (word)

Co tu sie dzieje? Ktoére z tokendw (for, word, in itp.) s3 stowami zastrzezonymi, a ktére s3 tylko nazwami
zmiennych? Czy Python rozumie zapis words na poziomie fundamentalnym? Poczatkujacy programisci maja
problem z oddzieleniem tych czesci kodu, ktére musza by¢ takie same jak w tym przyktadzie, od tych, ktére
po prostu sa wyborem dokonywanym przez programiste.

Ponizszy kod jest odpowiednikiem powyzszego kodu:

for slice in pizza:
print (slice)

Poczatkujacemu programiscie tatwiej jest spojrze¢ na ten kod i dowiedzieC sie, ktére czesci sa zastrzezonymi
stowami zdefiniowanymi przez Pythona, a ktére s3 po prostu nazwami zmiennych wybranymi przez programiste.
Jest catkiem zrozumiate, ze Python nie ma podstawowego pojecia o pizzy i jej kawatkach oraz o tym, ze pizza
sktada sie z zestawu jednego lub wiecej kawatkdw.

Ale jesli nasz program naprawde zajmuje sie odczytywaniem danych i szukaniem w nich stéw, pizza i slice to
bardzo niemnemoniczne nazwy zmiennych. Wybranie ich jako nazw zmiennych odwraca uwage od znaczenia
programu.

Dos$¢ szybko zapamietasz najczestsze zastrzezone stowa i zaczniesz widzie¢, jak atakuja Twoje oczy:

Czesci kodu, ktére sa zdefiniowane przez Pythona (for, in, print i :) s3 tutaj pogrubione, a zmienne wybrane
przez programiste (word i words) — nie. Wiele edytoréw tekstu jest Swiadomych sktadni Pythona i inaczej
pokoloruje zastrzezone stowa, tak aby poméc Ci odrézni¢ zmienne od zastrzezonych stéw. Po pewnym czasie
zaczniesz biegle czytaé kod Pythona i bedziesz szybko okredlaé, co jest zmienng, a co stowem zastrzezonym.”

Shttps://sjp.pwn.pl/sjp/mnemotechnika;2568165.html

"Dodatkowo warto zwrécié uwage, ze zgodnie z przyjeta konwencja programistyczna nazwy zmiennych oraz komentarze
powinny byé w jezyku angielskim. Podczas realizacji tego kursu nie ma to wiekszego znaczenia, gdyz tutaj programy piszemy dla
siebie, jednak warto o tym pamietaé w przysztosci podczas tworzenia bardziej zaawansowanych programéw.
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2.13. Debugowanie

W tym momencie najbardziej prawdopodobnym btedem sktadniowym jest niepoprawna nazwa zmiennej, np.
class i yield, ktére s3 stowami zastrzezonymi, lub odd~job i US$, ktére zawieraja niedozwolone znaki.

Jesli umiescisz spacje w nazwie zmiennej, Python pomysli, Zze s3 to dwa operandy bez operatora:

>>> bad name = 5
SyntaxError: invalid syntax

W przypadku btedéw sktadniowych komunikaty o btedach nie sg zbyt pomocne. Najczestszym komunikatem
jest SyntaxError: invalid syntax. Czasem jednak mozna trafi¢ na bardziej pomocny komunikat o btedzie
sktadniowym:

>>> month = 09
File "<stdin>", line 1
month = 09

SyntaxError: leading zeros in decimal integer literals are not permitted;
use an Oo prefix for octal integers

Widzimy tutaj, ze zera wiodace w liczbach catkowitych sa niedozwolone, a Python podpowiada, ze byé moze
chodzi nam o zapis w systemie ésemkowym, gdzie liczby zaczynaja sie od Oo.

Btad wykonania (ang. runtime error), ktéry moze Ci sie zdarzaé najczesciej, to “uzycie przed definicja”, co
oznacza prébe uzycia zmiennej przed przypisaniem wartosci. Moze do tego dojs¢, gdy btednie wpiszesz nazwe
zmiennej:

>>> principal = 327.68
>>> interest = principle * rate
NameError: name 'principle' is not defined

W nazwach zmiennych wielko$¢ liter jest rozrézniana, wiec LaTeX nie jest tym samym co latex.

W tym momencie najbardziej prawdopodobng przyczyng btedu semantycznego jest kolejnos¢ operacji. Przygo-
tujmy zmienng pi:

>>> pi = 3.14
Na przyktad, aby obliczy¢ 1/27, mozna pokusi¢ sie o napisanie:
>>> 1.0 / 2.0 * pi

Ale dzielenie wykonuje sie pierwsze, wiec dostatby$ w rezultacie 7/2, a to nie to samo! Nie ma mozliwosci, by
Python wiedziat, co chciate$ napisa¢, wiec w tym przypadku nie dostaniesz komunikatu o btedzie; po prostu
dostaniesz zt3 odpowiedz.

2.14. Stowniczek

ewaluacja Uproszczenie wyrazenia poprzez wykonanie operacji w celu uzyskania pojedynczej wartosci; inaczej
wartosciowanie.

instrukcja Cze$¢ kodu, ktéra reprezentuje polecenie lub akcje. Jak dotad polecenia, ktére widzieliSmy, to
przypisania i wyrazenie print().

kolejno$¢ wykonywania dziatan Zbiér zasad regulujacych kolejnos¢ ewaluacji wyrazen obejmujacych wiele
operatoréw i operanddw.

komentarz Informacja w programie, ktéra jest przeznaczona dla innych programistéw (lub oséb czytajacych
kod zrédfowy) i nie ma wptywu na wykonanie programu.

konkatenacja Potaczenie (sklejenie) dwoch napiséw.
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liczba catkowita Typ danych int, ktéry reprezentuje liczby catkowite.

liczba zmiennoprzecinkowa Typ danych float, ktdry reprezentuje liczby z czeSciami utamkowymi.

mnemonika Pomoc pamieciowa. Czesto nadajemy zmiennym nazwy mnemoniczne, tak aby tatwiej zapamietad,
co jest przechowywane w zmiennej.

napis Typ danych str, ktéry reprezentuje sekwencje znakéw; inaczej tekst, cigg znakdw lub tancuch znakéw.

operand Jedna z wartoéci, na ktérej dziata operator.

operator Specjalny symbol, ktéry reprezentuje proste obliczenie, np. takie jak dodawanie, mnozenie lub
konkatenacje ciggdw.

operator modulo Operator oznaczony znakiem procentu (%), ktéry dziata na liczbach catkowitych i zwraca
reszte, gdy jedna liczba jest dzielona przez druga.

przypisanie Instrukcja, ktéra przypisuje warto$¢ zmienne;j.

stowo kluczowe Zastrzezone stowo, ktére jest uzywane przez kompilator/interpreter do przetwarzania pro-
gramu; nie mozna uzywac stéw kluczowych, np. takich jak if, def i while jako nazw zmiennych.

typ Kategoria wartosci. Typy, ktére widzieliSmy do tej pory, to liczby catkowite (typ int), liczby zmiennoprze-
cinkowe (typ float) oraz napisy (typ str).

warto$¢ Jedna z podstawowych jednostek danych, takich jak liczba lub napis, ktéra operuje program.

wyrazenie Kombinacja zmiennych, operatoréw i wartosci, ktéra reprezentuje pojedyncza warto$é¢ wyniku.

zmienna Nazwa, ktéra odnosi sie do wartosci.

2.15. Cwiczenia

Cwiczenie 2. Napisz program, ktéry wykorzystuje funkcje input () do poproszenia uzytkownika o jego imie, a
nastepnie przywita go, uzywajac jego imienia.

Podaj swoje imie¢: Chuck
Witaj Chuck!

Cwiczenie 3. Napisz program, ktéry wyéwietli uzytkownikowi pytanie o liczbe godzin pracy i stawke za
godzine w celu obliczenia wynagrodzenia.

Podaj liczbe godzin: 39
Podaj stawke godzinowag: 28.75
Wynagrodzenie: 1121.25

Na razie nie bedziemy sie martwi¢ o to, by nasze wynagrodzenie miato doktadnie dwie cyfry po przecinku. Jesli
chcesz, mozesz pobawic¢ sie¢ wbudowang funkcja Pythona round (), tak aby prawidtowo zaokragli¢ wynagrodzenie
do dwdch miejsc po przecinku.

Cwiczenie 4. Zatézmy, ze wykonujemy nastepujace instrukcje przypisania:

width = 17
height = 12.0

Dla kazdego z ponizszych wyrazen podaj warto$¢ wyrazenia i oraz typ (wartosci wyrazenia).

1. width//2
2. width/2.0
3. height/3

4.1 +2 %5

Aby sprawdzi¢ swoje odpowiedzi, uzyj interpretera Pythona.

Cwiczenie 5. Napisz program, ktéry prosi uzytkownika o podanie temperatury w skali Celsjusza, przelicza ja
na skale Fahrenheita i wySwietla przeliczong temperature.



Rozdziat 3

Wykonanie warunkowe

3.1. Woyrazenia logiczne

Wyrazenie logiczne to wyrazenie, ktére jest prawdziwe lub fatszywe. Ponizsze przyktady uzywaja operatora ==,
ktéry poréwnuje dwa operandy i zwraca True, jesli s3 one réwne, lub False w przeciwnym wypadku:

True i False s3 specjalnymi warto$ciami, ktére naleza do klasy bool; nie s3 one napisami:

>>> type(True)
<class 'bool'>
>>> type(False)
<class 'bool'>

Operator == jest jednym z operatoréw poréwnania; pozostate to:

x I=y

X >y

x <y

X >=y

x <=y

X is y

X is not y

Cho¢ powyzsze operacje pewnie juz znasz, symbole uzywane przez Pythona réznia sie od symboli matematycz-
nych. Czestym btedem jest uzycie pojedynczego znaku réwnosci (=) zamiast znaku podwdjnej réwnosci (==).
Pamietaj, ze = jest operatorem przypisania, a == jest operatorem poréwnania. Nie ma znakéw takich jak =<
lub =>.

3.2. Operatory logiczne

Istnieja trzy operatory logiczne: and, or i not. Semantyka (znaczenie) tych operatoréw jest podobna do ich
znaczenia w jezyku angielskim. Na przyktad wyrazenie

x > 0 and x < 10

jest prawdziwe tylko wtedy, gdy warto$¢ zmiennej x jest wieksza niz 0 i mniejsza niz 10.
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print(‘x jest dodatnia’)

Rysunek 3.1. Logika instrukcji if

Wyrazenie n%2 == 0 or n%3 == 0 jest prawdziwe, jesli ktérykolwiek z tych warunkéw jest prawdziwy, tzn. jesli
liczba jest podzielna przez 2 fub 3.

Operator not neguje wyrazenie logiczne, wiec not (x > y) jest prawdziwe, jesli x > y jest fatszywe, tzn. jesli
warto$¢ x jest mniejsza lub réwna y.

Scislej méwiac, operandy operatoréw logicznych powinny byé¢ wyrazeniami logicznymi, ale Python nie jest tutaj
bardzo restrykcyjny. Kazda dodatnia liczba catkowita jest interpretowana jako “prawdziwa”.

>>> 17 and True
True

Taka elastyczno$¢ moze by¢ uzyteczna, ale istnieja pewne niuanse, ktére moga by¢é mylace. Lepiej ich unikaé,
dopdki nie bedziesz pewien, ze wiesz, co robisz.

3.3. Instrukcja warunkowa

Aby napisaé uzyteczny program, prawie zawsze potrzebujemy mozliwosci sprawdzenia pewnych warunkéw i
dostosowania do nich zachowania programu. Instrukcje warunkowe daja nam te mozliwo$¢. Najprostsza forma
jest instrukcja if:

if x >0
print('x jest dodatnia')

Wyrazenie logiczne po instrukcji if jest nazywane warunkiem. Konczymy wyrazenie if znakiem dwukropka
(:), a linia lub linie po wyrazeniu if s3 wciete.

Jesli warunek logiczny jest prawdziwy, to wykonywane jest wyrazenie we wcieciu. Jesli warunek logiczny jest
fatszywy, to wyrazenie we wcieciu jest pomijane.

Instrukcje if maja taka sama strukture jak definicje funkcji lub petle for!. Instrukcja sktada sie z linii nagtéwka,
ktéra korczy sie znakiem dwukropka (:), po ktérym nastepuje wciety blok (tzw. ciafo instrukcji if). Takie
instrukcje nazywane sg instrukcjami ztozonymi, poniewaz rozciagaja sie na wiecej niz jedna linie.

Nie ma goérnego ograniczenia co do liczby instrukcji, ktére moga pojawié sie w ciele instrukcji if, ale musi by¢
co najmniej jedna instrukcja. Czasami warto przygotowaé ciato if bez instrukcji (zazwyczaj jako miejsce na
kod, ktérego jeszcze nie napisate$). W takim przypadku mozesz uzy¢ pass, ktéry nie robi nic.

if x < 0
pass

Jesli wpiszesz instrukcje if w interpreterze Pythona, znak zachety zmieni sie z jodetki na trzy kropki, tak aby
wskazaé, ze jeste$ w Srodku bloku instrukcji:

>>> x = 3

Dowiemy sie o funkcjach w rozdziale 4, a o petlach w rozdziale 5.
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Nie @ Tak

print(‘x jest nieparzysta’) print(‘x jest parzysta’)

-

Rysunek 3.2. Logika if-else

>>> if x < 10:
print ('malutko')

malutko
>>>

Kiedy uzywasz interpretera Pythona, musisz zostawi¢ pusta linie na koncu bloku, bo w przeciwnym razie
Python zwréci bfad:

>>> x = 3
>>> if x < 10:
print ('malutko')
print ('zrobione')
File "<stdin>", line 3
print ('zrobione')

SyntaxError: invalid syntax

Pusta linia na koncu bloku instrukcji nie jest konieczna podczas pisania i wykonywania skryptu, ale moze
poprawi¢ czytelnos¢ Twojego kodu.

3.4. Wykonanie alternatywnego bloku kodu

Druga formg instrukcji if jest wykonanie alternatywne, w ktérym istniejg dwie mozliwosci i to warunek okresla,
ktéra z nich zostanie wykonana. Sktadnia wyglada nastepujaco:

if x%2 ==

print('x jest parzysta')
else

print ('x jest nieparzysta')

Jesli reszta z dzielenia x przez 2 jest réwna 0, to wiemy, ze zmienna x jest parzysta, a program wyswietli
stosowny komunikat. Jesli warunek jest fatszywy, to wykonywany jest drugi zestaw polecen.

Poniewaz warunek musi by¢ albo prawdziwy, albo fatszywy, doktadnie jedna z alternatyw zostanie wykonana.
Te alternatywy nazywane sg gateziami w przeptywie wykonania programu.

3.5. Warunki powigzane

Czasami mamy wiecej niz dwie mozliwo$ci i potrzebujemy wiecej niz dwéch gatezi. Jednym ze sposobéw na
wyrazenie takiej sytuacji jest warunek powiazany:

if x < y:
print('x jest mniejsza niz y')
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Tak
print(‘x jest mniejsza niz y’) ’—}
print(‘x jest wigksza niz y’) ’—>

Nie

print('x i y sg rowne’)

Rysunek 3.3. Logika if-elif

elif x > y:

print('x jest wieksza niz y')
else:

print('x i y sg rdéwne')

elif jest skrétem od else if. Tutaj réwniez wykonana zostanie doktadnie jedna gataz.

Nie ma ograniczenia co do liczby instrukcji elif. Jedli istnieje klauzula else, to musi ona by¢ na koncu (ale
samo jej pojawienie sie nie jest wymagane).

if choice == 'a':

print ('Zta odpowiedz')
elif choice == 'b':

print ('Dobra odpowiedz')
elif choice == 'c':

print ('Blisko, ale zle')

Kazdy warunek jest kolejno sprawdzany. Jesli pierwszy jest fatszywy, sprawdzany jest nastepny itd. Jesli jeden
z nich jest prawdziwy, to wykonywana jest odpowiadajaca mu gataz, a instrukcja jest konczona. Nawet jesli
wiecej niz jeden warunek jest prawdziwy, to tylko pierwszy z tych prawdziwych wykonuje swoja gataz kodu.

3.6. Warunki zagniezdzone

Jeden warunek moze by¢ réwniez zagniezdzony w innym. MogliSmy zapisa¢ przyktad z trzema gateziami w ten
sposéb:

if x ==
print('x i y sg rdwne')
else:
if x < y:
print ('x jest mniejsza niz y')
else:
print('x jest wieksza niz y')

Warunek zewnetrzny zawiera dwie gatezie. Pierwsza gataz zawiera prostg instrukcje. Druga gataz zawiera
kolejng instrukcje if, ktéra ma dwie wtasne gatezie. Te dwie gatezie to proste instrukcje, chociaz mogtyby by¢
réwniez instrukcjami warunkowymi.

Chociaz wciecie tych instrukcji sprawia, ze ich struktura jest widoczna, to jednak zagniezdzone instrukcje
warunkowe bardzo szybko staja sie trudne do odczytania. Ogdlnie rzecz biorac, jesli mozesz, to ich unikaj.

Operatory logiczne czesto sg sposobem na uproszczenie zagniezdzonych instrukcji warunkowych. Na przyktad
mozemy przepisaé nastepujacy kod za pomoca jednego warunku:
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Nie

v Tak Nie

print(‘x i y sg rowne’)

print(‘x jest mniejsza niz y’) print(‘x jest wigksza niz y’)

I A 4

o

Rysunek 3.4. Zagniezdzone instrukcje if

if 0 < x:
if x < 10:
print('x jest jednocyfrowag dodatnig liczba.')

Funkcja print () jest wywotywana tylko wtedy, gdy spetnimy oba warunki, wiec mozemy uzyskaé ten sam
efekt z operatorem and:

if 0 < x and x < 10:
print ('x jest jednocyfrowag dodatnig liczbag.')

3.7. tapanie wyjatkéw przy uzyciu try i except

Woczesniej widzieliSmy fragment kodu, w ktérym uzywaliSmy funkcji input () i int() do odczytania i prze-
tworzenia liczby catkowitej wprowadzonej przez uzytkownika. Widzieliémy tez, jak takie podejScie moze by¢
zdradzieckie:

>>> prompt = "Jaka jest predkos¢ lotu jaskotki bez obcigzenia?\n"
>>> speed = input (prompt)

Jaka jest predkos¢ lotu jaskoitki bez obcigzenia?

Jakiej jasko61ki? Afrykanskiej czy europejskiej?

>>> int (speed)

ValueError: invalid literal for int() with base 10:

>>>

Gdy wykonamy te polecenia w interpreterze Pythona, otrzymujemy od niego prosbe o wprowadzenie danych,
interpreter pomysli “ups!” i przejdzie do naszej nastepnej instrukgji.

Jezeli jednak umiescisz ten kod w skrypcie Pythona i wystapi btad, to Twdj skrypt natychmiast sie zatrzyma
w miejscu pojawienia sie btedu, wyswietlajac przy tym informacje z mechanizmu traceback, pozwalajacego
zobaczy¢ kolejne wywotania funkcji, ktére ostatecznie doprowadzity do wystapienia btedu. Po wystapieniu
btedu skrypt nie wykona kolejnych instrukgji.

Oto przyktadowy program do konwersji temperatury Fahrenheita na temperature Celsjusza:

inp = input('Podaj temperature w skali Fahrenheita: ')
fahr = float (inp)

cel = (fahr - 32.0) * 5.0 / 9.0

print (cel)

# Kod Zzrddiowy: https://pyde.pl/code3/fahren.py
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Jesli uruchomimy ten kod i podamy mu btedne dane wejsciowe, to program po prostu zakonczy sie niepowo-
dzeniem z niemitym komunikatem o bfedzie:

Podaj temperature w skali Fahrenheita: 72
22.22222222222222

Podaj temperature w skali Fahrenheita: fred
Traceback (most recent call last):

File "fahren.py", line 2, in <module>
fahr = float (inp)
ValueError: could not convert string to float: 'fred'

W Pythonie jest wbudowana warunkowa struktura wykonania polecen, ktéra obstuguje tego typu oczekiwane i
nieoczekiwane btedy, zwana “try / except”. ldea try i except polega na tym, ze wiesz, iz pewna sekwencja
instrukcji moze sprawi¢ problem i chcesz doda¢ kilka polecer do wykonania w przypadku wystapienia btedu.
Te dodatkowe polecenia (blok “except”) s3 ignorowane, gdy nie ma btedu.

Mozesz mysle¢ o try i except w Pythonie jako o “polisie ubezpieczeniowe]” na sekwencje polecen.

Mozemy przepisa¢ nasz konwerter temperatury w nastepujacy sposéb:

inp = input('Podaj temperature w skali Fahrenheita: ')
try:

fahr = float (inp)

cel = (fahr - 32.0) * 5.0 / 9.0

print (cel)
except:

print ('Musisz wprowadzié¢ liczbe')

Python zaczyna od wykonania sekwencji polecen w bloku try. Jesli wszystko pdjdzie dobrze, pomija blok
except i przechodzi dalej. Jedli wystapi wyjatek w bloku try, Python wyskakuje z bloku try i wykonuje
sekwencje instrukcji w bloku except.

Podaj temperature w skali Fahrenheita: 72
22.22222222222222

Podaj temperature w skali Fahrenheita: fred
Musisz wprowadzié¢ liczbe

Obstuga wyjatku z instrukcja try nazywana jest fapaniem wyjatku. W tym przyktadzie klauzula except
wypisuje komunikat o btedzie. Ogdlnie rzecz biorac, ztapanie wyjatku daje Ci szanse naprawienia problemu,
sprébowania ponownie albo przynajmniej zgrabnego zakonczenia programu.

3.8. Minimalna ewaluacja wyrazen logicznych

Gdy Python przetwarza wyrazenie logiczne takie jak x >= 2 and (x/y)> 2, ewaluuje je od lewej do prawe;j
strony. Ze wzgledu na definicje and, jesli x jest mniejsze niz 2, wyrazenie x >= 2 zostanie ewaluowane do False,
a wiec cate wyrazenie zostanie ewaluowane do False, niezaleznie od tego czy (x/y) > 2 zostanie ewaluowane
do True czy False.

Gdy Python wykryje, ze nic juz nie zyska dzieki ewaluacji pozostatej cze$¢ wyrazenia logicznego, przerywa
jego ewaluacje i nie wykonuje dalszych obliczen. Zatrzymanie oceny wyrazenia logicznego, poniewaz ogdlna
warto$¢ jest juz znana, nazywa sie minimalna ewaluacja.

Konsekwencja specyfiki dziatania minimalnej ewaluacji jest sprytna technika zwana wzorcem straznika. Prze-
analizujmy nastepujaca sekwencje kodu w interpreterze Pythona:
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>>> x = 6

>>> y = 2

>>> x >= 2 and (x/y) > 2

True

>>> x = 1

>>> y =0

>>> x >= 2 and (x/y) > 2

False

>>> x = 6

>>> y =0

>>> x >= 2 and (x/y) > 2

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ZeroDivisionError: division by zero
>>>

Trzecie obliczenie nie powiodto sie, poniewaz Python ewaluowat (x/y) i y byto zerem, co spowodowato btad
wykonania. Ale pierwszy i drugi przyktad nie zakonczyty sie btedami, poniewaz pierwsza cze$¢ tych wyrazen
x >= 2 zostata ewaluowana do False, wiec warunek (x/y) nigdy nie zostat sprawdzony wtasnie z powodu
reguty minimalnej ewaluacji, przez co nie byfo tutaj zadnego btedu.

Mozemy w nastepujacy sposob skonstruowaé takie wyrazenie logiczne, aby strategicznie umiesci¢ straznika tuz
przed ewaluacja potencjalnie powodujaca btad:

>>> x = 1

>>> y =0

>>> x >= 2 and y != 0 and (x/y) > 2

False

>>> x = 6

>>> y =0

>>> x >= 2 and y != 0 and (x/y) > 2

False

>>> x >= 2 and (x/y) > 2 and y != 0

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ZeroDivisionError: division by zero

>>>

W pierwszym wyrazeniu logicznym, x >= 2 wynosi False, wigec ewaluacja konczy sie na and. W drugim
wyrazeniu logicznym, x >= 2 wynosi True, ale y != 0 wynosi False, wiec nigdy nie dochodzimy do préby
ewaluacji (x/y).

W trzecim wyrazeniu logicznym, y !'= 0 jest po obliczeniu (x/y), wiec wyrazenie konczy si¢ btedem.

W drugim wyrazeniu méwimy, ze y !'= 0 dziata jak straznik, tak by zapewni¢, ze wykonamy (x/y) tylko wtedy,
gdy y nie jest zerem.

3.9. Debugowanie

Mechanizm traceback w Pythonie pojawia sie w przypadku wystapienia btedu; zawiera on wiele informacji, ale
czasem moze by¢ przyttaczajacy. Najbardziej uzyteczne sg zazwyczaj informacje o tym:

= jaki to byt btad,
= gdzie ten btad wystapit.

Btedy sktadniowe s3 zazwyczaj tatwe do znalezienia, ale jest kilka podstepnych przypadkéw. Btedy zwiagzane z
tzw. biatymi znakami® moga by¢ dla nas trudne do wychwycenia, poniewaz np. spacje i tabulacje s3 mato
widoczne i jesteSmy przyzwyczajeni do ich ignorowania.

?Naleza do nich spacje, znaki tabulacji, znaki konca linii oraz dowolne inne znaki niemajace ksztattu na ekranie.
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>>> x =56
>>> y =6
File "<stdin>", line 1
y =6

IndentationError: unexpected indent

W powyzszym przyktadzie problem polega na tym, ze druga linia jest wcieta przez jedna spacje. Ale komunikat
o btedzie wskazuje na y, co jest mylace. Ogdlnie rzecz biorac, komunikaty o btedach wskazuja, gdzie problem
zostat wykryty, ale rzeczywisty btad moze byé w kodzie gdzie$ wczesniej, czasami w poprzedniej linii.

Ogdlnie komunikaty o btedach informujg o tym, gdzie wykryto problem, ale czesto nie tam, gdzie zostat on
popetniony.

3.10. Stowniczek

ciato instrukcji Sekwencja instrukcji zawarta w ztozonej instrukcji.

gataz Jedna z alternatywnych sekwencji instrukcji wystepujacych w instrukcji warunkowej.

instrukcja warunkowa Instrukcja, ktéra kontroluje przeptyw wykonywania programu w zaleznosci od pewnego
warunku.

instrukcja zfozona Instrukcja sktadajaca sie z nagtéwka i ciata. Nagtéwek korczy sie dwukropkiem (:). Ciato
jest wciete w stosunku do nagtéwka.

minimalna ewaluacja Kiedy Python jest w trakcie ewaluacji ztozonego wyrazenia logicznego i przerywa dalsza
ewaluacje, poniewaz Python zna kofncowa warto$¢ wyrazenia bez potrzeby ewaluacji reszty wyrazenia.

operator logiczny Jeden z operatoréw, ktéry taczy wyrazenia logiczne: and, or lub not.

operator poréwnania Jeden z nastepujacych operatoréw, ktéry poréwnuje swoje operandy: ==, != > <, >=i
<=

traceback Lista funkgji, ktére s3 wykonywane; pojawia sie, gdy wystapi wyjatek.

warunek Wyrazenie logiczne w instrukcji warunkowej okreslajace ktéra gataz jest wykonywana.

warunki powigzane Wyrazenie warunkowe z serig alternatywnych gatezi.

warunki zagniezdzone Instrukcja warunkowa, ktéra pojawia sie w jednej z gafezi innej instrukcji warunkowej.

wyrazenie logiczne Wyrazenie o wartosci True lub False.

wzorzec straznika Miejsce, w ktérym konstruujemy wyrazenie logiczne z dodatkowymi poréwnaniami, tak
aby skorzysta¢ z dziatania minimalnej ewaluacji.

3.11. Cwiczenia

Cwiczenie 1. Przepisz ponownie swéj program obliczajacy wynagrodzenie, tak aby da¢ pracownikowi 1,5 raza
wiekszg stawke godzinowa za czas przepracowany powyzej 40 godzin.

Podaj liczbe godzin: 45
Podaj stawke godzinowag: 10
Wynagrodzenie: 475.0

Cwiczenie 2. Przepisz ponownie swéj program pfacowy, uzywajac try i except, tak aby elegancko obstugiwat
on nienumeryczne dane wejSciowe, wyswietlajagc w takim przypadku wiadomos¢ i konczac swoje dziatanie.
Ponizej znajduja sie wyniki dwéch uruchomien programu:

Podaj liczbe godzin: 20
Podaj stawke godzinowag: dziewiegc
Btad, podaj wartoS¢ numeryczng

Podaj liczbe godzin: czterdziesci
Btad, podaj wartoS¢ numeryczng
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Cwiczenie 3. Napisz program, ktéry poprosi uzytkownika o wartoé¢ pomiedzy 0.0 a 1.0. Jedli warto$¢ jest
poza zakresem, wypisz komunikat o btedzie. Jesli warto$¢ jest miedzy 0.0 a 1.0, wypisz ocene, korzystajac z
ponizszej tabeli:

& 0

to
0
0
>= 0.
0
0
0

Podaj wartosc¢: 0.95
5,0

Podaj wartosc¢: doskonaila
Niepoprawna wartos¢

Podaj wartosc¢: 10.0
Niepoprawna wartos¢

Podaj wartosc¢: 0.75
4,0

Podaj wartosc: 0.5
3,0

Podaj wartosc: 0.46
2,0

Uruchom program wielokrotnie, jak pokazano powyzej, tak aby przetestowaé rézne wartosci.
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Funkcje

4.1. Wywotywanie funkcji

W kontekscie programowania funkcja to nazwana sekwencja instrukcji, ktéra wykonuje pewne obliczenia. Gdy
definiujesz funkcje, okreslasz jej nazwe i kolejno$¢ instrukcji. Pbzniej mozesz “wywotaé” funkcje po jej nazwie.
WidzieliSmy juz przyktady wywofania funkcji, np.:

>>> type (32)
<class 'int'>

Nazwa funkgcji to type(). Wyrazenie w nawiasach nazywane jest argumentem funkcji. Argument jest wartoscia
lub zmiennga, ktéra przekazujemy do funkcji jako jej dane wejsciowe. Wynikiem dla funkcji type() jest typ
przekazanego argumentu.

Zwykle méwi sie, ze funkcja “przyjmuje” argument i “zwraca” wynik. Wynik jest nazywany wartoscig zwracana.

4.2. Funkcje wbudowane

Python zapewnia szereg waznych funkcji wbudowanych, z ktérych mozemy korzystaé bez konieczno$ci podawania
definicji tych funkcji. Twoércy Pythona napisali zestaw funkcji do rozwigzywania popularnych probleméw i
dotaczyli je do Pythona, tak aby$my mogli z nich korzystac.

Funkcje max() i min() daja nam odpowiednio najwieksze i najmniejsze wartosci wystepujace w liscie:

>>> max('Hello world')

W
>>> min('Hello world')

>>>

Funkcja max () méwi nam o “najwigkszym znaku" w napisie (ktéry okazuje sie by¢ literg “w"), a funkcja min()
pokazuje nam “najmniejszy znak" (ktéry okazuje sie by¢ spacja).

Inng bardzo czesto uzywana funkcja jest funkcja len(), ktéra méwi nam, ile elementéw znajduje sie w
przekazanym argumencie. Jesli argument przekazany do funkcji 1en() jest napis, to zwraca liczbe znakéw w
tym napisie.

>>> len('Hello world')
11
>>>

Funkcje te nie ograniczaja sie do analizowania wytacznie napiséw. Moga one dziata¢ na dowolnym zestawie
wartosci, jak zobaczymy w pdzniejszych rozdziatach.
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Nazwy wbudowanych funkcji nalezy traktowad jako stowa zastrzezone (tzn. unikaé uzywania max jako nazwy
zmiennej).

4.3. Funkcje konwersji typu

Python oferuje réwniez funkcje wbudowane, ktére konwertujg warto$ci z jednego typu na drugi. Funkcja int ()
przyjmuje dowolng warto$¢ i konwertuje jg na liczbe catkowita (jesli to mozliwe) lub skarzy sie, jesli nie wie jak
dokona¢ takiej konwersji:

>>> int ('32"')

32
>>> int ('Halo')
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'Halo'

Funkcja int() moze zamienia¢ wartosci zmiennoprzecinkowe na liczby catkowite, ale ich nie zaokragla (ucina
cze$¢ utamkowa):

>>> int (3.99999)
3

>>> int (-2.3)

-2

Funkcja float () konwertuje liczby catkowite i napisy na liczby zmiennoprzecinkowe:

>>> float (32)

32.0

>>> float('3.14159"')
3.14159

Natomiast funkcja str() konwertuje swéj argument na napis:

>>> str(32)

I32I

>>> str(3.14159)
'3.14159"

4.4. Funkcje matematyczne

Python posiada modut (biblioteke) math, ktéry dostarcza wiekszo$¢ znanych funkcji matematycznych. Zanim
bedziemy mogli skorzysta¢ z tego modutu, musimy go zaimportowac:

>>> import math

Powyzsza instrukcja tworzy obiekt modutu o nazwie math. Jesli sprébujesz wydrukowaé na ekranie obiekt
modutu, otrzymasz kilka informacji na jego temat:

>>> print (math)
<module 'math' (built-in)>

Obiekt modutu zawiera funkcje i zmienne zdefiniowane w tym module. Aby uzyskaé dostep do jednej z tych
funkcji, musisz podaé¢ nazwe modutu i nazwe funkcji, oddzielone kropka. Format ten nazywa sie notacja
kropkowa.

>>> signal_power = 0.2
>>> noise_power = 0.000001
>>> ratio = signal_power / noise_power



36 Rozdziat 4. Funkcje

>>> decibels = 10 * math.loglO(ratio)

>>> radians = 0.7
>>> height = math.sin(radians)

Pierwszy przyktad oblicza logarytm przy podstawie 10 ze stosunku sygnatu (signal_power) do szumu
(noise_power) przemnozony przez 10. Modut matematyczny udostepnia réwniez funkcje o nazwie log()
< , ktéra oblicza logarytm naturalny.

Drugi przyktad znajduje sinus z warto$ci w zmiennej radians. Nazwa zmiennej jest podpowiedzig, ze sin() i
inne funkcje trygonometryczne (cos(), tan() itp.) przyjmuja argumenty w radianach. Aby przeliczy¢ warto$é
ze stopni na radiany, nalezy ja podzieli¢ przez 360 i pomnozy¢ przez 2m:

>>> degrees 45

>>> radians = degrees / 360.0 * 2 * math.pi
>>> math.sin(radians)

0.7071067811865476

Wyrazenie math.pi pobiera zmienng pi z modutu matematycznego. Warto$¢ tej zmiennej jest przyblizeniem 7
z doktadnoscia do okoto 15 cyfr.

Jedli znasz trygonometrie, to mozesz sprawdzi¢ poprzedni wynik, poréwnujac go z pierwiastkiem kwadratowym
z dwéch podzielonym przez dwa:

>>> math.sqrt(2) / 2.0
0.7071067811865476

4.5. Liczby losowe

Na podstawie tych samych danych wejsciowych wiekszo$¢ programéw komputerowych generuje za kazdym
razem te same dane wyjSciowe, wiec w takich przypadkach méwi sie, ze te programy s3 deterministyczne.
Determinizm jest zazwyczaj dobra rzecza, poniewaz oczekujemy, ze to samo obliczenie da ten sam wynik.
W przypadku niektérych aplikacji chcemy jednak, by komputer byt nieprzewidywalny. Gry s oczywistym
przyktadem, ale nie jedynym.

Uczynienie programu prawdziwie niedeterministycznym okazuje sie wcale nie takie proste, ale sa sposoby, by
przynajmniej wydawat sie niedeterministyczny. Jednym z nich jest uzycie algorytmdw, ktére generuja liczby
pseudolosowe. Liczby pseudolosowe nie s3 tak naprawde losowe, poniewaz sa generowane przez deterministyczne
obliczenia, ale patrzac na te liczby, nie da sie ich odréznié od losowych.

Modut random oferuje funkcje, ktére generuja liczby pseudolosowe (ktére od tej chwili bede po prostu nazywat
“losowymi").

Funkcja random() zwraca losowa liczbe pomiedzy 0.0 a 1.0 (wfaczajac w to 0.0, ale nie 1.0). Za kazdym
razem, gdy wywotujesz funkcje random(), otrzymujesz nastepng liczbe. Aby zobaczy¢ krétki przyktad, uruchom

ponizsza petle:
import random

for i in range (10):
x = random.random ()
print (x)

Powyzszy program tworzy nastepujaca liste 10 losowych liczb z zakresu od 0.0 do 1.0 (z wytaczeniem 1.0).

.11132867921152356
.5950949227890241
.04820265884996877
.841003109276478
.997914947094958

O O O O o
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.04842330803368111
.7416295948208405
.510535245390327
.27447040171978143
.028511805472785867

o O O O O

Cwiczenie 1. Uruchom program na swoim systemie i zobacz, jakie dostajesz liczby. Uruchom program wiecej
niz raz i zobacz, jakie tym razem dostajesz liczby.

Funkcja random() jest tylko jedna z wielu funkcji, ktére obstuguja liczby losowe. Funkcja randint() pobiera
parametry low oraz high i zwraca liczbe catkowita pomiedzy low i high (wtaczajac w to obydwie te liczby).

>>> random.randint (5, 10)
5
>>> random.randint (5, 10)
9

Aby wybra¢ losowo element z jakiejé sekwencji, mozesz uzy¢ choice()!:

>>> t = [1, 2, 3]
>>> random.choice (t)
2

>>> random.choice (t)
3

Modut random zapewnia réwniez funkcje do generowania wartosci losowych z rozktadéw ciggtych, w tym
rozktadu Gaussa, wyktadniczego, gamma i kilku innych.

4.6. Dodawanie nowych funkcji

Do tej pory korzystali$my tylko z funkcji dostarczanych wraz z Pythonem, ale mozliwe jest réwniez dodawanie
nowych funkcji. Definicja funkcji okresla nazwe nowej funkgji i kolejnos¢ polecen, ktére wykonuja sie podczas jej
wywotania. Kiedy juz zdefiniujemy jaka$ funkcje, bedziemy mogli uzywac jej raz za razem w catym programie.

Oto krétki przyktad:

def print_lyrics():
print ("Jestem sobie drwal i rdéwny chiop.")
print ('Pracuje w dzien i &pie calg noc.')

def to stowo kluczowe, ktére wskazuje, ze jest to definicja funkcji. Nazwa funkcji to print_lyrics(). Zasady
dotyczace nazw funkgcji s3 takie same jak dla nazw zmiennych: litery, cyfry i niektére znaki interpunkcyjne sa
dozwolone, ale pierwszy znak nie moze byc¢ liczba. Nie mozesz uzywaé stowa kluczowego jako nazwy funkgji i
powiniene$ unika¢ zmiennej i funkgji o tej samej nazwie.

Puste nawiasy po nazwie oznaczaja, ze ta funkcja nie przyjmuje zadnych argumentéw. Pézniej zbudujemy

funkcje, ktére przyjmuja argumenty jako swoje dane wejéciowe.

Pierwszy wiersz definicji funkcji nazywa sie nagfowkiem funkcji; reszta nazywa sie ciatem funkcji. Nagtéwek
musi sie konczy¢ dwukropkiem, a ciato musi by¢ wciete. Zgodnie z konwencja, wcieciem s3 zawsze cztery
spacje. Ciato moze zawiera¢ dowolng liczbe instrukgji.

Jezeli wpiszesz definicje funkcji w trybie interaktywnym, interpreter wypisze trzy kropki (...), aby da¢ Ci zna¢,
ze definicja nie jest kompletna:

W ponizszym kodzie zmienna t jest lista; przyjrzymy sie listom bardziej szczegétowo w dalszych rozdziatach.
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>>> def print_lyrics():
print ("Jestem sobie drwal i réwny chiop.")
print ('Pracuje w dzien i Spie calg noc.')

Aby zakoriczy¢ funkcje, musisz wpisaé pusta linie (w skrypcie nie jest to konieczne).

Zdefiniowanie funkcji tworzy zmienng o tej samej nazwie.

>>> print (print_lyrics)

<function print_lyrics at 0xb7e99e9c>
>>> print (type(print_lyrics))

<class 'function'>

Warto$¢ print_lyrics to obiekt funkcji o typie function.

Sktadnia wywotywania nowej funkgcji jest taka sama jak dla funkcji wbudowanych:

>>> print_lyrics ()
Jestem sobie drwal i rdéwny chiop.
Pracuje w dzien i Spie catg noc.

Po zdefiniowaniu funkcji, mozemy jej uzywaé wewnatrz innej funkcji. Na przyktad, aby powtérzy¢ poprzednia
zwrotke, mozemy napisa¢ funkcje o nazwie repeat_lyrics():

def repeat_lyrics():
print_lyrics ()
print_lyrics ()

Nastepnie wywotujemy repeat_lyrics()?:

>>> repeat_lyrics ()

Jestem sobie drwal i rdéwny chiZop.
Pracuje w dzien i Spie calag noc.
Jestem sobie drwal i réwny chiop.
Pracuje w dzien i Spie cata noc.

4.7. Definiowanie i uzywanie

Po ztozeniu fragmentéw kodu z poprzedniej sekcji, zauwazymy, ze caty program wyglada nastepujaco:

def print_lyrics():
print ("Jestem sobie drwal i rdéwny chitop.")
print ('Pracuje w dzien i Spie calag noc.')

def repeat_lyrics():
print_lyrics ()
print_lyrics ()

repeat_lyrics ()

# Kod zroédtowy: https://pyde.pl/code3/lyrics.py

Program ten zawiera dwie definicje funkcji: print_lyrics() i repeat_lyrics(). Definicje te wykonywane
sg tak samo jak inne polecenia, ale efektem jest tworzenie obiektéw funkcji. Polecenia wewnatrz funkcji sa
wykonywane dopiero po jej wywotaniu, a definicja funkgji nie generuje danych wyjsciowych.

2Tak naprawde piosenka o drwalu idzie zupetnie inaczej.
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Jak pewnie sie spodziewasz, musisz stworzy¢ funkcje, zanim bedziesz mégt ja wykonaé. Innymi stowy, definicja
funkcji musi zosta¢ wykonana przed jej pierwszym wywotaniem.

Cwiczenie 2. Przesun ostatnia linie programu na sama gore, tak aby wywotanie funkgji pojawito sie przed
definicjami. Uruchom program i zobacz, jaki komunikat o btedzie otrzymasz.

Cwiczenie 3. Przesun wywotanie funkcji na sam dét i przenie$ definicje print_lyrics() po definicji
repeat_lyrics(). Co si¢ stanie, gdy uruchomisz taki program?

4.8. Przeptyw sterowania

Aby zapewnié, ze funkcja zostanie zdefiniowana przed jej pierwszym uzyciem, musisz znac kolejnos¢, w jakiej
wykonywane s3 instrukcje — te kolejnos¢ nazywa sie przeptywem sterowania.

Wykonanie polecen rozpoczyna sie zawsze od pierwszej instrukcji programu. Instrukcje s3 wykonywane
pojedynczo, w kolejnosci od géry do dotu.

Definicje funkcji nie zmieniaja przeptywu sterowania programu, ale pamietaj, ze instrukcje wewnatrz funkcji
nie s wykonywane, dopéki funkcja nie zostanie wywotana.

Wywotanie funkcji mozna traktowaé w przeptywie sterowania jak objazd. Zamiast przej$¢ do nastepnego
polecenia, przeptyw sterowania przeskakuje do ciata funkcji, wykonuje tam wszystkie polecenia, a nastepnie
wraca do miejsca, w ktérym przerwat.

Brzmi to catkiem prosto, dopdki nie przypomnisz sobie, ze jedna funkcja moze wywotaé inn3. Bedac w $rodku
jednej funkcji, program moze by¢ zmuszony do wykonania polecen w innej funkcji. Co wiecej, by¢ moze
podczas wykonywania tej nowej funkcji program bedzie musiat wykona¢ jeszcze inng funkcje!

Na szczescie Python jest dobry w Sledzeniu, gdzie sie znajduje, wiec za kazdym razem, gdy funkcja sie konczy,
program wznawia dziatanie tam, gdzie przerwat, w funkcji, ktéra ja wywotata. Po dojsciu do konca programu,
jego dziatanie zostaje zakonczone.

Jaki jest morat tej strasznej opowiesci? Kiedy czytasz kod programu, nie zawsze chcesz go czytac od géry do
dotu. Czasami wiekszy sens ma podazanie za jego przeptywem sterowania.

4.9. Parametry i argumenty

Niektére z wbudowanych funkgcji, ktére widzieliSmy, wymagajg argumentéw. Na przyktad, gdy wywotujesz
math.sin(), podajesz liczbe jako argument. Niektére funkcje przyjmuja wiecej niz jeden argument: math.pow()
przyjmuje dwa, tj. podstawe i wyktadnik.

Wewnatrz funkcji argumenty sg przypisane do zmiennych nazywanych parametrami. Oto przyktad zdefiniowane;j
przez uzytkownika funkcji, ktéra przyjmuje argument:

def print_twice(bruce):
print (bruce)
print (bruce)

Funkcja ta przypisuje argument do parametru o nazwie bruce. Gdy funkcja zostanie wywotana, wypisuje
warto$¢ parametru (czymkolwiek on jest) dwukrotnie.

Funkcja ta dziata z dowolng wartoscia, ktéra moze by¢ wypisana.

>>> print_twice('Spam')
Spam

Spam

>>> print_twice (17)

17
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>>> import math

>>> print_twice (math.pi)
3.141592653589793
3.141592653589793

Te same zasady sktadania wyrazen lub instrukcji, ktére odnosza sie do funkcji wbudowanych, dotycza takze
funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika, wiec mozemy uzy¢ dowolnego rodzaju wyrazenia jako argumentu w
print_twice():

>>> print_twice ('Spam '*4)

Spam Spam Spam Spam

Spam Spam Spam Spam

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

-1.0

Argument jest ewaluowany przed wywotaniem funkcji, wiec w powyzszych przyktadach wyrazenia 'Spam '*4 i
math.cos(math.pi) sg ewaluowane tylko raz.

Mozesz réwniez uzy¢ zmiennej jako argumentu:

>>> michael = 'Eryk P6%1-Cma.'
>>> print_twice(michael)

Eryk P6t-Cma.

Eryk P6t-Cma.

Nazwa zmiennej, ktéra przekazujemy jako argument (michael), nie ma nic wspélnego z nazwa parametru
(bruce). Nie ma znaczenia, jak na te warto$¢ wotano w domu (w miejscu wywotywania); tutaj w print_twice()
wszystkich nazywamy bruce.

4.10. Funkcje owocne i funkcje puste

Niektére z uzywanych przez nas funkgcji to np. funkcje matematyczne, ktére zwracaja wyniki; z braku lepszej
nazwy nazywam je funkcjami owocnymi (ang. fruitful functions). Inne funkcje, takie jak print_twice(),
wykonuja jaka$é akcje, ale nie zwracaja wartosci. Nazywa sie je pustymi funkcjami® (ang. void functions).

Kiedy wywotujesz owocna funkcje, prawie zawsze chcesz zrobié¢ co$ ze zwréconym wynikiem. Na przyktad
mozesz przypisa¢ go do zmiennej lub uzy¢ go jako czeSci wyrazenia:

x = math.cos(radians)
golden = (math.sqrt(5) + 1) / 2

Kiedy wywotujesz funkcje w trybie interaktywnym, Python wyswietla wynik:

>>> math.sqrt (5)
2.23606797749979

Ale w skrypcie, jesli wywotasz owocng funkcje i nie zapiszesz wyniku funkcji w zmiennej, to zwracana wartos¢
zniknie jak we mgle!

math.sqrt (5)

Powyzszy skrypt oblicza pierwiastek kwadratowy z 5, ale poniewaz nie zapisuje wyniku w zmiennej ani nie
wyswietla zwrdconego wyniku, nie jest on zbyt uzyteczny.

3W niektérych jezykach programowania tego typu funkcje nazywa sie procedurami.
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Funkcje puste moga wyswietla¢ co$ na ekranie lub mie¢ jaki$ inny efekt. W zwigzku z tym, ze nie zwracaja
zadnej wartosci, jesli sprobujesz przypisaé wynik takiej funkcji do zmiennej, otrzymasz specjalng warto$¢ o
nazwie None.

>>> result = print_twice('Ping')
Ping

Ping

>>> print (result)

None

Warto$¢ None nie jest taka sama jak napis 'None'. Jest to specjalna warto$¢, ktéra ma swdj wtasny typ:

>>> print (type (None))
<class 'NoneType'>

Aby zwréci¢ wynik z funkgji, uzywamy w niej instrukcji return. Na przyktad mozemy napisa¢ bardzo prosta
funkcje o nazwie addtwo (), ktdéra dodaje dwie liczby i zwraca wynik dodawania.

def addtwo(a, b):
added = a + b
return added

x = addtwo (3, 5)
print (x)

Gdy powyzszy skrypt zostanie wykonany, funkcja print() wypisze 8, poniewaz funkcja addtwo() zostata
wywotana z argumentami 3 i 5. Wewnatrz funkcji parametry a i b miaty wartosci odpowiednio 3 i 5. Funkcja
obliczyta sume tych dwdch liczb i umiescita j3 w zmiennej lokalnej o nazwie added. Nastepnie uzyta instrukcji
return, by wysta¢ wyliczong warto$¢ z powrotem do kodu wywotujacego funkcje, gdzie zwrdécona wartoséé
zostata przypisana do zmiennej x i wypisana.

4.11. Dlaczego potrzebujemy funkc;ji?
Na poczatku moze nie by¢ jasne, dlaczego warto podzieli¢ program na funkcje. Jest kilka powoddéw:

= Stworzenie nowej funkgji daje Ci mozliwo$¢ nazwania grupy polecen, co sprawia, ze Twdj program jest
fatwiejszy do odczytania, zrozumienia i debugowania.

= Funkcje moga sprawi¢, ze program bedzie mniejszy poprzez wyeliminowanie powtarzajacego sie kodu.
Pézniej, jesli dokonasz zmiany kodu, bedziesz musiat zrobi¢ to tylko w jednym miejscu.

= Dzielenie dtugiego programu na funkcje pozwala na debugowanie po kolei jego czesci, a nastepnie
ztozenie ich w dziatajaca catosé.

= Dobrze zaprojektowane funkcje s3 czesto przydatne w wielu programach. Kiedy juz napiszesz i zdebugujesz
jedna z nich, mozesz jej ponownie uzy¢ w innym programie.

W pozostatej czesci ksiazki czesto bedziemy uzywa¢ definicji funkgji, tak by wyjasni¢ pewne pojecie. Czescig
umiejetnosci tworzenia i korzystania z funkcji jest posiadanie funkgji, ktéra wtasciwie uchwyci cel, taki jak
“znajdz najmniejsza wartoé¢ na liscie wartosci”. Pdzniej pokazemy Ci kod, ktdry znajduje najmniejsza wartoéé
na liscie i przedstawimy go jako funkcje o nazwie min(), ktéra przyjmuje liste wartosci jako swoj argument i
zwraca najmniejsza wartos¢ wystepujaca na tej liscie.
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4.12. Debugowanie

Jesli uzywasz edytora tekstu do pisania swoich skryptéw, mozesz mie¢ problemy ze spacjami i tabulacjami.
Najlepszym sposobem na unikniecie tych probleméw jest uzycie wytacznie spacji (bez tabulacji). Wiekszo$¢
(ale nie wszystkie) edytoréw tekstowych, ktére znaja specyfike Pythona, robi to domysinie.

Zazwyczaj ciezko odrézni¢ pojedyncza tabulacje od grupy czterech spacji, co utrudnia proces debugowania,
wiec postaraj sie znalez¢ taki edytor, ktéry zarzadza wcieciami za Ciebie.

Nie zapomnij réwniez zapisa¢ swojego programu, zanim go uruchomisz. Niektére Srodowiska programistyczne
robig to automatycznie, a niektére nie. W takim przypadku program, ktéry ogladasz w edytorze tekstu, nie
jest taki sam jak program, ktéry uruchamiasz.

Jedli bedziesz ciagle uruchamia¢ ten sam nieprawidtowy program, to debugowanie moze zaja¢ Ci bardzo duzo
czasu!

Upewnij sie, ze kod, na ktéry patrzysz, jest tym samym kodem, ktéry uruchamiasz. Jedli nie jeste$ pewien,
umie$¢ co$ w rodzaju print("hello") na poczatku programu i uruchom go ponownie. Jesli nie widzisz hello,
to nie uruchamiasz wiasciwego programu!*

4.13. Stowniczek

algorytm Ogdlny proces rozwigzywania pewnej kategorii probleméw.

argument Wartoé¢ przekazywana do funkcji w momencie jej wywotania. Warto$¢ ta jest przypisana do
odpowiadajacego jej parametru w funkgji.

biblioteka Inaczej modut.

ciato funkcji Sekwencja instrukcji wewnatrz definicji funkgji.

definicja funkcji Instrukcja, ktéra tworzy nowa funkcje, okreslajaca jej nazwe, parametry i polecenia, ktére
wykonuje.

deterministyczny Dotyczy programu, ktéry robi to samo za kazdym razem, gdy dostarczy mu sie te same
dane wejsciowe.

funkcja Nazwany ciag instrukcji wykonujacy jakas uzyteczna operacje. Funkcje moga, ale nie musza, przyjmo-
wacé argumenty i moga, ale nie musza, zwraca¢ wyniki.

funkcja pusta Funkcja, ktéra nie posiada zwracanej wartosci.

funkcja owocna Funkcja zwracajaca wartos¢.

import Instrukcja, ktéra wczytuje plik modutu i tworzy obiekt modutu.

nagtéwek funkcji Pierwszy wiersz definicji funkgji.

notacja kropkowa Sktadnia do wywotania funkcji w innym module poprzez okreslenie nazwy modutu, po
ktérej nastepuje kropka i nazwa funkgcji.

obiekt funkcji Wartos¢ utworzona przez definicje funkcji. Nazwa funkcji jest zmienna, ktéra odnosi sie do
obiektu funkgji.

obiekt modutu Warto$¢ utworzona przez instrukcje import, ktdéra zapewnia dostep do danych i kodu zdefi-
niowanego w module.

parametr Nazwa uzywana wewnatrz funkcji do odwotywania sie do wartosci przekazanej jako argument.

przeptyw sterowania Kolejno$¢, w ktérej polecenia s3 wykonywane podczas uruchamiania programu.

pseudolosowos¢ Odnosi sie do ciggu liczb, ktére wydaja sie by¢ losowe, ale s3 generowane przez determini-
styczny program.

sktadanie Uzycie wyrazenia jako czeSci wiekszego wyrazenia lub instrukcji jako czesci wiekszej instrukgji.

wartos$¢ zwracana Wynik dziatania funkcji. Jezeli wywotanie funkcji zostanie uzyte jako wyrazenie, to wartos¢
zwracana jest wartoscia tego wyrazenia.

wywotanie funkcji Polecenie, ktére uruchamia funkcje. Sktada sie z nazwy funkcji, po ktérej nastepuje lista
argumentow.

4Ta technika debugowania nosi nazwe caveman debugging (z ang. debugowanie metoda jaskiniowca) lub print debugging
i nie jest zalecana podczas profesjonalnego programowania, jednak dobrze sprawdza sie podczas pierwszych krokéw w nauce
programowania.
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4.14. Cwiczenia

Cwiczenie 4. Jaki jest cel stowa kluczowego def w Pythonie?

Jest to slang, ktdéry oznacza: “nastepujacy kod jest naprawde fajny".

Oznacza poczatek funkcji.

Oznacza, ze nastepujace wciecie sekcji kodu ma byé przechowywane na pdzniej.
Odpowiedzi b. i c. s3 poprawne.

Zadne z powyzszych.

® N oW

Cwiczenie 5. Co wypisze nastepujacy program Pythona?

def fred():
print ("Zap")

def jane():
print ("ABC")

jane ()
fred ()
jane ()

(Dla uproszenia zapisu kazda odpowiedzZ jest podana w jednej linii.)

Zap ABC jane fred jane
Zap ABC Zap

ABC Zap jane

ABC Zap ABC

Zap Zap Zap

® o0 oW

Cwiczenie 6. Przepisz ponownie swoje obliczenie wynagrodzenia z dodatkiem za nadgodziny i stwérz funkcje
0 nazwie computepay (), ktéra przyjmuje dwa argumenty (parametry hours i rate).

Podaj liczbe godzin: 45
Podaj stawke godzinowag: 10
Wynagrodzenie: 475.0

Cwiczenie 7. Napisz ponownie program z poprzedniego rozdziatu do wyliczania ocen za pomoca funkgji o
nazwie computegrade (), ktéra przyjmuje jako argument warto$¢ i zwraca ocene jako napis.

Podaj wartosc¢: 0.95
5,0

Podaj wartosc¢: doskonaila
Niepoprawna wartos¢
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Podaj wartosc¢: 10.0
Niepoprawna warto§¢

Podaj wartosc¢: 0.75
4,0

Podaj wartosc¢: 0.5
3,0

Podaj wartosc: 0.46
2,0

Uruchom program kilkukrotnie, tak aby przetestowaé rézne wartosci.



Rozdziat 5

Petle i iteracje

5.1. Aktualizowanie zmiennych

Czestym schematem w instrukcjach przypisywania jest instrukcja, ktéra aktualizuje zmienng w taki sposéb, ze
nowa warto$¢ zmiennej zalezy od starej.

Oznacza to “pobierz biezacg warto$¢ x, dodaj 1, a nastepnie zaktualizuj x o nowa warto$¢”.

Jesli prébujesz zaktualizowac zmienng, ktéra nie istnieje, otrzymasz btad, poniewaz Python ewaluuje prawa
stroneg, zanim przypisze warto$¢ do zmiennej po lewej stronie:

>>> z =z + 1
NameError: name 'z' is not defined

Zanim bedziesz mégt zaktualizowaé zmienng, musisz ja zainicjalizowaé, zwykle za pomoca prostego przypisania:

>>> x
>>> x

0
x + 1

Aktualizacja zmiennej poprzez dodanie wartosci 1 nazywana jest inkrementacja; odjecie wartosci 1 nazywane
jest dekrementacja.

5.2. Instrukcja while

Komputery czesto sg uzywane do automatyzacji powtarzalnych zadan. Powtarzanie identycznych lub podobnych
zadan bez popetniania btedéw jest czym$, co komputery robig dobrze, a ludzie Zle. Poniewaz w programach
iteracja wystepuje czesto, Python oferuje kilka elementéw, ktére utatwiajg z nig prace.

Jedna z form iteracji w Pythonie jest instrukcja while. Ponizej znajduje sie prosty program, ktéry odlicza od
pieciu, a nastepnie wyéwietla “Odpalamy!”.!

n =25

while n > O:
print (n)
n=mn-1

print ('0Odpalamy! ')

1Kopiujac kod do interaktywnej sesji interpretera Pythona, nalezy pamietaé, ze wciety blok musi zakonczyé sie nowa linia. W
przeciwnym razie, w tym programie przy funkgcji print () zostanie zgtoszony bfad “SyntaxError”.
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Instrukcje while mozna przeczytaé prawie tak, jakby byta zapisana w jezyku angielskim. Oznacza to: “Dopdki
n jest wieksze od 0, wyswietl warto$¢ n, a nastepnie zmniejsz warto$¢ n o 1. Gdy dojdziesz do 0, opusé
instrukcje while i wySwietl komunikat Odpalamy!".

Ponizej znajduje sie bardziej Scisty opis przeptywu sterowania w instrukcji while:

1. Ewaluuj warunek, otrzymujac True lub False.

2. Jedli warunek jest fatszywy, opus¢ instrukcje while i kontynuuj wykonywanie programu od nastepnej
instrukcji.

3. Jedli warunek jest prawdziwy, wykonaj ciato instrukcji while, a nastepnie wré¢ do kroku 1.

Taki przeptyw sterowania nazywany jest petla, poniewaz trzeci krok zapetla sie z powrotem do géry. Za kazdym
razem, gdy wykonujemy ciato petli, nazywamy je iteracja. Dla powyzszej petli powiedzielibysmy: “Miata ona
pie¢ iteracji”, co oznacza, ze ciato petli zostato wykonane piec razy.

Ciato petli powinno zmienia¢ warto$¢ jednej lub wiecej zmiennych, tak aby ostatecznie warunek stat sie
fatszywy i petla sie zakonczyta. Zmienng, ktéra zmienia sie z kazdym wykonaniem petli i kontroluje, kiedy
petla sie konczy, nazywamy zmienna sterujaca. Jesli nie ma zmiennej sterujacej, petla bedzie sie powtarza¢ w
nieskonczono$é, powodujac powstanie nieskoriczonej petli.

5.3. Nieskonczone petle

Niekonczacym sie zrédtem rozrywki dla programistéw jest obserwacja, ze wskazéwki na szamponie “namydl,
wyptucz, powtdrz" sa nieskonczong petla, poniewaz nie ma zmiennej sterujacej, méwiacej ile razy te petle
nalezy wykonac.

W przypadku przyktadu z odliczaniem mozemy udowodnié, ze petla sie zakonczy, poniewaz wiemy, ze wartoéé
n jest skonczona, i widzimy, ze warto$¢ n zmniejsza sie z kazdga iteracja petli, wiec ostatecznie musimy dotrzeé
do 0. W innych przypadkach petla jest oczywiscie nieskoriczona, poniewaz w ogdle nie ma zmiennej sterujacej.

Czasami nie wiesz, ze juz czas zakonczy¢ petle, dopdki nie przejdziesz do potowy ciata instrukcji. W takim
przypadku mozna celowo napisaé nieskonczong petle, a nastepnie uzy¢ instrukcji break do wyskoczenia z petli.

Ponizsza petla jest oczywiscie nieskoriczona petla, poniewaz wyrazenie logiczne w instrukcji while jest po
prostu stata logiczng True:

n = 10

while True:
print(n, end=' ')
n=mn -1

print ('Zrobione! ')

Jesli popetnisz btad i uruchomisz ten kod, szybko nauczysz sie, jak zatrzyma¢ wymykajacy sie spod kontroli
proces Pythona w Twoim systemie? lub przypomnisz sobie, gdzie znajduje sie przycisk wytaczania komputera.
Program ten bedzie dziatat w nieskoficzono$¢ (lub az do wyczerpania baterii w Twoim laptopie), poniewaz
wyrazenie logiczne na gorze petli jest zawsze prawdziwe, bo jest statg wartoscig True.

Mimo Ze jest to dysfunkcyjna nieskoriczona petla, mozemy nadal uzywa¢ tego schematu do budowania
uzytecznych petli. Musimy tylko starannie dodaé kod do ciata petli, tak aby wyraZnie z niej wyjs¢, uzywajac
polecenia break wtedy, gdy osiggniemy warunek wyjscia.

Na przyktad, zatézmy, ze chcesz pobiera¢ od uzytkownika dane wejéciowe, dopdki nie wpisze “zrobione".
Mozna by napisa¢ taki program:

while True:
line = input('> ')
if line == 'zrobione':
break
print (line)

2Mozna sprébowaé wcisnaé kombinacje klawiszy <Ctrl+C>.
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print ('Zrobione!"')

Warunkiem petli jest True, co jest zawsze prawda, wiec petla dziata wielokrotnie tak dtugo, az trafi na instrukcje
break.

Program za kazdym razem prosi uzytkownika o dane wyswietlajac nawias tréjkatny. Jesli uzytkownik wpisze
“zrobione”, to instrukcja break wyjdzie z petli. W przeciwnym razie program powtérzy to, co uzytkownik
wpisat, i wrdci na gore petli. Oto przyktadowe uruchomienie:

> no hejka
no hejka

> zakonczone
zakonczone

> zrobione
Zrobione!

Taki sposéb pisania petli while jest do$¢ czesty, poniewaz mozna sprawdzi¢ warunek w dowolnym miejscu petli
(nie tylko na gérze) i mozna wyrazi¢ warunek stopu w sposéb twierdzacy (“stop, gdy to sie stanie”), a nie w
sposéb zaprzeczajacy (“nie przestawaj, dopdki to sie nie stanie.”).

Jezeli chcemy natychmiast przerwaé taka petle, to mozemy wystaé sygnat do naszego programu kombinacja
klawiszy <Ctrl+C>.

$ python3 copytildonel.py
> halo

halo

> nie wiem jak wyjs¢

nie wiem jak wyjscé

> “CTraceback (most recent call last): # tutaj wcisSnieto <Ctrl+C>
File "copytildonel.py", line 2, in <module>
line = input('> ')
KeyboardInterrupt
$

5.4. Konczenie iteracji przy pomocy continue

Czasami jeste$ w iteracji petli i chcesz zakonczy¢ biezaca iteracje, tak aby natychmiast przej$¢ do nastepne;j
iteracji. Aby przej$¢ do nastepnej iteracji bez konczenia ciata petli w biezacej iteracji, uzyj continue.

Oto przyktad petli, ktéra wyswietla na ekranie swoje dane wejSciowe az do momentu, gdy uzytkownik wpisze
“zrobione”, ale traktuje linie, ktére zaczynaja sie od znaku haszu (#), jako linie, ktére nie maja byé wyswietlane
(co$ w rodzaju komentarzy Pythona).

while True:
line = dinput('> ")
if line[0] == '#':
continue
if line == 'zrobione':
break
print (line)
print ('Zrobione! ")

Oto przyktadowy przebieg tego programu z dodanym continue.

> no hejka
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no hejka

> # nie wysSwietlaj tego
> wysSwietl to!

wySwietl to!

> zrobione

Zrobione!

Wszystkie linie s3 ponownie wyswietlane na ekranie z wyjatkiem tej, ktéra zaczyna sie znakiem haszu, poniewaz
kiedy wykonywana jest instrukcja continue, konczy to biezacy iteracje i przeskakuje z powrotem do instrukgji
while, tak aby rozpocza¢ nastepna iteracje, pomijajac tym samym funkcje print ().

5.5. Definiowanie petli przy uzyciu for

Czasami chcemy przej$¢ w petli po zbiorze rzeczy, takich jak lista stéw, wiersze w pliku lub lista liczb. Gdy
mamy liste rzeczy do przetworzenia w petli, mozemy skonstruowac petle okreslona, uzywajac instrukcji for.
Nazywamy instrukcje while petla nieokreslona, poniewaz po prostu zapetla sie do momentu, gdy jaki$ warunek
przyjmie warto$¢ False. Petla for zapetla sie przez znany zestaw elementéw, wiec przechodzi przez tyle iteracji,
ile jest elementéw w zestawie.

Skfadnia petli for jest podobna do petli while w tym, ze mamy instrukcje for i ciato petli:

friends = ['J6zek', 'Gienek', 'Staszek']
for friend in friends:
print ('Szcze§liwego Nowego Roku', friend)

print ('Zrobione! ')

W terminologii Pythona zmienna friends jest lista® sktadajaca sie z trzech napiséw, a petla for przechodzi
przez liste i wykonuje ciato raz dla kazdego z tych trzech napiséw w liscie, co w rezultacie produkuje takie
dane wyjsciowe:

Szczegsliwego Nowego Roku Jozek
Szczesliwego Nowego Roku Gienek
Szczesliwego Nowego Roku Staszek
Zrobione!

Ttumaczenie tej petli for na ludzki jezyk nie jest tak bezposrednie jak w przypadku while, ale jesli pomyslisz
0 zmiennej friends jako o zbiorze, to idzie to tak: “Uruchom instrukcje w ciele petli for raz dla kazdego
przyjaciela (friend) znajdujacego sie w (in) zbiorze przyjaci6t (friends)”.

Patrzac na ponizsza petle, stowa for i in sg zastrzezonymi stowami kluczowymi Pythona, a friend i friends
s3 zmiennymi.

for friend in friends:
print ('Szcze¢sliwego Nowego Roku', friend)

W szczegdlnosci friend jest zmienna sterujaca dla petli for. Zmienna friend zmienia sie w kazdej iteracji
petli i kontroluje, kiedy petla for zostanie zakonczona. Zmienna sterujaca przechodzi kolejno przez trzy napisy
zapisane w zmiennej friends.

5.6. Schematy petli

Czesto uzywamy petli for lub while, by przejs¢ przez liste elementéw lub przez zawarto$¢ pliku i szukamy
czego$ takiego jak najwieksza lub najmniejsza warto$¢ w analizowanych danych.

Tego typu petle s3 na ogdét konstruowane przez:

3Przyjrzymy sie listom bardziej szczegétowo w dalszych rozdziatach.
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= zainicjalizowanie jednej lub wiecej zmiennych przed uruchomieniem petli;

= wykonanie w ciele petli pewnych obliczen na kazdym elemencie, ewentualnie zmiana wartosci zmiennych
w ciele petli;

= patrzenie na wynikowe zmienne po zakonczeniu petli.

Uzyjemy listy liczb, tak aby zademonstrowa¢ koncepcje i budowe wspomnianych na poczatku schematéw petli.

5.6.1. Petle zliczajace i sumujace

Na przyktad, aby zliczy¢ ile elementéw znajduje sie na liscie, moglibySmy napisaé nastepujaca petle for:

count = 0
for itervar in [9, 41, 12, 3, 74, 15]:
count = count + 1

print('Ile:', count)

Powyzszy program demonstruje schemat obliczen zwany licznikiem. Przed rozpoczeciem petli ustawiamy
zmienng count na zero, a nastepnie piszemy petle for, tak aby przebiegata przez liste liczb. Nasza zmienna
sterujgca ma nazwe itervar i choé nie uzywamy itervar w petli, to kontroluje ona petle i powoduje, Ze ciato
petli jest wykonywane raz dla kazdej z wartosci wystepujacej na liscie.

W ciele petli dodajemy 1 do biezacej wartosci count dla kazdej wartosci z listy. Podczas wykonywania petli,
warto$¢ count jest liczba elementéw, ktére widzieliSmy “do tej pory”.

Po zakonczeniu wykonywania petli warto$¢ count jest liczba wszystkich elementéw. tfaczna liczba elementéw
wystepujacych na liscie “wpada nam w rece” na koncu petli. Konstruujemy petle tak, aby mieé to, czego
chcemy, gdy petla sie zakonczy.

Oto kolejna podobna petla, ktéra oblicza sume liczb z danej listy:

total = 0

for itervar in [9, 41, 12, 3, 74, 15]:
total = total + itervar

print ('Suma:', total)

W powyzszej petli uzywamy zmiennej sterujacej. Zamiast po prostu dodawac jeden do count jak w poprzedniej
petli, tym razem podczas kazdej iteracji petli dodajemy jaka$ liczbe catkowita (9, 41, 12 itd.) do sumy biezace;j.
Jesli pomyslisz o zmiennej count, to zawiera ona “biezaca sume wartosci napotkanych do tej pory”. Tak wiec
przed rozpoczeciem petli zmienna total jest zerem, poniewaz nie widzieliSmy jeszcze zadnych wartosci; w
trakcie dziatania petli zmienna total jest suma biezaca, a na koncu petli total jest sumg wszystkich wartoSci
z listy.

Podczas wykonywania petli total kumuluje sume elementéw; uzywana w ten sposéb zmienna jest czasami
nazywana akumulatorem.

W rzeczywistosci ani petla zliczajaca, ani sumujaca nie s3 szczegdlnie przydatne w praktyce, poniewaz istnieja
wbudowane funkcje len() i sum(), ktére obliczaja odpowiednio liczbe elementéw na liscie i sume elementéw
na liscie.

5.6.2. Petle typu maksimum i minimum
Aby znalez¢ najwieksza wartos¢ na liscie, tworzymy nastepujaca petle:

largest = None
print ('Przed:', largest)
for itervar in [9, 41, 12, 3, 74, 15]:
if largest is None or itervar > largest
largest = itervar
print ('Petla:', itervar, largest)
print ('Po:', largest)
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Gdy uruchomimy program, wyjscie bedzie nastepujace:

Przed: None
Petla: 9 9
Petla: 41 41
Petla: 12 41
Petla: 3 41
Petla: 74 74
Petla: 15 74
Po: 74

Najlepiej mysle¢ o zmiennej largest jako o “najwiekszej wartosci, ktéra do tej pory widzieliSmy". Przed petla
ustawiamy largest na stata None, bedaca specjalng statg wartoscia, ktérg mozemy przechowywaé w zmiennej,
tak by oznaczy¢ ja jako “pusta”.

Przed rozpoczeciem petli najwieksza wartoscia, ktéra do tej pory widzieliSmy, jest None, poniewaz nie widzieli$my
jeszcze zadnych liczb. Podczas wykonywania petli, jesli largest to None, to jako najwieksza warto$¢ bierzemy
pierwsza przetwarzang liczbe. Mozesz zobaczyé w pierwszej iteracji, ze warto$¢ itervar wynosi 9, poniewaz
warto$¢ largest to None, wiec natychmiast ustawiamy largest na 9.

Po pierwszej iteracji largest nie jest juz wartoscig None, wiec druga cze$¢ ztozonego wyrazenia logicznego, ktéra
sprawdza itervar > largest wyzwala si¢ tylko wtedy, gdy widzimy liczbe, ktéra jest wieksza niz “najwieksza
do tej pory”. Gdy widzimy nowa “jeszcze wieksza" liczbe, bierzemy te nowa wartos¢ i przypisujemy do largest.
Mozesz zobaczy¢ na wyjsciu programu, ze largest zwieksza sie z 9 do 41, a potem do 74.

Na koncu petli przeskanowali$my wszystkie liczby i zmienna largest zawiera teraz najwieksza warto$¢ z listy.

Kod do obliczenia najmniejszej liczby jest bardzo podobny, ale z jedng matg zmiana:

smallest = None
print ('Przed:', smallest)
for itervar in [9, 41, 12, 3, 74, 15]:
if smallest is None or itervar < smallest:

smallest = itervar
print ('Petla:', itervar, smallest)
print('Po:', smallest)

Podobnie jak wczesniej, smallest oznacza “najmniejsza do tej pory” przed, podczas i po wykonaniu petli. Gdy
petla zostanie zakonczona, smallest zawiera najmniejsza warto$¢ na liscie.

| tak samo, jak w przypadku zliczania i sumowania, wbudowane funkcje max() i min() czynia pisanie tego typu
petli zbednym.

Ponizej znajduje sie prosta wersja wbudowanej w Pythona funkcji min():

def min(values):
smallest = None
for value in values:
if smallest is None or value < smallest:
smallest = value
return smallest

W powyzszej wersji usuneliSmy wszystkie polecenia print (), tak aby byty réwnowazne z funkcja min(), ktéra
jest juz wbudowana w Pythona.

5.7. Debugowanie

Gdy zaczniesz pisaé wieksze programy, byé moze bedziesz musiat wiecej czasu po$wiecaé na debugowanie.
Wiecej kodu oznacza wieksze szanse na popetnienie btedu i wiecej miejsc dla btedéw by sie ukryé.

Jednym ze sposobéw na skrécenie czasu debugowania jest “debugowanie przez dzielenie na czesci”. Na przyktad,
jesli w Twoim programie jest 100 linii i sprawdzasz je po kolei, zajmie to 100 krokéw.
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Zamiast tego sprobuj podzieli¢ problem na pét. Spdjrz na Srodek programu lub w jego poblizu, tak aby
sprawdzi¢ jaka$ warto$¢ posrednia. Dodaj funkcje print () (lub co$ innego, co ma sprawdzalny efekt) i uruchom
program.

Jesli sprawdzenie w Srodku programu jest nieprawidtowe, problem musi by¢ w pierwszej potowie programu.
Natomiast jesli jest poprawne, to problem jest w drugiej potowie.

Za kazdym razem, gdy wykonujesz taka kontrole swojego programu, zmniejszasz o potowe liczbe linii, ktére
musisz przeszukaé. Po szeSciu krokach (czyli znacznie mniej niz 100), sprowadza sie to do jednej lub dwéch
linijek kodu (przynajmniej w teorii).

W praktyce nie zawsze jest jasne, czym jest “Srodek programu” i nie zawsze mozna go sprawdzi¢. Nie ma
sensu liczy¢ linii i znajdowa¢ doktadnego srodka programu. Zamiast tego pomysl o miejscach w programie, w
ktérych moga wystapi¢ btedy, oraz o miejscach, w ktérych fatwo jest to sprawdzi¢. Nastepnie wybierz miejsce,
w ktérym Twoim zdaniem szanse na wystapienie btedu przed lub po punkcie kontrolnym s3 mniej wiecej takie
same.

5.8. Stowniczek

akumulator Zmienna uzywana w petli do sumowania lub akumulowania wyniku.

dekrementacja Aktualizacja, ktéra zmniejsza warto$¢ zmiennej (najczesciej o jeden).

inicjalizacja Przypisanie nadajace zmiennej warto$¢ poczatkowa, ktéra pdzniej zostanie zaktualizowana.

inkrementacja Aktualizacja, ktéra zwieksza warto$¢ zmiennej (najczesciej o jeden).

iteracja Powtdrne wykonanie zbioru instrukcji przy pomocy funkgcji, ktéra sama sie wywotuje, lub przy pomocy
petli.

licznik Zmienna uzywana w petli do zliczania, ile razy co$ sie wydarzyto. Inicjalizujemy licznik jako zero, a
nastepnie zwiekszamy go za kazdym razem, gdy chcemy co$ “zliczy¢".

petla nieskoniczona Petla, w ktdrej warunek konczacy nie jest nigdy spetniony lub dla ktérej nie ma warunku
konczacego.

5.9. Cwiczenia

Cwiczenie 1. Napisz program, ktéry odczytuje liczby tak dtugo, az uzytkownik wprowadzi “gotowe”. Po
wpisaniu “gotowe” wypisz sume, ile wprowadzono liczb oraz $rednig z tych liczb. Jesli uzytkownik wprowadzi
co$ innego niz liczba, to uzywajac try i except wykryj jego btad, wypisz komunikat o btedzie oraz przejdz do
nastepnej liczby.

Wprowadz liczbe: 4
Wprowadz liczbe: 5
Wprowadz liczbe: zie dane
Nieprawidtowe wejsScie
Wprowadz liczbe: 7
Wprowadz liczbe: gotowe
16 3 5.333333333333333

Cwiczenie 2. Napisz kolejny program, ktéry bedzie prosit o liste liczb tak jak wyzej, ale na koficu zamiast
Sredniej wypisze zaréwno najwieksza, jak i najmniejsza wprowadzong liczbe.
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Napisy

6.1. Napis jest sekwencjg

Napis jest sekwencja znakéw. Dostep do poszczegdlnych znakdédw mozesz uzyskaé za pomoca operatora w
postaci nawiaséw kwadratowych:

>>> fruit = 'banan'
>>> letter = fruit[1]

Druga instrukcja wyodrebnia ze zmiennej fruit znak z pozycji o indeksie 1 i przypisuje go do zmiennej letter.

Wyrazenie w nawiasach kwadratowych nazywane jest indeksem. Indeks wskazuje, ktéry chcesz znak z zadanej
sekwencji.

Wynik powyzszego pobrania litery z napisu moze by¢ nieco zaskakujacy:

>>> print(letter)
a

Dla wiekszosci ludzi pierwsza litera stowa “banan” to “b", a nie "a”. Jednak w Pythonie indeks oznacza
przesuniecie od poczatku napisu, a przesuniecie od pierwszej litery wynosi zero.

>>> letter = fruit [0]
>>> print (letter)
b

Tak wiec “b” to 0. (“zerowa") litera sfowa “banan”, “a" to pierwsza litera, a “n” to druga litera.

Mozesz uzy¢ dowolnego wyrazenia, w tym zmiennych i operatoréw, jako indeksu, ale warto$¢ indeksu musi byé
liczba catkowita. W przeciwnym razie otrzymasz:

>>> letter = fruit[1.5]
TypeError: string indices must be integers

blaln|a|n
[0 [ [2] [38 [

Rysunek 6.1. Indeksy w napisach
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6.2. Uzyskanie dtugosci napisu przy pomocy len()

len() jest funkcja wbudowang, ktéra zwraca liczbe znakéw w danym napisie:

>>> fruit = 'banan'
>>> len(fruit)
5

Jesli chciatby$ otrzymac ostatnig litere, to moze Cie kusié, by sprébowaé czego$ takiego:

>>> length = len(fruit)
>>> last = fruit[lengthl]
IndexError: string index out of range

Powodem btedu IndexError jest to, ze w stowie “banan” nie ma litery z indeksem 5. Odkad zaczeliSmy liczy¢
od zera, pieé liter jest oznaczonych liczbami od 0 do 4. Aby otrzymac ostatni znak, musisz odjaé¢ 1 od length:

>>> last = fruit[length-1]
>>> print(last)
n

Opcjonalnie mozesz uzy¢ ujemnych indekséw, ktére licza wstecz od konca napisu. Wyrazenie fruit[-1] daje
ostatnig litere, fruit[-2] daje przedostatnia itd.

6.3. PrzejScie przez napis przy uzyciu petli

Wiele obliczen polega na przetwarzaniu tekstu znak po znaku. Czesto zaczynaja sie one od poczatku napisu,
pobieraja po kolei jeden znak, robig co$ z nim i kontynuuja tak az do konca. Ten schemat przetwarzania jest
nazywany przejsciem. Jednym ze sposobdéw na napisanie przejscia jest uzycie petli while:

index = 0

while index < len(fruit):
letter = fruit[index]
print (letter)
index = index + 1

Petla ta przechodzi po napisie i wyswietla w wierszu pojedynczo kazda litere. Warunkiem petli jest index <
— len(fruit), wiec gdy index jest réwny dtugosci napisu, warunek jest fatszywy, a ciato petli nie jest juz
wykonywane. Ostatnim dostepnym znakiem jest ten z indeksem len(fruit)-1, ktéry jest ostatnim znakiem w
napisie.

Cwiczenie 1. Napisz petle while, ktéra zaczyna sie od ostatniego znaku w napisie i dziata od kofica, do
pierwszego znaku, wypisujac kazda litere w osobnej linii, w odwrotnej kolejnosci.

Innym sposobem na napisanie przejscia przez napis jest uzycie petli for:

for char in fruit:
print (char)

Za kazdym przejéciem przez petle kolejny znak napisu jest przypisywany do zmiennej char. Petla jest
kontynuowana az do momentu, gdy nie pozostana juz zadne znaki do przypisania.
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6.4. Wycinki napiséw

Fragment napisu nazywany jest wycinkiem lub kawatkiem. Wybranie wycinka jest podobne do wybrania
pojedynczego znaku:

>>> s = 'Monty Python'
>>> print(s[0:5])
Monty

>>> print(s[6:12])
Python

Operator dwukropka zwraca cze$¢ napisu od “n-tego” do “m-tego” znaku, wtaczajac w to pierwszy, ale
wytaczajac z niego ostatni.

Jesli pominiesz pierwszy indeks (przed dwukropkiem), wycinek zaczyna sie od poczatku napisu. Jesli pominiesz
drugi indeks, wycinek jest pobierany az do konhca napisu:

>>> fruit = 'banan'
>>> fruit[:3]

'"ban'

>>> fruit[3:]

) g 0

Jedli pierwszy indeks jest wiekszy lub réwny drugiemu, wynikiem jest pusty napis, reprezentowany przez dwa
apostrofy:

>>> fruit = 'banana'
>>> fruit [3:3]

Pusty napis nie zawiera zadnych znakéw i ma dtugos¢ 0 (ale poza tym jest tym samym, co kazdy inny napis).

Cwiczenie 2. Zakfadajac, ze fruit jest napisem, co oznacza fruit[:]1?

6.5. Napisy sg niezmienne

Jesli bedziemy mieli potrzebe zmiany jakiego$ znaku w napisie, to moze by¢ kuszace skorzystanie z operatora
przypisania. Na przyktad:

>>> greeting = 'Witaj Swiecie!'
>>> greeting[0] = 'V
TypeError: 'str' object does not support item assignment

Obiekt (“object”) w tym przypadku to napis, a element (“item") jest znakiem, ktéry prébowate$ do niego
przypisa¢. W tym momencie obiekt jest tym samym co warto$¢, ale definicje te doszlifujemy pézniej. Element
jest jedna z wartosci w sekwencji.

Powodem btedu jest to, ze napisy sa niezmienne, co oznacza, ze nie mozna zmieni¢ istniejgcego juz napisu.
Jedyne co mozesz zrobié, to stworzy¢ nowy napis, ktéry jest jaka$ wersja oryginatu:

>>> greeting = 'Witaj Swiecie!'

>>> new_greeting = 'V' + greetingl[1:]
>>> print(new_greeting)

Vitaj Swiecie!

Ten przyktad konkatenuje (taczy) nowa pierwsza litere z wycinkiem zmiennej greeting. Nie ma to zadnego
wptywu na pierwotny napis.
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6.6. Przechodzenie w petli i zliczanie

Ponizszy program zlicza, ile razy litera “a" pojawia sie w danym napisie:

word = 'banan'
count = 0
for letter in word:
if letter == 'a':
count = count + 1

print (count)

Zmienna count jest inicjalizowana z wartoscig 0, a nastepnie zwigkszana za kazdym razem, gdy natrafimy na

w_n

a". Po wyjsciu z petli count zawiera wynik: taczna liczbe wystapien litery “a".

Cwiczenie 3. Hermetyzacja to styl programowania, w ktérym szczegéty danej implementacji sa ukryte.!
Dokonaj hermetyzacji powyzszego kodu poprzez zamkniecie go w funkcji o nazwie count () i uogdlnij ten kod
tak, by przyjmowat jako argumenty napis i litere.

6.7. Operator in

Stowo in jest operatorem logicznym, ktéry bierze dwa napisy i zwraca True, jesli pierwszy z nich pojawi sie
jako podciag w drugim:

>>> 'a' in 'banan'
True
1

>>> 'pestka' in 'banan
False

6.8. Poréwnywanie napiséw

Operatory poréwnania dziataja réwniez na napisach. Aby sprawdzi¢, czy dwa napisy s3 réwne, mozemy
wykonac:

if word == 'banan':
print ('Wszystko okej, to banany.')

Pozostate operacje poréwnania s3 przydatne podczas uktadania stéw w porzadku alfabetycznym:

if word < 'banan':

print ('Twéj wyraz, ' + word + ', jest przed stowem banan.')
elif word > 'banan':

print ('Twéj wyraz, ' + word + ', jest po slowie banan.')
else:

print ('0kej, to banan.')

Python nie radzi sobie z duzymi i matymi literami tak samo jak ludzie. Wszystkie duze litery maja pierwszenstwo
przed wszystkimi matymi:

Twdéj wyraz, Grejpfrut, jest przed stowem banan.

Powszechnym sposobem na rozwigzanie tego problemu jest konwersja napiséw do standardowego formatu,
czyli zawierajacego wytacznie mate litery, przed wykonaniem poréwnania. Pamietaj o tym, na wypadek gdybys$
musiat sie broni¢ przed napastnikiem uzbrojonym w grejpfruta.

LW wezszym znaczeniu hermetyzacja jest jednym z zatozen programowania obiektowego, ale na razie nie wchodzmy za bardzo
w szczegdty tego zagadnienia.
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6.9. Metody obiektéow bedacych napisami

Napisy sa przyktadem obiektéw Pythona. Obiekt zawiera zaréwno dane (czyli interesujacy nas tekst), jak i
metody, ktére w praktyce sa funkcjami wbudowanymi w obiekt i dostepnymi dla kazdej instancji obiektu.

Python posiada funkcje o nazwie dir (), ktéra zawiera liste metod dostepnych dla danego obiektu. Funkcja
type() pokazuje typ obiektu:

>>> stuff = 'Witaj Swiecie'
>>> type (stuff)
<class 'str'>

Natomiast funkcja dir() pokazuje dostepne dla niego metody. Mozesz tez uzyé help(), by uzyskaé prosta
dokumentacje jakiej$ metody:

>>> dir(stuff)

['capitalize', 'casefold', 'center', 'count', 'encode',
'endswith', 'expandtabs', 'find', 'format', 'format_map',
'index', 'isalnum', 'isalpha', 'isdecimal', 'isdigit',
'isidentifier', 'islower', 'isnumeric', 'isprintable',
'isspace', 'istitle', 'isupper', 'join', 'ljust', 'lower',
'lstrip', 'maketrans', 'partition', 'replace', 'rfind',
'rindex', 'rjust', 'rpartition', 'rsplit', 'rstrip',
'split', 'splitlines', 'startswith', 'strip', 'swapcase',
'title', 'translate', 'upper', 'zfill']

>>> help(str.capitalize)
Help on method_descriptor:

capitalize(...)
S.capitalize () -> str

Return a capitalized version of S, i.e. make the first character
have upper case and the rest lower case.
>>>

W przypadku metod zwigzanych z napisami, dobrym zrédtem dokumentacji jest réwniez https://docs.python.
org/library/stdtypes.html#string-methods.

Wywotanie metody jest podobne do wywotania funkcji (przyjmuje ona argumenty i zwraca warto$¢), ale
sktadnia jest nieco inna. Metode wywotujemy poprzez dotaczenie nazwy metody do nazwy zmiennej, uzywajac
przy tym kropki jako separatora.

Na przyktad metoda upper () przyjmuje napis i zwraca nowy napis, w ktérym wszystkie litery zostaty zamienione
na duze litery.

Zamiast sktadni funkcji upper (word) uzywa ona skfadni metody word.upper().

>>> word = 'banan'

>>> new_word = word.upper ()
>>> print (new_word)

BANAN

Taka forma notacji kropkowej okresla nazwe metody (upper()) oraz nazwe zmiennej z napisem, na ktérej
metoda ta ma zostal zastosowana (word). Puste nawiasy wskazuja, ze metoda ta nie przyjmuje zadnego
argumentu.

W tym przypadku powiedzielibyémy, ze wywotujemy metode upper () na word.
Na przykfad dla napiséw istnieje metoda o nazwie find (), ktdra szuka pozycji jednego napisu w drugim:
>>> word = 'banan'

>>> index = word.find('a')
>>> print (index)
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W powyzszym przyktadzie wywotujemy metode £find() na word i przekazujemy szukang litere jako argument.

Metoda £ind() moze znalezé zarédwno pojedyncze znaki, jak i dtuzsze sekwencje znakéw (podciagi):

>>> word.find('an')
1

Metoda ta jako drugi argument moze przyjac indeks, od ktérego powinien zaczaé szukaé:

>>> word.find('an', 2)
3

Jednym z czestych zadan jest usuniecie biatych znakéw (spacji, tabulatoréw lub znakéw nowej linii) z poczatku
i konca napisu przy uzyciu metody strip():

>>> line = ' Prosze bardzo !
>>> line.strip()

'Prosze bardzo

Niektére metody, takie jak startswith(), zwracaja wartosci logiczne.

>>> line = 'Milego dnia'

>>> line.startswith('Mitego')
True

>>> line.startswith('m')
False

Mozesz zauwazy¢, ze startswith() wymaga dopasowania wielkosci liter, wiec czasami zanim zrobimy jakiekol-
wiek sprawdzenie, konwertujemy wszystkie znaki na mate litery przy uzyciu metody lower ().

>>> line = 'Mitego dnia'
>>> line.startswith('m')
False

>>> line.lower ()

'mitego dnia'

>>> line.lower () .startswith('m')
True

W ostatnim przyktadzie metoda lower () jest wywotywana, a nastepnie uzywamy startswith() by sprawdzic,
czy wynikowy ciag matych liter zaczyna sie od litery “m". Tak dtugo jak pilnujemy wtasciwiej kolejnosci, w
jednym wyrazeniu mozemy wykonywac¢ wiele wywotan metod.

Cwiczenie 4. Dla tekstowego typu danych istnieje metoda o nazwie count (), ktéra jest podobna do funkcji z
poprzedniego ¢éwiczenia. Przeczytaj dokumentacje tej metody pod adresem:

https://docs.python.org/library /stdtypes.html#string-methods

Napisz wywotanie metody, ktére zliczy, ile razy litera “a" wystepuje w stowie “banan”.

6.10. Parsowanie napiséw

Czesto chcemy zajrze¢ do zmiennej przechowujacej tekst po to, aby znalezé w nim pewien podciag. Na
przyktad, jesli przedstawiono nam serie wierszy tekstowych sformatowanych w nastepujacy sposéb:

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008

i chcielibySmy z kazdej linii wyciagnaé tylko druga potowe adresu e-mail (tj. uct.ac.za), to mozemy to zrobi¢
za pomocg metody f£ind() i operacji wyodrebniania wycinkéw z napiséw.
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Najpierw znajdziemy w napisie pozycje znaku @. Nastepnie znajdziemy pozycje pierwszej spacji po znaku e.
Na koncu uzyjemy wycinkdw, by wyodrebnié cze$¢ napisu, ktérej szukamy.

>>> data = 'From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008’
>>> atpos = data.find('@")
>>> print (atpos)

21

>>> sppos = data.find(' ', atpos)
>>> print (sppos)

31

>>> host = datal[atpos+1l:sppos]
>>> print (host)

uct.ac.za

>>>

Uzywamy tej wersji metody find(), ktéra pozwala nam okresli¢ w napisie pozycje, od ktérej metoda ta ma
rozpoczaé przeszukiwanie. Wyodrebniamy znaki od “znaku bedacego zaraz za @ az do ale nie wiaczajac w to
znaku spacji”.

Dokumentacja dotyczaca metody £find() jest dostepna na stronie https://docs.python.org/library /stdtypes.
html#string-methods.

6.11. Operator formatowania

Operator formatowania ¥, pozwala nam na konstruowanie napiséw, zastepujac czesci napiséw danymi przecho-
wywanymi w zmiennych. W przypadku zastosowania go do liczb catkowitych ¥ jest operatorem modulo. Ale
gdy pierwszym operandem jest napis, % jest operatorem formatowania.

Pierwszy operand jest napisem formatujacym, ktéry zawiera jedna lub wiecej sekwencji formatujacych, ktére z
kolei okreslaja, w jaki sposdb jest formatowany drugi operand. Wynikiem tej operacji jest nowy napis.

Na przyktad sekwencja formatujaca %d oznacza, ze drugi operand powinien by¢ sformatowany jako liczba
catkowita (“d" pochodzi od angielskiego stowa decimal, czyli “dziesietny”):

>>> camels = 42
>>> 'Yd' % camels
|42|

Wynikiem jest napis '42', ktérego nie nalezy myli¢ z liczba catkowita o wartosci 42.

Sekwencja formatowania moze pojawi¢ sie w dowolnym miejscu napisu, wiec mozesz osadzi¢ jaka$ wartos¢ np.
w $rodku zdania:

>>> camels = 42
>>> 'Zauwazylem %d wielbXady.' % camels
'Zauwazytem 42 wielbitady.'

Jedli w napisie znajduje sie wiecej niz jedna sekwencja formatujaca, to drugim argumentem musi by¢ krotka?.
Kazda sekwencja formatujaca jest dopasowywana do kolejnego elementu krotki.

Ponizszy przyktad uzywa %d do formatowania liczby catkowitej, %g do formatowania liczby zmiennoprzecinkowej
(nie pytaj, dlaczego), a %s do formatowania napisu®:

>>> 'Przez d lata widziatem %g Y%s.' % (3, 0.1, 'wielblgda')
'Przez 3 lata widziatem 0.1 wielbzada.'

Liczba elementéw w krotce musi by¢ zgodna z liczba sekwencji formatujacych w napisie. Typy elementéw
réwniez musza by¢ zgodne z sekwencjami formatujacymi:

2Krotka to sekwencja wartosci oddzielonych przecinkami wewnatrz pary nawiaséw okragtych. Oméwimy krotki w rozdziale 10.
3“s" od angielskiego “string”, czyli napis.
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>>> '%d %d %d' % (1, 2)

TypeError: not enough arguments for format string
>>> '%d' % 'dolary'

TypeError: %d format: a number is required, not str

W pierwszym przyktadzie nie ma wystarczajacej liczby elementéw, w drugim — element ma niewtasciwy typ.

Operator formatowania niesie ze sobg wiele mozliwosci, ale czasami moze by¢ trudny w uzyciu. Mozesz
przeczyta¢ wiecej na ten temat na stronie z dokumentacja:

https://docs.python.org/library /stdtypes.html#printf-style-string-formatting

6.12. Debugowanie

Umiejetnos¢, ktdra powinienes rozwija¢ w trakcie programowania, to zawsze zadawanie sobie pytania: “Co tu
sie moze nie udac?" lub alternatywnie: “Jaka szalong rzecz moze zrobié¢ nasz uzytkownik, aby wysypaé nasz
(pozornie) doskonaty program?”.

Na przyktad spdjrz na program, ktérego uzyliSmy do zademonstrowania petli while w rozdziale o iteracjach:

while True:
line = input('> ')
if line [0] == '#':
continue
if line == 'zrobione':
break
print (line)
print ('Zrobione! ")

# Kod zrdédiowy: https://pyde.pl/code3/copytildone2.py

Spéjrz, co sie stanie, gdy uzytkownik wprowadzi pusty wiersz:

> no hejka
no hejka
> # nie wySwietlaj tego
> wySwietl to!
wySwietl to!
>
Traceback (most recent call last):
File "copytildone.py", line 3, in <module>
if line[0] == '#':
IndexError: string index out of range

Kod dziata dobrze, dopdki nie zostanie mu podsuniety pusty wiersz. Nie mozna wtedy odnalez¢ znaku zerowego,
wiec otrzymujemy komunikat mechanizmu traceback. S3 na to dwa rozwiazania, ktére sprawiaja, ze trzeci
wiersz jest “bezpieczny”, nawet jesli jest on pusty.

Jedna z mozliwosci jest po prostu uzycie metody startswith(), ktéra zwraca False, jesli napis jest pusty.

if line.startswith('#'):

Innym sposobem jest bezpieczne napisanie wyrazenia if przy uzyciu wzorca straznika i upewnienie sie, ze
drugie wyrazenie logiczne jest ewaluowane tylko wtedy, gdy w napisie jest co najmniej jeden znak.

if len(line) > 0 and line[0] == '#':
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6.13. Stowniczek

element Jedna z wartosci w sekwencji.

indeks Warto$¢ catkowita uzywana do zaznaczenia elementu w sekwencji, np. znaku w napisie.

metoda Funkcja, ktéra jest zwigzana z obiektem i jest wywotywana przy uzyciu notacji kropkowe;.

napis formatujacy Napis uzywany z operatorem formatowania, zawierajacy sekwencje formatowania.

niezmienno$¢ Wtasnos$é sekwencji, ktérej elementy nie moga byé przypisywane.

obiekt Co$, do czego moze odnosié sie zmienna. Na razie mozesz uzywac zamiennie stowa “obiekt” i “wartos¢".

operator formatowania Operator %, ktéry bierze napis formatujacy oraz krotke i generuje nowy napis,
zawierajacy elementy krotki sformatowane zgodnie z opisem podanym w napisie formatujacym.

przejscie lteracja po elementach sekwencji, wykonujaca jaka$ podobna operacje na kazdym z nich.

pusty napis Napis zadnych znakéw i o dtugosci 0, reprezentowany przez dwa apostrofy.

sekwencja Uporzadkowany zbiér, czyli zbiér wartosci, gdzie kazda wartos¢ jest identyfikowana przez indeks
bedacy liczba catkowita.

sekwencja formatujaca Sekwencja znakéw w napisie formatujacym, np. %d, ktéra okreéla, jak dana wartos¢
powinna by¢ sformatowana.

wycinek Cze$¢ napisu okreSlona przez zakres indekséw.

wywotanie metody Instrukcja, ktéra wykonuje funkcje écisle zwigzang z danym obiektem i jego instancjami.

6.14. Cwiczenia

Cwiczenie 5. Mamy nastepujacy kod Pythona, ktéry przechowuje napis w zmiennej text:
text = 'X-DSPAM-Confidence: 0.8475'

Uzyj £ind() i wycinkéw napiséw, tak aby wyodrebni¢ cze$¢ tekstu po znaku dwukropka, a nastepnie uzyj
funkcji float (), zeby przeksztatci¢ wyodrebniony fragment na liczbe zmiennoprzecinkowa.

Cwiczenie 6. Przeczytaj dokumentacje metod zwigzanych z tekstowym typem danych na stronie https:
//docs.python.org/library /stdtypes.html#string-methods. Mozesz poeksperymentowaé z niektérymi z nich,
aby upewni¢ sie, ze rozumiesz, jak one dziataja. Szczegdlnie przydatne s3 strip() i replace().

Dokumentacja uzywa sktadni, ktéra moze by¢ nieco mylaca. Na przyktad w find(sub[, start[, end]])
nawiasy kwadratowe wskazuja opcjonalne argumenty. Tak wiec sub jest wymagany, ale start jest opcjonalny,
a jesli dodasz start, to end jest opcjonalny.


https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods
https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods

Rozdziat 7

Pliki

7.1. Pamie¢ nieulotna

Do tej pory uczyliSmy sie pisaé programy i komunikowaé procesorowi nasze zamiary za pomoca instrukcji
warunkowych, funkgcji i iteracji. NauczyliSmy sie, jak tworzy¢ i wykorzystywaé struktury danych w pamieci
gféwnej. Procesor i pamie¢ gtéwna sa miejscem, w ktérym dziata i uruchamia sie¢ nasze oprogramowanie. To
wtasnie tam odbywa sie cate “myslenie”.

Przypomnij sobie nasza dyskusje na temat architektury sprzetowej. Po wytaczeniu zasilania wszystko, co jest
zapisane na procesorze lub w pamieci gtéwnej, zostanie usuniete. Tak wiec do tej pory nasze programy byty
tylko przejsciowymi, zabawowymi ¢wiczeniami do nauki Pythona.

W tym rozdziale rozpoczynamy prace z pamieciag pomocniczg (a doktadniej, to z plikami). Pamie¢ pomocnicza
nie jest czyszczona po wytaczeniu zasilania. W przypadku pendrive'a dane, ktére zapisujemy z naszych
programéw, moga zostaé usuniete z systemu i przeniesione do innego systemu.

Skupimy sie przede wszystkim na odczycie i zapisie plikdw tekstowych, takich jak te, ktére tworzymy w edytorze
tekstu. Pdzniej zobaczymy, jak pracowac z plikami bazodanowymi, ktére sg plikami binarnymi, przeznaczonymi
specjalnie do odczytu i zapisu przez oprogramowanie bazodanowe.

7.2. Otwieranie plikow

Kiedy chcemy odczytac lub zapisaé plik (np. na dysku twardym), musimy najpierw otworzy¢ plik. Otwarcie pliku
komunikuje sie z Twoim systemem operacyjnym, ktory wie, gdzie przechowywane s3 dane dla kazdego pliku.

Co dalej?
Oprogramowanie
Urzadzenia o
wejscia i Procesor Sie¢
wyjscia

Pamieé

Pamie¢ gtéwna

pomocnicza

Rysunek 7.1. Pamie¢ pomocnicza
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Y
S

From stephen.m..
Return-Path: <p..
Date: Sat, 5 Jan
To: source@coll..
From: stephen...
Subject: [sakail...
Details: http:/...

Twoéj
program S A

Rysunek 7.2. Uchwyt pliku

Gdy otwierasz plik, prosisz system operacyjny o znalezienie go po nazwie i 0 upewnienie sig, ze ten plik istnigje.
W ponizszym przyktadzie otwieramy plik mbox.txt, ktéry powinien by¢ przechowywany w tym samym katalogu,
w ktérym znajdujesz sie po uruchomieniu Pythona. Mozesz pobraé ten plik z https://py4e.pl/code3/mbox.txt.

>>> fhand = open('mbox.txt')
>>> print (fhand)
<_io.TextIOWrapper name='mbox.txt' mode='r' encoding='cpl252'>

Jesli funkcja open() sie powiedzie, system operacyjny zwrdci nam tzw. uchwyt pliku (ang. file handle). Uchwyt
pliku nie jest rzeczywistymi danymi zawartymi w tym pliku, lecz — trzymajac sie jednego z mozliwych ttumaczen
angielskiego stowa handle — klamka do drzwi, za ktérymi znajduja sie interesujace nas dane. Uchwyt jest
swego rodzaju przedmiotem, ktéry mozemy uzyé do odczytania danych. Podczas préby otwarcia pliku do
odczytu otrzymasz uchwyt wtedy, gdy zadany plik istnieje i masz odpowiednie uprawnienia do jego odczytania.

Jedli plik nie istnieje, open() si¢ nie powiedzie, a Ty nie bedziesz mégt uzyskaé dostepu do jego zawartosci:

>>> fhand = open('stuff.txt')

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'stuff.txt'

Pézniej uzyjemy try i except, tak aby zgrabniej poradzi¢ sobie z sytuacja, w ktérej prébujemy otworzyé
nieistniejacy plik.

7.3. Pliki tekstowe i linie

Plik tekstowy moze by¢ uwazany za sekwencje linii, podobnie jak napis w Pythonie moze by¢ uwazany za
sekwencje liter, liczb i symboli. Na przyktad ponizej znajduje sie fragment pliku tekstowego, ktéry rejestruje
aktywno$¢ mailowa réznych oséb w zespole rozwijajacym projekt otwartego oprogramowania:

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008
Return-Path: <postmaster@collab.sakaiproject.org>

Date: Sat, 5 Jan 2008 09:12:18 -0500

To: source@collab.sakaiproject.org

From: stephen.marquard@uct.ac.za

Subject: [sakail] svn commit: r39772 - content/branches/

Details: http://source.sakaiproject.org/viewsvn/?view=rev&rev=39772

Caty plik interakcji mailowych jest dostepny pod adresem:
https://py4e.pl/code3/mbox.txt

a skrécona wersja pliku, pod adresem:
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https://py4e.pl/code3/mbox-short.txt

Pliki te s3 w standardowym formacie pliku tekstowego, ktéry zawiera wiele wiadomosci e-mail. Wiersze
rozpoczynajace sie od “From” oddzielajg wiadomosci, a wiersze rozpoczynajace sie od “From:" sa czescia
wiadomosci. Wiecej informacji na temat formatu Mbox mozna znalez¢ na stronie https://pl.wikipedia.org/
wiki/Mbox.

Aby podzieli¢ plik na linie, istnieje specjalny znak, ktéry reprezentuje “koniec linii", zwany nomen omen znakiem
konca linii.

W napisach w jezyku Python, znak korica linii reprezentujemy jako lewy ukosnik-n. Nawet jesli wyglada to
jak dwa znaki, to w rzeczywistosci jest to pojedynczy znak. W ponizszym przyktadzie, gdy patrzymy na
zmienng stuff, po wpisaniu jej w interpreterze, pokazuje nam ona \n w napisie, ale gdy uzywamy print() do
wyswietlenia napisu, widzimy go rozbitego na dwie linie poprzez znak konca linii.

>>> stuff = 'Witaj\nswiecie!'
>>> stuff
'Witaj\nswiecie!'
>>> print (stuff)
Witaj

Swiecie!

>>> stuff = 'X\nV'
>>> print (stuff)

X

Y

>>> len(stuff)

3

Widzimy tez, ze dtugo$¢ napisu X\nY to trzy znaki, poniewaz znak konca linii jest pojedynczym znakiem.

Kiedy wiec patrzymy na linie w pliku, musimy sobie wyobrazié, ze na koncu kazdej linii znajduje sie specjalny
niewidoczny znak zwany znakiem konca linii.

Tak wiec znak konca linii dzieli znaki w pliku na linie.

7.4. Czytanie plikow

Podczas gdy uchwyt pliku nie zawiera danych pliku, to catkiem fatwo jest skonstruowac petle for do jego
odczytu i zliczy¢ wystepujace w nim linie:

fhand = open('mbox-short.txt')
count = 0
for line in fhand:

count = count + 1

print ('Liczba linii:', count)

W naszej petli for mozemy uzyé uchwytu pliku jako sekwencji. Nasza petla for po prostu zlicza linie w pliku i
wyswietla sume. Ttumaczenie tredci petli for na polski jest z grubsza nastepujace: “dla kazdej linii w pliku
reprezentowane] przez uchwyt pliku, dodaj jeden do zmiennej count".

Powodem, dla ktérego funkcja open() nie odczytuje catego pliku jest to, ze plik moze by¢ dos¢ duzy i zawieraé
wiele gigabajtéw danych. Funkcja open() zajmuje zawsze tyle samo czasu, niezaleznie od wielkosci pliku. Petla
for w rzeczywisto$ci powoduje, ze dane sg odczytywane z pliku.

Gdy plik jest odczytywany w ten sposéb przy uzyciu petli for, Python zajmuje sie podziatem danych z pliku
na osobne linie przy uzyciu znaku konca linii. Python w kazdej iteracji petli for czyta kazda linie od poczatku
az do wystapienia znaku konca linii i dotagcza go jako ostatni znak w zmiennej line.

Poniewaz petla for odczytuje z danych jeden wiersz na raz, moze efektywnie czytac i zlicza¢ wiersze w bardzo
duzych plikach, bez obawy, ze w pamieci gtéwnej skonczy sie miejsce na dane. Powyzszy program przy uzyciu
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bardzo matej ilosci pamieci moze zlicza¢ linie w plikach o dowolnym rozmiarze, poniewaz kazda linia jest
odczytywana, zliczana, a nastepnie porzucana.

Jesli wiesz, ze plik jest stosunkowo maty w poréwnaniu z rozmiarem Twojej pamieci gtéwnej, mozesz odczytac
caty plik za jednym zamachem, uzywajac metody read() na uchwycie pliku.

>>> fhand = open('mbox-short.txt')
>>> inp = fhand.read()

>>> print(len(inp))

94626

>>> print (inp [:20])

From stephen.marquar

W powyzszym przyktadzie cata zawarto$¢ (wszystkie 94 626 znakdw) pliku mbox-short.txt jest wczytywana
bezposrednio do zmiennej inp. Do wyswietlenia pierwszych 20 znakéw z napisu przechowywanego w zmienne;j
inp uzywamy operacji wycinana podciagu znakdw, czyli wycinkéw.

Gdy plik zostanie odczytany w ten sposéb, to wszystkie znaki, tacznie ze wszystkimi liniami i znakami konca
linii, s3 jednym duzym napisem znajdujacym sie w zmiennej inp. Dobrym pomystem jest przechowywanie
wyniku funkcji read() jako zmiennej, poniewaz kolejne wywotanie read () na tym samym uchwycie nie zwrdci
nam juz danych (podczas pierwszego odczytania zostat osiagniety koniec pliku, wiec kolejne wywotanie tej
metody zwraca pusty napis):

>>> fhand = open('mbox-short.txt')
>>> print(len(fhand.read()))

94626

>>> print(len(fhand.read()))

0

Pamietaj, ze ta forma funkcji open() powinna by¢ uzywana tylko wtedy, gdy dane pliku zmieszcza sie spokojnie
w pamieci gtéwnej komputera. Jedli plik jest zbyt duzy, by zmiesci¢ sie w pamieci gtéwnej, powiniene$ napisaé
swdj program tak, aby odczytywal plik po kawatku, uzywajac petli for lub while.

7.5. Przeszukiwanie pliku

Kiedy przeszukujesz dane w pliku, bardzo powszechnym sposobem jest odczytywanie ich, ignorujac przy tym
wiekszo$¢ linii i przetwarzajac tylko te, ktére spetniaja okreslony warunek — patrzac na to ogdlniej, nazywamy
to schematem filtrowania. Mozemy potaczy¢ przebieg odczytywania pliku z metodami tekstowego typu danych,
tak aby zbudowaé proste mechanizmy wyszukiwania.

Na przyktad, jesli chcielibySmy odczytaé plik i wypisaé tylko te linie, ktére rozpoczety sie od “From:", mogliby$my
uzy¢ metody tekstowego typu danych startswith(), tak aby wybra¢ tylko te, ktére maja pozadany poczatek:
fhand = open('mbox-short.txt')
for line in fhand:

if line.startswith('From:'):
print (line)

Gdy powyzszy program zostanie uruchomiony, otrzymamy nastepujacy wynik:
From: stephen.marquard@uct.ac.za
From: louis@media.berkeley.edu
From: zqgian@umich.edu

From: rjloweQiupui.edu
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Wynik wyglada Swietnie, poniewaz jedyne linie, ktére widzimy, to te, ktére zaczynaja sie od “From:", ale
dlaczego widzimy dodatkowe puste linie? Jest to spowodowane wspomnianym wcze$niej niewidocznym znakiem
konca linii. Kazda z linii konczy sie wspomnianym znakiem, wiec funkcja print () wypisuje tekst zapisany
w zmiennej line, ktéry zawiera znak konca linii, a nastepnie dodaje kolejny znak konca linii, co daje efekt
podwdjnego odstepu, ktéry widzimy.

MoglibySmy uzy¢ wycinka linii, aby wypisa¢ wszystkie znaki oprécz ostatniego, ale prostszym podejSciem jest
uzycie metody rstrip(), ktéra usuwa spacje z prawej strony napisu:

fhand = open('mbox-short.txt')
for line in fhand:
line = line.rstrip()
if line.startswith('From:'):
print(line)

# Kod Zrdédtowy: https://pyde.pl/code3/search2.py

Po uruchomieniu tego programu otrzymamy nastepujacy wynik:

From: stephen.marquard@uct.ac.za
From: louis@media.berkeley.edu
From: zqian@umich.edu

From: rjloweQiupui.edu

From: zqgian@umich.edu

From: rjlowe@iupui.edu

From: cwenQiupui.edu

W miare jak Twoje programy przetwarzajace pliki beda stawa¢ sie coraz bardziej skomplikowane, mozesz chcie¢
uporzadkowa¢ swoje petle wyszukiwania za pomoca continue. Podstawowa idea petli wyszukiwania jest to, ze
szukasz “interesujacych” linii i skutecznie pomijasz “nieciekawe”. A gdy znajdujesz interesujaca linig, to co$ z
nia robisz.

Petle mozemy uporzadkowaé tak, aby w nastepujacy sposéb trzymata sie schematu pomijania “nieciekawych”
linii:

fhand = open('mbox-short.txt')
for line in fhand:
line = line.rstrip()
# Pomin 'nmieciekawe' linie
if not line.startswith('From:'):
continue

# Przetwarzaj ' ' linie

print (line)

interesujace

# Kod Zzrddiowy: https://pyde.pl/code3/search3.py

Wynik programu jest taki sam. Modwiac po ludzku, “nieciekawe” s3 te linie, ktére nie rozpoczynaja sie od
“From:", wiec pomijamy je, uzywajac continue. W przypadku “interesujacych” linii (tzn. tych, ktére zaczynaja
sie od “From:") wykonujemy przetwarzanie danych, czyli wypisujemy ich zawarto$¢ na ekran.

Mozemy uzy¢ metody tekstowego typu danych £ind (), tak aby zasymulowaé wyszukiwanie w edytorze tekstu
znajdujace linie, w ktérych poszukiwany tekst jest gdziekolwiek w linii. £ind() szuka wystapienia napisu w
innym napisie i albo zwraca jego pozycje, albo -1 (jesli nie zostanie on znaleziony), wiec mozemy napisa
nastepujaca petle, tak by pokaza¢ te linie, ktére zawieraja tekst “@uct.ac.za” (tzn. pochodza z Uniwersytetu
w Kapsztadzie w RPA):

fhand = open('mbox-short.txt')

for line in fhand:
line = line.rstrip()
if line.find('Quct.ac.za') == -1: continue
print (line)
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Otrzymujemy nastepujacy wynik:

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008
X-Authentication-Warning: set sender to stephen.marquard@uct.ac.za using -f
From: stephen.marquard@Quct.ac.za

Author: stephen.marquard@uct.ac.za

From david.horwitz@Quct.ac.za Fri Jan 4 07:02:32 2008
X-Authentication-Warning: set sender to david.horwitz@uct.ac.za using -f
From: david.horwitz@uct.ac.za

Author: david.horwitzQuct.ac.za

Uzywamy tutaj skréconej formy instrukcji if — umiesciliSmy continue w tej samej linii co if. Ta skrécona
forma if funkcjonuje tak samo, jak gdyby continue znajdowato si¢ w nastepnej linii i byto wciete.

7.6. Pozwolenie uzytkownikowi na wybranie nazwy pliku

Naprawde nie chcemy edytowa¢ naszego kodu Pythona za kazdym razem, gdy bedziemy przetwarzaé nowy
plik. Bardziej uzyteczne bytoby poproszenie uzytkownika o wprowadzenie nazwy pliku za kazdym razem,
gdy program zostanie uruchomiony, tak aby mégt on korzysta¢ z naszego programu na réznych plikach, bez
koniecznosci zmiany kodu Pythona.

Jest to doé¢ proste do zrobienia poprzez odczytanie nazwy pliku od uzytkownika za pomocg input() w
nastepujacy sposéb:

fname = input('Podaj nazwe pliku: ')
fhand = open(fname)
count = 0

for line in fhand:
if line.startswith('Subject:'):
count = count + 1
print ('Mamy', count, 'linii z tematem wiadomo$§ci w pliku', fname)

Odczytujemy nazwe pliku wprowadzong przez uzytkownika, umieszczamy ja w zmiennej o nazwie fname i
otwieramy ten plik. Teraz mozemy uruchamia¢ program wielokrotnie na réznych plikach.

Podaj nazwe pliku: mbox.txt
Mamy 1797 1linii z tematem wiadomoSci w pliku mbox.txt

Podaj nazwe pliku: mbox-short.txt
Mamy 27 linii z tematem wiadomoSci w pliku mbox-short.txt

Zanim przejdziemy do nastepnej sekcji, spdjrzmy na powyzszy program i zadajmy sobie pytanie: “Co tu sie

moze nie udac¢?” lub "Co mégtby zrobi¢ nasz mity uzytkownik, zeby nasz maty program zakonczyt sie btedem
z komunikatem mechanizmu traceback, co sprawitoby, ze wyjdziemy na kiepskich programistéw?".

7.7. Uzywanie try, except i open()

Méwitem Ci, zeby$ nie podgladat. To Twoja ostatnia szansa.

No dobrze. A co, jesli nasz uzytkownik wpisze co$, co nie jest nazwa pliku?



7.7. Uzywanie try, except i open() 67

Podaj nazwe pliku: missing.txt
Traceback (most recent call last):
File "search6.py", line 2, in <module>
fhand = open(fname)
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'missing.txt'

Podaj nazwe pliku: programista 15k
Traceback (most recent call last):
File "search6.py", line 2, in <module>
fhand = open(fname)
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'programista 15k’

Uzytkownicy czasem robig wszystko, co w ich mocy, by wysypa¢ Twoje programy — albo przypadkiem, albo w
ztych zamiarach. W rzeczywisto$ci wazna czescig kazdego zespotu zajmujacego sie tworzeniem oprogramowania
jest osoba lub grupa o nazwie Quality Assurance (w skrécie QA; zespdt zapewniania jakosci), ktérej zadaniem
jest robienie najbardziej szalonych rzeczy w celu wysypania oprogramowania stworzonego przez programistow.

Zesp6t QA jest odpowiedzialny za znalezienie wad w programie, zanim dostarczymy go uzytkownikom koncowym,
ktérzy moga go z kolei zakupi¢ lub zaptfaci¢ nam za jego napisanie. Tak wiec zespét QA jest najlepszym
przyjacielem programisty.

Teraz, gdy widzimy wade w programie, mozemy j3 elegancko naprawié, uzywajac try/except. Musimy przyja¢,
ze open() moze sie nie powie$¢, wiec dodamy kod naprawczy, ktéry zadziata doktadnie w takim momencie:

fname = input('Podaj nazwe pliku: ')

try:
fhand = open(fname)

except:
print ('Nie mozna otworzyé¢ pliku:', fname)
exit ()

count = 0

for line in fhand:
if line.startswith('Subject:'):
count = count + 1
print ('Mamy', count, 'linii z tematem wiadomo$§ci w pliku', fname)

Funkcja exit() konczy program. Jest to funkcja, ktéra wywotujemy, ale ktéra nigdy nie wraca do miejsca
wywotania. Teraz, gdy nasz uzytkownik (lub zesp6t QA) wpisze jakie$ gtupie lub zte nazwy plikéw, “tapiemy”
je i elegancko przywracamy normalne dziatanie:

Podaj nazwe pliku: mbox.txt
Mamy 1797 1linii z tematem wiadomosci w pliku mbox.txt

Podaj nazwe pliku: szurum-burum
Nie mozna otworzy¢ pliku: szurum-burum

Ochrona wywotania open() jest dobrym przyktadem prawidfowego uzycia try i except w programie Pythona.
W jezyku angielskim uzywamy terminu pythonic (“pythonowy”) wtedy, gdy robimy co$ “w stylu Pythona”.
Mozemy powiedzieé, ze powyzszy przyktad jest “pythonowym"” sposobem na otwarcie pliku.

Gdy bedziesz juz bardziej biegty w Pythonie, bedziesz mégt braé udziat w btyskotliwej wymianie zdan z
innymi programistami Pythona, tak aby zdecydowa¢, ktére z dwdch réwnowaznych rozwigzan problemu jest
“bardziej pythonowe”. Bycie “bardziej pythonowym™ wynika z idei, ze programowanie jest zaréwno inzynieria,
jak i sztuka. Nie zawsze jesteSmy zainteresowani tym, aby co$ po prostu dziatato; chcemy réwniez, by nasze
rozwigzanie byto eleganckie, co zauwaza i docenig inni, réwni nam programisci.
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7.8. Pisanie do plikow

Aby méc zapisywaé dane do pliku, musisz otworzy¢ go w trybie w (skrét z ang. write), podanym jako drugi
argument:

>>> fout = open('output.txt', 'w')
>>> print (fout)
<_io.TextIOWrapper name='output.txt' mode='w' encoding='cpl252'>

Jesli plik juz istnieje, otwarcie go w trybie do zapisu usuwa stare dane i tworzy nowy pusty plik, wiec badz
ostrozny! Jedli plik nie istnieje, tworzony jest nowy.

Metoda write() obiektu uchwytu pliku umieszcza dane w pliku, zwracajac liczbe zapisanych znakéw. Domysl-
nym trybem zapisu jest tryb tekstowy, przeznaczony do zapisu (i odczytu) napiséw. Dodajmy jedna linie do
naszego pliku (nie uzywaj polskich znakéw — wrécimy do tego problemu za chwile):

>>> linel = "Oto galaz eukaliptusa,\n"
>>> fout.write(linel)
23

Obiekt pliku $ledzi, gdzie sie obecnie znajduje, wiec jesli ponownie wywotasz metode write(), to nowe dane
zostang umieszczone na koncu pliku.

Podczas zapisu do pliku musimy byé pewni, ze ogarniamy znaki konca linii — tutaj wyraznie wstawiamy znak
konca linii, gdy te linie chcemy zakonczyé. Funkcja print() automatycznie dotacza znak nowej linii, ale
metoda write() — nie.

>>> line2 = 'ojczyzny naszej emblemat.\n'
>>> fout.write(line2)
26

Kiedy skonczysz pisaé, musisz zamkna¢ plik, aby upewnic sie, ze ostatni bit danych jest fizycznie zapisany na
dysku i aby nie zostat utracony w przypadku wytaczenia zasilania komputera.

>>> fout.close ()

Mozemy zamykaé réwniez pliki, ktére otwieramy do odczytu, ale jesli otwieramy tylko kilka plikéw, to w
zasadzie mozemy pozwoli¢ sobie na odrobine nieuwagi. Python sprawi, ze po zakonczeniu programu wszystkie
otwarte pliki zostang zamkniete. Natomiast gdy zapisujemy dane do plikdw, lepiej osobiscie zadba¢ o ich
zamkniecie, tak aby niczego nie pozostawi¢ przypadkowi.

7.9. Kodowanie plikow

Przechowujac dane tekstowe w plikach, nalezy okredli¢, ile bitéw potrzeba na zapisanie jednego znaku. Przez
ostatnie lata zostato wypracowanych wiele systeméw kodowania, np. klasyczny siedmiobitowy ASCII}, obecnie
bedacy standardem UTF-82, popularny w naszej czesci Europy 1SO-8859-23 (znany réwniez jako Latin-2) oraz
CP-1250 (znany réwniez jako Windows-1250%). Czesto informacja o kodowaniu pliku nie jest dostepna, a
niektére programy przetwarzajace dane z géry zaktadaja jakies kodowanie (np. UTF-8). W takich sytuacjach
przetwarzanie pliku wejSciowego w niepoprawnym kodowaniu da nam zte wyniki. W konsekwencji, pewna
trudno$¢ moze sprawic obstuga znakéw diakrytycznych podczas odczytu i zapisu do pliku.

Dla przykfadu uzyjemy pliku polski.txt, ktéry jest do pobrania z adresu https://pyde.pl/code3/polski.txt.

Standardowo mozemy otworzy¢ plik bez podawania zadnych argumentéw:

Thttps://pl.wikipedia.org/wiki/ASCII
2https://pl.wikipedia.org/wiki/UTF-8
3https://pl.wikipedia.org/wiki/ISO_8859-2
*https://pl.wikipedia.org/wiki/CP-1250


https://py4e.pl/code3/polski.txt
https://pl.wikipedia.org/wiki/ASCII
https://pl.wikipedia.org/wiki/UTF-8
https://pl.wikipedia.org/wiki/ISO_8859-2
https://pl.wikipedia.org/wiki/CP-1250
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>>> fhand = open('polski.txt')

W zaleznos$ci od systemu operacyjnego mozemy zauwazy¢, ze wydrukowanie informacji o zmiennej fhand nieco
sie rézni w parametrze encoding. Np. w angielskiej wersji systemu Windows mozemy otrzyma¢ informacje o
domyslnym kodowaniu CP-1252:

>>> print (fhand)
<_io.TextIOWrapper name='polski.txt' mode='r' encoding='cpl252'>

Z kolei w systemie Linux domysine kodowanie moze by¢ ustawione na UTF-8:

>>> print (fhand)
<_io.TextIOWrapper name='polski.txt' mode='r' encoding='UTF-8'>

Jesli w takiej sytuacji sprébujemy odczytal i wyswietli¢ zawarto$¢ pliku, to w przypadku powyzszej wersji
Windowsa otrzymamy tzw. krzaki:

>>> print (fhand.read())

Nikt nie spodziewa sill Hiszpal,skiej Inkwizycji.
Wh>rk*d naszych metod sk..tak rA®A%ne elementy

jak strach, zaskoczenie... bezwzglAh dna skutecznol>Af
i niemalld%e fanatyczne oddanie papiel#owi...

oraz pil kne czerwone mundurki.

W przypadku Linuxa otrzymamy prawidtowy tekst:

>>> print (fhand.read())

Nikt nie spodziewa sie¢ Hiszpanskiej Inkwizycji.
Wsr6d naszych metod sa tak rézne elementy

jak strach, zaskoczenie... bezwzgledna skutecznos¢
i niemalze fanatyczne oddanie papiezowi...

oraz piekne czerwone mundurki.

Plik polski.txt jest zapisany w kodowaniu UTF-8. To, w jakim kodowaniu Python domyslnie otworzy plik,
zalezy od systemu operacyjnego. Na szczescie funkcja open() obstuguje parametr o nazwie encoding, w ktérym
mozemy podaé, w jakim kodowaniu ma zosta¢ otwarty plik. W przypadku Windowsa moglibySmy otworzy¢
plik w nastepujacy sposéb:

>>> fhand = open('polski.txt', encoding='UTF-8"')

>>> print (fhand)

<_io.TextIOWrapper name='polski.txt' mode='r' encoding='UTF-8'>
>>> print (fhand.read())

Nikt nie spodziewa sie¢ Hiszpanskiej Inkwizycji.

Wsr6d naszych metod sa tak rézne elementy

jak strach, zaskoczenie... bezwzgledna skutecznos¢

i niemalze fanatyczne oddanie papiezowi...

oraz piekne czerwone mundurki.

Prébujac zapisa¢ tekst “z6#¢" pod Windowsem w domys$inym kodowaniu, prawdopodobnie trafimy na btad
kodowania®:

>>> fhand_pll = open('probal.txt', 'w')
>>> print (fhand_pl1l)
<_io.TextIOWrapper name='probal.txt' mode='w' encoding='cpl252'>
>>> fhand_pll.write("zo6%c")
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "C:\Python3\lib\encodings\cp1252.py", line 19, in encode

5W polskiej wersji systemu Windows domyslnym kodowaniem zapewne bedzie CP-1250 i préba zapisu polskiego tekstu zakonczy
sie powodzeniem.
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return codecs.charmap_encode (input,self.errors,encoding_table) [0]
UnicodeEncodeError: 'charmap' codec can’t encode character '\u0O17c'
in position 0: character maps to <undefined>
>>> fhand_pll.close()

Na szczeScie mozemy uzy¢ parametru encoding:

>>> fhand_pl2 = open('proba2.txt', 'w', encoding='UTF-8')
>>> fhand_pl2.write("zo6%c")
4

>>> fhand_pl2.close ()

Problemy z kodowaniem to szeroki temat i poczatkujagcemu programiscie moze to napsué wiele krwi. Istnieje
wiele sposobéw na automatyczne wykrywanie kodowania i konwersji z jednego na drugie. Jednak na potrzeby
tego kursu wystarczy, ze w razie watpliwosci otworzysz plik np. w programistycznym edytorze tekstu Atom lub
edytorze tekstu Notepad++ (informacja o kodowaniu pliku bedzie w prawym dolnym rogu ekranu).

Obecnie ogdlnie przyjetym standardem kodowania plikéw jest UTF-8.

7.10. Debugowanie

Gdy odczytujesz dane lub zapisujesz dane do plikéw, mozesz mie¢ problemy z biatymi znakami. Tego typu
btedy moga by¢ trudne do debugowania, poniewaz zgrupowania spacji, tabulacje i znaki konca linii s3 zazwyczaj
nieodréznialne i/lub niewidoczne:

>>> s = '1 2\t 3\n 4'
>>> print(s)

12 3

4

W trybie interaktywnym mozemy wyswietli¢ zawarto$¢ takiej zmiennej po prostu poprzez wpisanie jej nazwy:

>>> s
"1 2\t 3\n 4'

W przypadku skryptu mozemy skorzysta¢ z wbudowanej funkcji repr (). Przyjmuje ona dowolny obiekt jako
argument i zwraca jego reprezentacje w postaci napisu. Jesli obiektem jest witadnie napis, to biate znaki s3
przedstawiane w postaci z lewym ukosnikiem:

print (repr(s))

'1T 2\t 3\n 4'

Innym problemem, na ktéry mozesz sie natkna¢, jest to, ze rézne systemy uzywaja réznych znakéw, by oznaczy¢
koniec linii. Niektére systemy (np. Linux i macOS) uzywaja znaku korca linii, reprezentowanego przez \n.
Inne uzywaja zamiast niego znaku powrotu karetki, reprezentowanego przez \r. Jeszcze inne (np. Windows)
uzywaja obu tych znakéw, tj. \r\n. Jesli przenosisz pliki miedzy réznymi systemami, te niespéjnosci moga
powodowaé problemy.®

Wiecej o tym problemie mozesz poczytaé na stronie https://pl.wikipedia.org/wiki/Koniec_linii. Dla wiekszosci
systeméw istnieja aplikacje do konwersji z jednego formatu na drugi. Mozesz je znalez¢ na stronie https:
//en.wikipedia.org/wiki/Newline w sekcji “Conversion between newline formats”. Oczywiscie mozesz tez
samodzielnie napisa¢ taki konwerter.

6 Jedli korzystamy np. z edytora Atom, to po otwarciu interesujacego nas pliku informacje o uzytym sposobie zapisu oznaczenia
korica linii mozemy znalezé na dolnej belce w prawym dolnym rogu aplikacji. LF (ang. line feed) oznacza \n, a CR (ang. carriage
return) oznacza \r.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Koniec_linii
https://en.wikipedia.org/wiki/Newline
https://en.wikipedia.org/wiki/Newline
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7.11. Stowniczek

krzaki Niepoprawnie wyswietlane znaki tekstowe.

tapanie wyjatku Uniemozliwienie wyjatkowi zakonczenia programu przy uzyciu try i except.

plik tekstowy Sekwencja znakéw zapisana na no$niku do trwatego przechowywania, np. na dysku twardym.

pythonowy Sposéb rozwigzania problemu, ktéry dziata elegancko w Pythonie. Np. uzycie try i except jest
pythonowym sposobem na przywrdcenie dziatania programu w przypadku nieistniejacego pliku.

Quality Assurance Osoba lub zespét skoncentrowany na zapewnieniu ogdlnej jakosci oprogramowania. QA
s3 czesto zaangazowani w testowanie i identyfikowanie probleméw, zanim produkt zostanie wydany.

znak konca linii Specjalny znak uzywany w plikach i napisach do wskazywania korca linii.

7.12. Cwiczenia

Cwiczenie 1. Napisz program odczytujacy plik i wypisz zawarto$¢ pliku (wiersz po wierszu), ale duzymi
literami. Uruchomienie programu bedzie wygladato nastepujaco:

Podaj nazwe pliku: mbox-short.txt
FROM STEPHEN.MARQUARDQUCT.AC.ZA SAT JAN 5 09:14:16 2008
RETURN-PATH: <POSTMASTERQCOLLAB.SAKAIPROJECT.ORG>
RECEIVED: FROM MURDER (MAIL.UMICH.EDU [141.211.14.90])
BY FRANKENSTEIN.MAIL.UMICH.EDU (CYRUS V2.3.8) WITH LMTPA;
SAT, 05 JAN 2008 09:14:16 -0500

Plik do odczytu mozesz pobra¢ z adresu https://py4e.pl/code3/mbox-short.txt

Cwiczenie 2. Napisz program proszacy o podanie nazwy pliku, a nastepnie przeszukaj ten plik w celu
znalezienia linii podobnych do ponizszej:

X-DSPAM-Confidence: 0.8475

Gdy trafisz na linie, ktéra zaczyna sie od “X-DSPAM-Confidence:", podziel linie tak, by wyodrebni¢ z niej
liczbe zmiennoprzecinkowa. Zliczaj te linie i sumuj wartosci oznaczajace pewnos¢, ze mamy do czynienia ze
spamem. Kiedy dotrzesz do konca pliku, wydrukuj Srednig warto$¢ pewno$ci spamu.

Podaj nazwe pliku: mbox.txt
Sredni poziom pewnosci spamu: 0.894128046745

Podaj nazwe pliku: mbox-short.txt
Sredni poziom pewnosci spamu: 0.750718518519

Przetestuj swdj program na plikach mbox.txt i mbox-short.txt.

Cwiczenie 3. Czasami, gdy programiéci sie nudza lub chca sie troche zabawi¢, dodaja do swojego programu
nieszkodliwy tzw. Easter Egg’ (dost. z ang. jajko wielkanocne). Zmodyfikuj swéj program, ktéry pyta
uzytkownika o nazwe pliku tak, by wypisat zabawng wiadomos$¢, gdy uzytkownik wpisze w nim nazwe pliku
“trele morele”. Program powinien zachowywac¢ sie normalnie dla wszystkich innych plikéw, ktére istniejg lub
nie. Oto przykfadowe wykonanie programu:

Podaj nazwe pliku: mbox.txt
Mamy 1797 1linii z tematem wiadomosSci w pliku mbox.txt

Podaj nazwe pliku: missing.txt
Nie mozna otworzy¢ pliku: missing.txt

"https://pl.wikipedia.org/wiki/Easter_egg


https://py4e.pl/code3/mbox-short.txt
https://pl.wikipedia.org/wiki/Easter_egg
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Podaj nazwe pliku: trele morele
TRELE MORELE - co za bzdury!

Nie zachecamy Cie do umieszczania Easter Eggéw w Twoich programach; to tylko ¢wiczenie.



Rozdziat 8

Listy

8.1. Lista jest sekwencjq

Podobnie jak napis, lista jest sekwencja wartosci. W napisie wartosci s3 znakami, natomiast w liscie moga by¢
dowolnego typu. Wartosci wystepujace w liscie s nazywane elementami, z rzadka pozycjami.

Istnieje kilka sposobdéw na stworzenie nowej listy; najprostszym jest umieszczenie elementéw w nawiasach
kwadratowych ([i1):

[10, 20, 30, 40]
['chrupigca zabka', 'pecherz barana', 'paw skowronka'l]

Pierwszym przyktadem jest lista sktadajaca sie z czterech liczb catkowitych. Drugi przyktad to lista trzech napi-
sow. Elementy listy nie musza by¢ tego samego typu. Ponizsza lista zawiera napis, liczbe zmiennoprzecinkowsa,
liczbe catkowita i (uwaga!) inna liste:

['spam', 2.0, 5, [10, 20]]

Gdy jedna lista znajduje sie w innej liScie, to mdwimy, ze jest zagniezdzona.

Lista, ktéra nie zawiera zadnych elementéw, nazywana jest lista pusta. Mozesz utworzy¢ taka liste, uzywajac
pustych nawiaséw kwadratowych, tj. [].

Jak pewnie sie spodziewate$, mozesz przypisa¢ wartosci listy do zmiennych:

>>> cheeses = ['Cheddar', 'Edam', 'Gouda'l]
>>> numbers = [17, 123]

>>> empty = []

>>> print (cheeses, numbers, empty)
['Cheddar', 'Edam', 'Gouda'] [17, 123] []

8.2. Listy s3 zmienne

Sktadnia dostepu do elementéw listy jest taka sama, jak w przypadku dostepu do znakdéw w napisach: uzywa
sie operatora w postaci nawiaséw kwadratowych. Wyrazenie wewnatrz nawiaséw okresla indeks. Pamietaj, ze
indeksy zaczynaja sie od O:

>>> print (cheeses [0])
Cheddar

W odréznieniu od napiséw, listy s3 zmienne, poniewaz mozesz zmieni¢ kolejno$¢ elementéw na liscie lub
ponownie przypisa¢ jaki$ element do listy. Kiedy nawias kwadratowy pojawi sie po lewej stronie przypisania,
identyfikuje on pozycje listy, do ktérej zostanie co$ przypisane.
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>>> numbers = [17, 123]

>>> numbers[1] = 5
>>> print (numbers)
(17, 5]

W numbers na pozycji o indeksie 1, ktéra przed chwilg przechowywata 123, znajduje sie teraz 5.

Mozesz mysle¢ o liscie jako o relacji miedzy indeksami i elementami. Relacja ta nazywana jest mapowaniem
(przyporzadkowaniem); kazdy indeks “mapuje” do jednego z elementéw.

Indeksy list dziatajg tak samo jak indeksy napiséw:

» Kazde wyrazenie bedace liczba catkowita moze by¢ uzyte jako indeks.
= Jedli sprébujesz odczytac lub zapisaé pozycje, ktéra nie istnieje, otrzymasz IndexError.

= Jedli indeks ma warto$¢ ujemng, to oblicza sie go wstecz od konca listy.

Operator in dziata réwniez na listach.

>>> cheeses = ['Cheddar', 'Edam', 'Gouda'l]
>>> 'Edam' in cheeses
True

>>> 'Brie' in cheeses
False

8.3. Poruszanie sie po listach

Najczestszym sposobem na przejécie po elementach listy jest petla for. Skfadnia jest taka sama jak dla
napiséw:

for cheese in cheeses:
print (cheese)

Powyzsze rozwigzanie sprawdza sie w sytuacji gdy musisz tylko odczytaé elementy z listy. Natomiast jesli
chcesz co$ do niej dopisaé lub w niej zaktualizowaé, to potrzebujesz indekséw. W takiej sytuacji najczesciej
wykorzystuje sie potaczenie funkcji range () i len():

for i in range(len(numbers)):
numbers [i] = numbers[i] * 2

Powyzsza petla przechodzi przez liste i aktualizuje kazdy element. Funkcja 1len() zwraca liczbe elementéw
na liscie. Natomiast funkcja range() zwraca liste indekséw od 0 do n — 1, gdzie n jest dtugoscia listy. Przy
kazdej iteracji petli, zmienna i kolejno uzyskuje indeks elementu. Instrukcja przypisania w ciele petli uzywa i
do odczytania starej wartosci elementu i przypisania nowej wartosci.

Petla for przechodzaca przez pustg liste nigdy nie wykonuje ciata petli:
empty = []

for x in empty:
print ('Nikt tego nigdy nie zobaczy.')

Chociaz lista moze zawiera¢ inna liste, to zagniezdzona lista nadal liczy sie jako pojedynczy element. Dtugosé
ponizszej listy wynosi cztery:

['spam', 1, ['Brie', 'Roquefort', 'Pol le Veq'l, [1, 2, 3]]
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8.4. Operacje na listach

Operator + konkatenuje (taczy) listy:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = [4, 5, 6]
>>> ¢ = a + b
>>> print (c)
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

Z kolei operator * powtarza liste okreélong liczbe razy:

>>> [0] * 4

[0, 0, 0, O]

>>> [1, 2, 3] * 3

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

W pierwszym przyktadzie lista jest powtdérzona cztery razy. Drugi przyktad powtarza liste trzy razy.

8.5. Woycinki list

Operator wycinania dziata réwniez na listach:

>>>t = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']
>>> t[1:3]

['b', 'c']

>>> t[:4]

['at, 'BI, @0, Q0]

>>> t[3:]

['d', 'e', 'f']

Jesli pominiesz pierwszy indeks, wycinek zaczyna si¢ od poczatku listy. Jesli pominiesz drugi indeks, wycinek
idzie az do konca. Zatem jedli pominiesz oba, wycinek jest kopia catej listy.

>>> t[:]

[lal, lbl’ ‘C‘, 'd‘, lel’ 'f']

Poniewaz listy sa zmienne, czesto przydatne jest zrobienie kopii przed wykonaniem innych operacji, ktére
namieszajg i zmasakruja ich elementy.

Operator wycinania zastosowany po lewej stronie instrukcji przypisania moze zmieni¢ wiele elementéw:

>>> t = [|a|, lbl, ICI’ ‘d‘, |e|, lfl]
>>> t[1:3] = ['x', 'y']

>>> print (t)

[lal, IXI’ |y|’ 'd‘, lel’ 'f']

8.6. Metody obiektéw bedacych listami

Python udostepnia metody, ktére dziataja na listach. Na przyktad metoda append() dodaje nowy element na
koncu listy:

>>> t = ['a', 'b', 'c']
>>> t.append('d"')

>>> print (t)

[lal’ lbl’ ‘C', 'd‘]
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Metoda extend () dziata podobnie, z tym ze przyjmuje jako argument liste elementéw do dopisania:

>>> t1 = ['a', 'b', 'c']
>>> t2 = ['d', 'e'l]

>>> t1.extend (t2)

>>> print (t1)

[lal’ lbl’ ‘C', 'd', lel]

W powyzszym przyktadzie lista t2 pozostaje niezmieniona.

Metoda sort () uktada elementy listy od najmniejszego do najwiekszego:
>>> t = ['d', 'C', lel’ 'b', |a|]
>>> t.sort ()

>>> print (t)
[lal, lbl’ 'C', 'd', lel]

Wiekszos¢ metod dla list nie zwraca zadnej konkretnej wartosci; modyfikujg one liste i zwracaja None. Tego

typu modyfikacja nazywana jest modyfikacja w miejscu. Jesli przypadkowo napiszesz t = t.sort(), zapewne
bedziesz zawiedziony zwréconym wynikiem.

8.7. Usuwanie elementéw

Istnieje kilka sposobdéw na usuniecie elementéw z listy. Jesli znasz indeks elementu, ktéry chcesz usunaé,
mozesz uzy¢ metody pop():

>>> t = ['a', 'b', 'c']
>>> x = t.pop (1)

>>> print (t)

[ta', 'c']

>>> print (x)

b

Metoda pop() modyfikuje liste i zwraca element, ktéry zostat usuniety. Jesli nie podasz indeksu, to usunie on
i zwrdci ostatni element listy.

Jesli nie potrzebujesz usunietej wartosci, mozesz uzy¢ operatora del:

>>> t = ['a', 'b', 'c']
>>> del t[1]

>>> print (t)

[lal’ lcl]

Jesli znasz element, ktéry chcesz usunaé (ale nie jego indeks), mozesz uzyé metody remove():

>>> t = ['a', 'b', 'c']
>>> t.remove('b"')

>>> print (t)

[lal lcl]

Wartosciag zwracang przez remove() jest None.

Aby usunaé wiecej niz jeden element, mozesz uzy¢ del z indeksami podanymi w postaci wycinka:
>>> t = [|a|, lbl’ lcl’ ‘d‘, Iel, lfl]
>>> del t[1:5]

>>> print (t)
[lal’ lfl]

Jak zwykle wycinek wybiera wszystkie elementy az do drugiego indeksu, ale bez ostatniej pozycji.
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8.8. Listy i funkcje

Istnieje szereg wbudowanych funkgji, ktére moga by¢ uzywane na listach, pozwalajacych na szybkie przegladanie
listy bez koniecznos$ci pisania wtasnych petli:

>>> nums = [3, 41, 12, 9, 74, 15]
>>> print(len(nums))

6

>>> print (max (nums))

T4

>>> print(min (nums))

3

>>> print (sum(nums))

154

>>> print (sum(nums) / len(nums))
25.666666666666668

Funkcja sum() dziata tylko wtedy, gdy elementy listy s3 liczbami. Pozostate funkcje (max(), len() itp.) dziataja
z listami napiséw i innych typéw danych, ktére moga by¢ poréwnywane.

MoglibySmy przepisaé nasz wczesdniejszy program, ktéry teraz za pomoca listy obliczytby $rednig z liczb
podanych przez uzytkownika.

Ponizej mamy program, ktéry liczy Srednig bez listy:

total = 0

count = 0

while True:
inp = input('Wprowadz liczbe: ')
if inp == 'gotowe': break

value = float (inp)

total = total + value

count = count + 1
average = total / count

print ('Srednia:', average)

# Kod Zzrddiowy: https://pyde.pl/code3/avenum.py

W powyzszym programie mamy zmienne count i total, aby podczas kolejnych présb o wprowadzenie danych
pamigtad, ile juz wprowadzono liczb, oraz by przechowywa¢ sume biezaca wprowadzonych liczb.

W alternatywnym podejéciu mozemy po prostu zapamietaé kazda wprowadzong liczbe i pod koniec uzyé
wbudowanych funkcji do obliczenia sumy i zliczenia elementéw.

numlist = list ()

while True:
inp = input('Wprowadz liczbe: ')
if inp == 'gotowe': break
value = float(inp)
numlist.append(value)

average = sum(numlist) / len(numlist)

print ('Srednia:', average)

# Kod Zzrddiowy: https://pyde.pl/code3/avelist.py

Przed rozpoczeciem petli tworzymy pusta liste, w tym przypadku przy pomocy funkcji 1ist() (pusta liste
moglibySmy tez utworzyé przy pomocy [1). Nastepnie za kazdym razem, gdy otrzymamy nowa liczbe,
dotaczamy ja do listy. Na kornicu programu po prostu obliczamy sume liczb wystepujacych na liscie i dzielimy
ja przez liczbe elementdw listy, tak aby uzyskaé Srednia.
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8.9. Listy i napisy

Napis jest sekwencjg znakéw, a lista jest sekwencjg wartosci, ale lista znakéw i napis to nie to samo. Aby
przekonwertowad napis na liste pojedynczych znakéw, mozesz uzy¢ funkcji 1ist():

>>> s = 'spam'

>>> t = list(s)

>>> print (t)

['s', 'p', 'a', 'm']

Poniewaz 1ist () jest nazwa wbudowanej funkcji, powiniene$ unikaé uzywania jej jako nazwy zmiennej. Unikam
réwniez pojedynczej litery 1, poniewaz w wygladzie jest zbyt podobna do liczby 1. Z tego powodu uzywam t.

Funkcja 1ist () rozbija napis na pojedyncze litery. Jesli chcesz rozbi¢ napis na stowa, mozesz uzy¢ metody
split():

>>> s = 'usycham z tesknoty za fiordami'
>>> t = s.split ()
>>> print (t)

['usycham', 'z', 'tesknoty', 'za', 'fiordami'l]
>>> print (t[2])
tesknoty

Gdy juz uzyjesz split(), aby rozbi¢ napis na liste stéw, mozesz uzy¢ operatora indeksu (nawias kwadratowy),
zeby przyjrzeé sie konkretnemu stowu na liscie.

Mozesz wywotaé split() z opcjonalnym argumentem zwanym separatorem, ktéry okresla, jakie znaki maja
by¢ uzyte do okreslania granic stéw. Ponizszy przyktad uzywa mysinika jako separatora:

>>> g = 'spam-spam-spam'
>>> delimiter = '-'

>>> s.split(delimiter)
['spam', 'spam', 'spam']

Metoda join() jest odwrotnoscia split (). Przyjmuje ona liste napiséw i konkatenuje jej elementy. join() jest
metoda obiektéw bedacych napisami, wiec musisz wywotac ja na separatorze i przekazad liste jako argument:

>>> t = ['usycham', 'z', 'tesknoty', 'za', 'fiordami'l]
>>> delimiter = ' '

>>> delimiter.join(t)

'usycham z tesknoty za fiordami'

W tym przypadku separator jest znakiem spacji, wiec join() umieszcza spacje miedzy stowami. Aby potaczyé
napisy bez spacji, mozesz uzy¢ pustego napisu (' ' lub ") jako separatora.

8.10. Parsowanie linii

Zwykle gdy czytamy z pliku, chcemy zrobi¢ co$ wiecej, niz tylko wyswietli¢ cata linie. Czesto chcemy znalez¢
“interesujace linie", a nastepnie kazda taka linie rozdzieli¢, tak aby pdzniej znalez¢ jakas interesujaca czesé
takiej linii. Co by byto, gdyby$Smy chcieli wyswietli¢ dzien tygodnia z tych linii pliku mbox-short.txt, ktére
zaczynaja sie od “From"?

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008

Metoda split() jest bardzo skuteczna, gdy ma do czynienia z tego rodzaju problemem. Mozemy napisa¢ maty
program, ktéry szuka linii zaczynajacych si¢ od “From”, rozdzieli¢ te linie przy pomocy split(), a nastepnie
wyswietli¢ trzecie stowo wystepujace w danej linii:
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a—» ‘banan’ a 3 ‘banan
b —» ‘banan’ b

Rysunek 8.1. Zmienne i obiekty

fhand = open('mbox-short.txt')
for line in fhand:
line = line.rstrip()
if not line.startswith('From '): continue
words = line.split ()
print (words [2])

Program generuje nastepujace wyjscie:

Sat
Fri
Fri
Fri

Pézniej poznamy coraz bardziej wyrafinowane techniki wybierania linii do dalszego przetwarzania oraz dowiemy
sie, jak je przeanalizowad, tak aby znalez¢ dokfadnie ten fragment informacji, ktérego szukamy.

8.11. Obiekty i wartosci

Jedli wykonamy ponizsze instrukcje przypisania:

a = 'banan'
b = 'banan'

to wiemy, ze zaréwno a, jak i b odnosza sie do napisu, ale nie wiemy, czy odnosza sie one do tego samego
napisu. Istnieja dwa mozliwe stany:

W jednym przypadku a i b odnosza sie do dwéch réznych obiektéw, ktére maja te sama wartos¢. W drugim
przypadku odnosz3 sie one do tego samego obiektu.

Aby sprawdzi¢, czy dwie zmienne odnosz3 sie do tego samego obiektu, mozesz uzyé operatora is.

>>> a = 'banan'
>>> b = 'banan'
>>> a is b
True

W powyzszym przyktadzie Python stworzyt tylko jeden obiekt napisu, a obie zmienne a i b odnosza sie wtasnie
do tego obiektu.

Ale kiedy tworzysz dwie listy, otrzymujesz dwa obiekty:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = [1, 2, 3]
>>> a is b

False

W tym przypadku powiedzielibySmy, ze te dwie listy sa réwnowazne, poniewaz maja te same elementy, ale nie
sg identyczne, poniewaz nie s3 tym samym obiektem. Jezeli dwa obiekty sg identyczne, to s3 one réwniez
réwnowazne, ale jezeli s3 rébwnowazne, to niekoniecznie s3 identyczne.
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Do tej pory uzywaliSmy zamiennie stéw “obiekt” i “wartos¢”, ale powinni§my moéwi¢, ze obiekt ma wartosc.
Jesdli wykonasz a = [1,2,3], to a odnosi sie do obiektu listy, ktérego wartoscia jest konkretna sekwencja
elementéw. Jedli inna lista ma te same elementy, to powiedzielibySmy, ze ma taka sama wartos¢.

8.12. Aliasy

Jedli a odnosi sie do obiektu, a Ty przypisujesz b = a, to obie zmienne odnosz3 sie do tego samego obiektu:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = a
>>> b is a

True

Powiazanie zmiennej z obiektem nazywane jest referencja. W powyzszym przyktadzie istnieja dwie referencje
do tego samego obiektu.
Obiekt z wiecej niz jedna referencja ma wiecej niz jedng nazwe, wiec méwimy, ze obiekt jest aliasowany.

Jezeli aliasowany obiekt jest zmienny, to zmiany dokonane przy uzyciu jednego aliasu wptywaja na drugi:

>>> b[0] = 17
>>> print(a)
(17, 2, 3l

Chociaz takie zachowanie moze by¢ czasami uzyteczne, ma ono skfonno$¢ do generowania btedéw. Ogdlnie
rzecz biorac, jesli pracujesz z obiektami zmiennymi, to bezpieczniej jest unika¢ tworzenia ich aliaséw.

W przypadku obiektéw niezmiennych, takich jak napisy, aliasowanie nie jest az tak duzym problemem. W
ponizszym przyktadzie:

'banan’'

[oa ]
[

'banan’'

prawie nigdy nie ma rdznicy, czy a i b odnoszg sie do tego samego napisu, czy tez nie.

8.13. Argumenty bedace listami

Kiedy przekazujesz liste do funkgji, funkcja ta otrzymuje referencje do listy. Jezeli funkcja modyfikuje parametr
bedacy lista, to z poziomu wywotywania funkcji zauwazymy te zmiane. Na przykfad delete_head() usuwa
pierwszy element z listy:

def delete_head(t):
del t[0]

Oto jak mozemy jej uzy¢:

>>> letters = ['a', 'b', 'c']
>>> delete_head(letters)

>>> print (letters)

[lbl lcl]

Parametr t i zmienna letters s3 aliasami dla tego samego obiektu.
Wazne jest, by odrézniaé operacje, ktére modyfikuja listy, od operacji, ktére tworza nowe listy. Na przyktad,
metoda append () modyfikuje liste, ale operator + tworzy nows liste:

>>> t1 = [1, 2]
>>> t2 = t1.append(3)
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>>> print(tl)

[1, 2, 3]
>>> print (t2)
None

>>> t1 = [1, 2]
>>> t3 = t1 + [3]
>>> print (t3)

(1, 2, 3]
>>> t1 is t3
False

Ta réznica jest istotna, gdy piszesz definicje funkcji modyfikujacej listy. Na przyktad ponizsza funkcja nie
usuwa nagtéwka listy:

def bad_delete_head (t):
t = t[1:]

Operator wycinania tworzy nowa liste, a przypisanie sprawia, ze zmienna t odnosi sie teraz do tej nowe;j listy,
ale zadna z tych operacji nie ma zadnego wptywu na liste, ktéra zostata przekazana do funkgcji jako argument.

Zamiast tego mozna napisaé funkcje, ktéra tworzy i zwraca nowa liste. Na przyktad tail() zwraca wszystko
oprécz pierwszego elementu listy:

def tail(t):
return t[1:]

Funkcja ta pozostawia pierwotna liste bez zmian. Ponizej pokazano, jak mozna uzy¢ tej funkcji:

>>> letters = ['a', 'b', 'c']
>>> rest = tail(letters)

>>> print(rest)

['b', 'c']

Cwiczenie 1. Napisz funkcje o nazwie chop(), ktéra przyjmuje liste i modyfikuje ja, usuwajac z niej pierwszy
i ostatni element; funkcja ma zwracaé None. Nastepnie napisz funkcje o nazwie middle(), ktéra przyjmuje liste
i zwraca nowa liste, ktéra zawiera wszystkie elementy wejsciowej listy za wyjatkiem pierwszego i ostatniego
elementu.

8.14. Debugowanie

Nieostrozne korzystanie z list (i innych zmiennych obiektéw) moze prowadzi¢ do dtugich godzin debugowania.
Oto kilka typowych putapek wraz ze sposobami na ich unikniecie:

1. Nie zapominaj, ze wiekszo$¢ metod listowych modyfikuje argument i zwraca None. Jest to zachowanie
odmienne w stosunku do tego, co widzieliSmy w metodach obiektéw bedacych napisami, ktére zwracaja
nowy napis, a oryginat zostawiaja w spokoju.

Jesli jeste$ przyzwyczajony do pisania takiego kodu dla napiséw jak ponizej:
word = word.strip()

to kuszace jest pisanie kodu dla list w ponizszy sposéb:
t = t.sort()

Metoda sort () zwraca None, wiec nastepna operacja, ktérg wykonasz z t, moze sie nie udac.
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Przed uzyciem metod i operatoréw dla list powiniene$ doktadnie przeczyta¢ dokumentacje, a nastepnie
przetestowal ja w trybie interaktywnym. Metody i operatory, ktére listy wspoétdzielg z innymi sekwencjami
(np. napisami), sa udokumentowane pod adresem:

https://docs.python.org/library /stdtypes.html#common-sequence-operations

Metody i operatory, ktére stosuje sie tylko do zmiennych sekwencji, s3 udokumentowane na stronie
internetowej:

https://docs.python.org/library /stdtypes.html#mutable-sequence-types

. Wybierz idiom i trzymaj sie go.

Czescig problemu z listami jest to, ze jest zbyt wiele sposobdw na wykonanie jakiej$ rzeczy. Na przyktad,
aby usuna¢ element z listy, mozesz uzyé pop(), remove(), del, a nawet uzy¢ przypisania poprzez
wycinanie.

Aby doda¢ element, mozesz uzy¢ metody append() lub operatora +. Ale nie zapomnij, ze oba ponizsze
sposoby s3 prawidtowe:

t.append (x)
t =t + [x]

Natomiast te sg niepoprawne:

.append ([x])
t.append(x)
[x]

t + x

ct o ot o
-+ n

Wyprébuj kazdy z tych przyktadéw w trybie interaktywnym, tak aby upewni¢ sig, ze rozumiesz, co one
robig. Zauwaz, ze tylko ostatni z nich powoduje btad w czasie wykonania; pozostate trzy sa dozwolone,
ale robig co$ niepoprawnego.

. Réb kopie, by unika¢ aliasowania.

Jesli chcesz uzy¢é metody takiej jak sort(), ktéra modyfikuje argument, ale musisz takze zachowac
oryginalna liste, to mozesz uprzednio zrobié jej kopie.

orig = t[:]
t.sort ()

W powyzszym przyktadzie mozesz réwniez uzy¢é wbudowanej funkcji sorted(), ktéra zwraca nowa,
posortowana liste, a oryginat pozostawia nienaruszony. Jednak w tym przypadku powiniene$ unikaé
uzywania sorted jako nazwy dla zmiennej!

. Listy, sp1it () i pliki

Kiedy odczytujemy i analizujemy pliki, pojawia sie wiele okazji, by trafi¢ na takie dane wejSciowe, ktére
moga wysypaé nasz program, wiec dobrym pomystem jest powrdt do wzorca straznika, gdy piszemy
programy, ktére czytaja z pliku i szukaja “igty w stogu siana”.

Wréémy do naszego programu, ktéry szuka dnia tygodnia w wierszach pliku:
From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008

Poniewaz rozbijamy linijke na stowa, mozemy zrezygnowal z uzycia startswith() i po prostu spojrzec
na pierwsze stowo linii, aby okresli¢, czy w ogble jesteSmy zainteresowani tym wierszem. Mozemy uzyé
continue do pominiecia linii, ktére zaczynaja sie od stowa “From", tak jak w przyktadzie ponizej:

fhand = open('mbox-short.txt')

for line in fhand:
words = line.split ()
if words[0] !'= 'From' : continue
print (words [2])


https://docs.python.org/library/stdtypes.html#common-sequence-operations
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Wyglada to znacznie prosciej i nawet nie musimy uzywaé rstrip() do usuniecia znaku konca linii. Ale
czy to jest faktycznie lepsze rozwigzanie? Spdéjrzmy na wynik uruchomienia skryptu:

Sat
Traceback (most recent call last):
File "search8.py", line 4, in <module>

if words[0] != 'From' : continue
IndexError: list index out of range

Niby dziata i widzimy dzien tygodnia dla pierwszej linii (Sat), ale potem program sie wysypuje i
widzimy btad razem ze zrzutem z mechanizmu traceback. Co poszto nie tak? Jakie pomytki w danych
spowodowaty, ze nasz elegancki, pomystowy i bardzo pythonowy program zawi6dt?

Mégtbys sie na ten kod dtugo gapié i zachodzi¢ w gtowe lub poprosi¢ kogos o pomoc, ale szybsze i
madrzejsze podejscie to dodanie funkcji print (). Najlepszym miejscem na dodanie wysSwietlania danych
jest tuz przed wierszem, w ktérym program sie wysypat i pokazanie tych danych, ktére wydaja sie by¢
przyczyng niepowodzenia.

Dzieki takiemu podejsciu do problemu mozemy wygenerowac wiele linii na wyjsciu, ale przynajmniej
od razu bedziemy mieli jakas wskazéwke co do problemu. Tak wiec dodajemy wyswietlenie zmiennej
words tuz przed pigtym wierszem. Dodajemy nawet przedrostek “Debug:” do linii, dzieki czemu mozemy
oddzieli¢ nasze zwykte wyjscie od wyjécia zwigzanego z debugowaniem.

fhand = open('mbox-short.txt')
for line in fhand:
words = line.split()
print ('Debug:', words)
if words[0] != 'From' : continue
print (words [2])

Kiedy uruchomimy program, przez ekran przewinie si¢ duza ilo$§¢ danych, ale na koncu zobaczymy nasze
debugowane dane wyjsciowe i zrzut z mechanizmu traceback, wiec wiemy, co sie wydarzyto tuz przed

btedem.
C...)
Debug: ['X-DSPAM-Confidence:', '0.8475']
Debug: ['X-DSPAM-Probability:', '0.0000']
Debug: []
Traceback (most recent call last):
File "search9.py", line 5, in <module>
if words[0] != 'From' : continue

IndexError: list index out of range

Dla kazdego wiersza wypisujemy liste stow, ktére otrzymujemy z metody split() podczas dzielenia linii
na stowa. Gdy program sie wysypuje, lista stéw jest pusta ([1). Jesli otworzymy plik w edytorze tekstu i
spojrzymy na niego, to zobaczymy nastepujacy widok:

X-DSPAM-Result: Innocent

X-DSPAM-Processed: Sat Jan 5 09:14:16 2008
X-DSPAM-Confidence: 0.8475
X-DSPAM-Probability: 0.0000

Details: http://source.sakaiproject.org/viewsvn/?view=rev&rev=39772

Btad pojawia sie wtedy, gdy nasz program natknie sie na pustg linie! Oczywiscie w pustym wierszu
znajduje sie “zero stéw". Dlaczego nie pomysleliSmy o tym, gdy pisaliémy kod? Kiedy nasz kod szuka
pierwszego stowa (word[0]), by sprawdzi¢, czy pasuje do “"From”, otrzymujemy btad “index out of
range”.

Jest to oczywiscie idealne miejsce na dodanie kodu ze straznikiem, tak aby uniknaé sprawdzania
pierwszego stowa, jesli go nie ma. Istnieje wiele sposobdw na ochrone takiego kodu; zdecydujemy sie
sprawdzi¢ liczbe stéw, ktére mamy, zanim spojrzymy na pierwsze stowo:
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fhand = open('mbox-short.txt')
for line in fhand:
words = line.split ()

if len(words) == 0 : continue
if words[0] !'= '
print (words [2])

From' : continue

Najpierw zakomentowaliSmy instrukcje debugowania zamiast j3 od razu usuwaé, na wypadek gdyby nasza
modyfikacja zawiodta i trzeba byto debugowaé kod ponownie. Nastepnie dodali$my instrukcje straznika,
ktéry sprawdza, czy mamy zero stéw, a jesli tak, to uzywamy continue by przej$¢ do nastepnej linii w
pliku.

Mozemy mysle¢ o tych dwéch instrukcjach continue jako o pomocy w filtrowaniu zestawu linii, ktére sa
dla nas “interesujace” i ktére chcemy jeszcze troche przetworzy¢. Linia, ktéra nie ma stdw, jest dla nas
“nieciekawa"”, wiec przechodzimy do nastepnej linii. Linia, ktéra nie ma “From" jako pierwszego stowa,
jest dla nas nieciekawa, wiec j3 pomijamy.

Zmodyfikowany program dziata, wiec by¢é moze jest poprawny. Nasza instrukcja straznika zapewnia, ze
word [0] nigdy nie spowoduje bfedu, ale moze to nie by¢ wystarczajace. Podczas programowania musimy
zawsze mysle¢: “Co moze sie nie udaé?".

Cwiczenie 2. Sprawdz, ktéra linia powyzszego programu nie jest jeszcze whasciwie zabezpieczona. Skonstruuj
taki plik tekstowy, ktory wysypie program, a nastepnie zmodyfikuj program tak, by byt on odpowiednio
zabezpieczony. Przetestuj poprawiony program, by upewnié sie, ze obstuguje Twdj nowy plik tekstowy.

Cwiczenie 3. Napisz ponownie kod z powyzszego przyktadu, ale bez dwéch instrukcji if. Zamiast tego
uzyj pojedynczej instrukcji if ze ztozonym wyrazeniem logicznym uzywajacym operatora logicznego (zastosuj
wzorzec straznika).

8.15. Stowniczek

aliasowanie Okoliczno$¢, w ktérej dwie lub wiecej zmiennych odnosi sie do tego samego obiektu.
element Jedna z wartosci na liscie (lub innej sekwencji); nazywana takze pozycja.

identyczny Bedacy tym samym obiektem (co oznacza, ze jest tez réwnowazny).

indeks Warto$¢ bedaca liczba catkowity, ktéra wskazuje element na liscie.

lista Sekwencja wartosci.

lista zagniezdzona Lista, ktéra jest elementem innej listy.

obiekt Co$, do czego moze odnosi¢ sie zmienna. Obiekt ma typ i wartos¢.

przejscie po liScie Sekwencyjny dostep do kazdego elementu listy.

referencja Zwigzek miedzy zmienna a jej wartoscia.

réwnowazny Posiadajacy te samg warto$¢.

separator Znak lub napis uzywany do wskazania, gdzie dany tekst powinien zosta¢ podzielony.

8.16. Cwiczenia

Cwiczenie 4. Pobierz kopie pliku https://py4e.pl/code3/romeo.txt. Napisz program, ktéry bedzie przechowy-
wat liste wyrazéw wystepujacych w pliku. Na poczatku otwérz plik romeo.txt i czytaj go linia po linii. Kazda
z nich podziel na liste stéw za pomoca metody split(). Dla kazdego stowa sprawdz, czy znajduje sie ono juz
na licie. Jesli go nie ma, to dodaj je do listy. Gdy program zakoriczy prace, posortuj i wypisz wynikowe stowa
w kolejnosci alfabetycznej.

Podaj nazwe pliku: romeo.txt
['Arise', 'But', 'It', 'Juliet', 'Who', 'already',
'and', 'breaks', 'east', 'envious', 'fair', 'grief',


https://py4e.pl/code3/romeo.txt
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'is', 'kill', 'light', 'moon', 'pale', 'sick', 'soft',
'sun', 'the', 'through', 'what', 'window',
'with', 'yonder']

Cwiczenie 5. Napisz program, ktéry czyta dane mailowe z pliku w formacie Mbox, a gdy znajdzie wiersz
zaczynajacy sie od “From”, niech podzieli go na stowa, korzystajac z metody split(). Interesuje nas, kto
wystat wiadomo$¢ — informacja ta jest drugim stowem w wierszu zawierajagcym “From”.

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008

Musisz przeparsowac linie zawierajaca “From" i wyswietli¢ drugie stowo dla kazdej takiej linii. Nastepnie musisz
zliczy¢ liczbe wierszy “From” (nie “From:") i na koficu wys$wietli¢ te liczbe. Ponizej znajduje sie przyktadowe
poprawne wyjscie (cze$¢ linii wyjécia zostata usunieta):

Podaj nazwe pliku: mbox-short.txt
stephen.marquard@uct.ac.za
louis@media.berkeley.edu
zqian@umich.edu

[...cze§¢ 1linii wyjscia usunieta...]

ray@media.berkeley. edu

cwen@iupui.edu

cwen@Qiupui.edu

cwen@iupui.edu

Mamy 27 linii, w ktérych From jest pierwszym wyrazem

Cwiczenie 6. Napisz ponownie program, ktéry poprosi uzytkownika o liste liczb, natomiast gdy uzytkownik
wpisze “gotowe”, wypisze na koncu najwiekszg i najmniejsza z nich. Napisz program w ten sposéb, ze zapisze
on wprowadzone przez uzytkownika liczby na liScie i uzyje funkcji max() oraz min() do znalezienia najwiekszej
i najmniejszej liczby po zakonczeniu petli.

Wprowadz liczbe:
Wprowadz liczbe:
Wprowadz liczbe:
Wprowadz liczbe:
Wprowadz liczbe:
Wprowadz liczbe: gotowe
Najwieksza: 9.0

Najmniejsza: 2.0

g w o N
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Stowniki

Stownik jest podobny do listy, ale bardziej ogdlny. W liscie indeksy musza by¢ liczbami catkowitymi; w stowniku
indeksy moga by¢ (prawie) dowolnego typu.

Mozesz mysle¢ o stowniku jako o mapowaniu pomiedzy zestawem indekséw (ktére sa nazywane kluczami) a
zestawem wartosci. Kazdy klucz mapuje sie do jakiej$ wartosci. Skojarzenie klucza i wartoséci nazywane jest
para klucz-wartos¢ lub czasem elementem.

Jako przyktad zbudujemy stownik, ktéry mapuje stowa angielskie na hiszpanskie, wiec klucze i wartosci beda
napisami.

Funkcja dict () tworzy nowy stownik bez zadnych elementéw. Poniewaz dict () jest nazwa wbudowanej funkgji,
powiniene$ unikaé¢ uzywania jej jako nazwy zmienne;j.

>>> eng2sp = dict ()
>>> print (eng2sp)
{3}

Nawiasy klamrowe, {}, reprezentuja pusty stownik. Aby dodaé elementy do stownika, mozesz uzyé nawiaséw
kwadratowych:

>>> eng2sp['one'] = 'uno

Powyzsza linia tworzy element, ktéry mapuje klucz 'one' do wartosci 'uno'. Jesli ponownie wyswietlimy
stownik, to zobaczymy pare klucz-warto$¢ z dwukropkiem pomiedzy kluczem a wartoscia:

>>> print (eng2sp)
{'one': 'uno'}

Widoczny powyzej format wyjsciowy jest réwniez formatem wejSciowym. Na przyktad mozesz utworzyé nowy
stownik z trzema elementami:

>>> eng2sp = {'one': 'uno', 'two': 'dos', 'three': 'tres'}
>>> print (eng2sp)
{'one': 'uno', 'two': 'dos', 'three': 'tres'}

W Pythonie od wersji 3.6 kolejnos¢ par klucz-warto$¢ jest zgodna kolejnoscia ich wstawienia do stownika (w
poprzednich wersjach Pythona kolejno$¢ pozycji byta nieprzewidywalna).

Pomimo tej nowej wtasnosci, tradycyjnie do wyszukiwania elementéw stownika uzywamy kluczy:

>>> print(eng2sp['two']l)
'dos'

Klucz 'two' zawsze mapuje sie do wartosci 'dos'.

Jedli klucza nie ma w stowniku, otrzymasz wyjatek:



9.1. Stownik jako zbidr licznikéw 87

>>> print (eng2sp['four'])
KeyError: 'four'

Funkcja 1en() dziata réwniez na stownikach i zwraca liczbe par klucz-wartos¢:

>>> len(eng2sp)
3

Operator in tez dziata na stownikach i informuje Cie, czy co$ pojawia sie w stowniku jako klucz (wystapienie
jako warto$¢ nie jest wystarczajace).

>>> 'one' in eng2sp
True

>>> 'uno' in eng2sp
False

Aby sprawdzié¢, czy co$ pojawia sie w stowniku jako warto$é, mozesz uzy¢ metody values(), zwracajaca
wartosci jako typ, ktéry moze by¢ skonwertowany na liste, a nastepnie uzy¢ operatora in:

>>> vals = list(eng2sp.values())
>>> 'uno' in vals
True

Operator in uzywa réznych algorytméw dla list i stownikéw. W przypadku list, uzywa algorytmu wyszukiwania
liniowego. Gdy lista staje sie dtuzsza, czas wyszukiwania wydtuza sie wprost proporcjonalnie do jej dtugosci.
W przypadku stownikéw Python uzywa algorytmu zwanego tablica mieszajaca lub tablica z haszowaniem, ktéry
ma niezwykta wtasciwosé: operator in zajmuje mniej wiecej tyle samo czasu, niezaleznie od tego, ile pozycji
jest w stowniku. Nie bede ttumaczyt, dlaczego funkcje haszujace sa tak magiczne, ale mozesz przeczytaé o
tym wiecej na stronie https://pl.wikipedia.org/wiki/Tablica_mieszaj%C4%85ca.

Cwiczenie 1. Pobierz kopie pliku https://py4e.pl/code3/words.txt

Napisz program, ktéry odczytuje stowa z words.txt i przechowuje je jako klucze w stowniku. Nie ma znaczenia,
jakie beda wartosci w stowniku. Nastepnie mozesz uzy¢ operatora in jako szybkiego sposobu na sprawdzenie,
czy dany wyraz znajduje sie w stowniku.

9.1. Stownik jako zbiér licznikéw

Zatézmy, ze otrzymate$ napis zawierajacy angielski wyraz i chcesz policzyé, ile razy kazda litera sie w nim
pojawita. Mozesz to zrobi¢ na kilka sposobdw:

1. Moégtbys utworzy¢ 26 zmiennych, po jednej dla kazdej litery alfabetu. Nastepnie mégtbys przejs¢ po
napisie i dla kazdego znaku zwiekszy¢ odpowiedni licznik, prawdopodobnie uzywajac potaczonych wyrazen
warunkowych.

2. Mégtbys utworzy¢ liste z 26 elementami. Nastepnie mégtbys przekonwertowaé kazdy znak na liczbe
(uzywajac wbudowanej funkcji ord()), uzy¢ liczby jako indeksu do listy i zwiekszy¢ odpowiedni licznik.

3. Mégtbys utworzyé stownik, w ktérym znaki bytyby kluczami, a liczniki odpowiednimi wartosciami. Za
pierwszym razem, gdy natrafisz na znak, dodasz element do stownika. Nastepnie zwiekszatby$ warto$é
istniejacej wartosci.

Kazda z tych opcji wykonuje to samo obliczenie, ale kazda z nich implementuje to w inny sposéb.

Implementacja to sposéb przeprowadzenia obliczen; niektére implementacje sa lepsze od innych. Na przyktad
zaleta implementacji poprzez stownik jest to, ze nie musimy z géry wiedzie¢, ktére litery pojawiaja sie w napisie,
a ponadto musimy tylko zrobi¢ miejsce na te, ktére faktycznie sie pojawiaja.

Oto jak moze wyglada¢ kod:
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word = 'brontosaurus
d = dict ()
for ¢ in word:
if ¢ not imn 4d:
dlc] =1
else:
dlc] = dlc] + 1
print (d)

W praktyce obliczamy histogram, ktéry jest statystycznym terminem okre$lajacym zestaw licznikéw (lub
czestosci).

Petla for przechodzi po napisie. Za kazdym razem gdy przechodzimy przez petle, jesli znak zawarty w ¢ nie
wystepuje w stowniku, tworzymy nowa pozycje z kluczem c i warto$cig poczatkowa 1 (poniewaz widzimy te
litere pierwszy raz). Jesli ¢ znajduje sie juz w stowniku, zwiekszamy warto$¢ dlc].

Oto wynik programu:
{'p': 1, 'r': 2, 'o': 2, 'n': 1, 't': 1, 's': 2, 'a': 1, 'u': 2}

w_n

Histogram wskazuje, ze np. litery “a” i “b" pojawiaja sie raz;

won

0" pojawia sie dwa razy itd.

Stowniki posiadajag metode get (), ktdra przyjmuje klucz i domysing warto$¢. Jesli klucz pojawia sie w stowniku,
get () zwraca odpowiednig warto$¢; w przeciwnym razie zwraca warto$¢ domysina. Na przyktad:

>>> counts = { 'chuck' : 1, 'annie' : 42, 'jan' : 100 }
>>> print(counts.get('jan', 0))

100

>>> print (counts.get('tim', 0))

0

Mozemy uzy¢ get () do bardziej zwigztego napisania naszej petli z histogramem. Poniewaz metoda get ()
automatycznie zajmuje sie przypadkiem, gdy danego klucza nie ma w stowniku, mozemy zredukowaé cztery
linie do jednej i wyeliminowac instrukcje if.

word = 'brontosaurus
d = dict()
for ¢ in word:

dlc] = d.get(c, 0) + 1
print (d)

Uzycie metody get() do uproszczenia tej petli zliczania konczy sie bardzo czesto uzywanym “idiomem” w
Pythonie i bedziemy go uzywal wiele razy w pozostatej czesci ksigzki. Powiniene$ poswieci¢ chwile na
poréwnanie petli przy uzyciu instrukcji if i operatora in z petla przy uzyciu metody get(). Robig one
doktadnie to samo, ale drugi sposéb jest bardziej zwiezty.

9.2. Stowniki i pliki

Jednym z czestych zastosowan stownika jest zliczanie wystepowania stéw w pliku zawierajagcym jaki$ tekst.
Zacznijmy od bardzo prostego pliku zawierajacego stowa wziete z dramatu Romeo i Julia (uzyjemy tekstu w
wersji angielskiej).

Do pierwszego zestawu przyktadéw wykorzystamy skrécong i uproszczona wersje tekstu bez interpunkcji.
PézZniej bedziemy pracowal z tekstem zawierajacym interpunkcje.

But soft what light through yonder window breaks
It is the east and Juliet is the sun

Arise fair sun and kill the envious moon

Who is already sick and pale with grief
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Napiszemy w Pythonie program, ktéry odczyta wiersze pliku, rozbijemy kazdy wiersz na liste stéw, a nastepnie
przejdziemy w petli przez kazde stowo zawarte w linii i za pomoca stownika policzymy wystapienia kazdego
stowa.

Za chwile zobaczysz, ze mamy dwie petle for. Petla zewnetrzna odczytuje wiersze pliku, a petla wewnetrzna
iteruje przez kazde ze stéw w danym wierszu. Jest to przyktad schematu zwanego petla zagniezdZzona, poniewaz
jedna z petli jest petlg zewnetrzng, a druga — petla wewnetrzna.

Petla wewnetrzna wykonuje wszystkie swoje iteracje za kazdym razem, gdy petla zewnetrzna wykonuje jedna
iteracje. W zwiazku z tym myslimy o petli wewnetrznej jako iterujacej “szybciej”, a o petli zewnetrznej jako
iterujacej wolniej.

Potaczenie dwdch zagniezdzonych petli zapewnia, Zze bedziemy zlicza¢ kazde stowo w kazdym wierszu pliku
wejéciowego.

fname = input('Podaj nazwe pliku: ')

try:
fhand = open(fname)

except:
print ('Nie mozna otworzy¢ pliku:', fname)
exit ()

counts = dict ()
for line in fhand:
words = line.split ()
for word in words:
if word not in counts:
counts [word] = 1
else:
counts [word] += 1

print (counts)

W naszej instrukcji else uzywamy zwieztej alternatywy dla inkrementacji zmiennej. counts[word] += 1 jest
odpowiednikiem counts[word] = counts[word] + 1. Kazdej z tych metod mozna uzy¢ do zmiany wartosci
zmiennej o dowolng pozadang wielko$¢. Podobne alternatywy istniejg dla -=, *=i /=.

Kiedy uruchomimy program, zobaczymy surowy zrzut wszystkich zliczen w tablicy haszujacej w kolejnosci
wstawiania nowych stéw. Ponizej widzimy uruchomienie programu na pliku romeo.txt, ktéry jest dostepny
pod adresem https://py4e.pl/code3/romeo.txt.

Podaj nazwe pliku: romeo.txt
{'But': 1, 'soft': 1, 'what': 1, 'light': 1, 'through': 1,

'yonder ': 1, 'window': 1, 'breaks': 1, 'It': 1, 'is': 3,
'the': 3, 'east': 1, 'and': 3, 'Juliet': 1, 'sun': 2,
'Arise': 1, 'fair': 1, 'kill': 1, 'envious': 1, 'moon': 1,
'Who': 1, 'already': 1, 'sick': 1, 'pale': 1, 'with': 1,
'grief': 1}

Przegladanie stownika w celu znalezienia najczesciej uzywanych stéw i ich liczby wystapien jest dos¢ niewygodne.
Aby to poprawié, bedziemy musieli doda¢ troche wiecej kodu Pythona.

9.3. Petle i stowniki

Jedli uzywasz w instrukgji for stownika jako sekwencji, petla przechodzi wtedy przez klucze stownika. Ponizsza
petla wyswietla kazdy klucz i odpowiadajaca mu warto$é:

counts = { 'chuck' : 1, 'annie' : 42, 'jan' : 100 }
for key in counts:
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print (key, counts[key])
Oto jak wyglada wynik dziatania programu:

chuck 1
annie 42
jan 100

Mozemy uzy¢ tego schematu do zaimplementowania réznych idioméw petli, ktére opisalismy wczesniej. Na
przyktad, jesli chcielibySmy znalez¢ wszystkie wpisy w stowniku o wartosci powyzej dziesieciu, moglibySmy
napisa¢ nastepujacy kod:

counts = { 'chuck' : 1, 'annie' : 42, 'jan' : 100 }
for key in counts:
if counts[key] > 10
print (key, countsl[key])

Petla for iteruje przez klucze stownika, wiec dla kazdego klucza musimy uzy¢ operatora indeksu w celu
pobrania odpowiadajacej mu wartosci. Ponizej mamy wynik dziatania programu:

annie 42
jan 100

Widzimy teraz tylko te elementy, ktére maja warto$é¢ powyzej 10.

Jezeli chcesz wyswietli¢ klucze w porzadku alfabetycznym, to — korzystajac z metody keys() dostepnej w
obiektach stownikowych — sporzadzasz liste kluczy wystepujacych w stowniku, a nastepnie sortujesz j3 i
przechodzisz w petli po tej posortowanej liScie, przegladajac kazdy klucz i wyswietlajac pary klucz-wartos¢ w
posortowanej kolejnosci, tak jak pokazano ponizej:

counts = { 'chuck' : 1, 'annie' : 42, 'jan' : 100 }
1st = list(counts.keys())
print (1st)
1st.sort ()
for key in 1lst:
print (key, countsl[key]l)

Oto jak wyglada wynik programu:

['chuck', 'annie', 'jan'l]
annie 42

chuck 1

jan 100

Najpierw widzisz liste kluczy w nieposortowanej kolejnosci, ktére otrzymujemy z metody keys (). Nastepnie
widzimy uporzadkowane pary klucz-warto$é, wyswietlane w petli for.

9.4. Zaawansowane parsowanie tekstu

W powyzszym przyktadzie, uzywajac pliku romeo.txt, uproscilismy go tak bardzo, jak to tylko mozliwe,
usuwajac recznie caty interpunkcje. Rzeczywisty tekst ma duzo interpunkcji, tak jak to pokazano ponize;j.

But, soft! what light through yonder window breaks?
It is the east, and Juliet is the sun.

Arise, fair sun, and kill the envious moon,

Who is already sick and pale with grief,

Poniewaz funkcja split() szuka spacji i traktuje stowa jako tokeny oddzielone spacjami, traktowalibySmy
stowa “soft!” i "soft” jako rézne stowa i dla kazdego z nich tworzylibySmy osobny wpis w stowniku.
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Réwniez ze wzgledu na to, ze plik ma tekst pisany duzymi literami, traktowaliby$my “who" i “Who" jako rézne
stowa o réznej licznosci.

Oba te problemy mozemy rozwigzal za pomoca metod zwigzanych z tekstowym typem danych str, tj.
lower (), maketrans() i translate(). Metoda translate() jest najbardziej wyrafinowang z tych metod. Oto
dokumentacja dla tej metody:

line.translate(str.maketrans(fromstr, tostr, deletestr))

Zmienia znaki w fromstr na znak na tej samej pozycji w tostr i usuwa wszystkie znaki, ktore sa w deletestr.
Znaki z fromstr i tostr moga by¢ pustymi napisami, a parametr deletestr moze zosta¢ pominiety.

Modut string dostarcza gotowe sekwencje znakdéw, ktére reprezentuja np. liczby lub litery. Przyktadowo, w
string.digits znajdziemy napis zwierajacy liczby:

>>> import string
>>> string.digits
'0123456789 '

Metoda maketrans() z pustymi napisami fromstr i tostr utworzy nam stownik, w ktérym bedziemy mieli
informacje o tym na co ma by¢ zamieniony dany znak (a w zasadzie jego reprezentacja liczbowa). Mozemy
zauwazy(, ze za kazdym razem chcemy dokonaé zamiany na None, co oznacza, ze chcemy usunaé dany znak:

>>> str.maketrans('', '', string.digits)
{48: None, 49: None, 50: None, 51: Nome, 52: None,
53: None, 54: None, 55: None, 56: None, 57: Nonel}

Taki utworzony stownik mozemy potem wykorzystaé w metodzie translate() do efektywnego usuniecia
znakdw.

Wracajac do naszego programu, nie bedziemy okre$la¢ parametru fromstr i tostr (beda pustymi napisami), ale
uzyjemy parametru deletestr do usunigcia wszystkich znakéw interpunkcyjnych. Pozwolimy nawet Pythonowi
wskazaé nam sekwencje znakéw, ktére uwaza za “interpunkcje”:

>>> string.punctuation

I ESAEN T () x+, ./ <=>7@ [\\]"_"{I}~"'

Dokonujemy nastepujacych zmian w naszym programie:
import string

fname = input('Podaj nazwe pliku: ')

try:
fhand = open(fname)

except:
print ('Nie mozna otworzyé¢ pliku:', fname)
exit ()

counts = dict ()
for line in fhand:

line line.translate(str.maketrans('', '', string.punctuation))
line line.lower ()
words = line.split ()
for word in words:
if word not in counts:
counts [word] = 1
else:
counts [word] += 1

print (counts)

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/count?2.py



92 Rozdziat 9. Stowniki

Czescia uczenia sie “Sztuki Pythona” lub “Myslenia po pythonowemu” jest uswiadomienie sobie, ze Python
czesto ma wbudowane rozwigzania dla wielu prostych probleméw zwigzanych z analizg danych. Z czasem
zobaczysz wystarczajaco duzo kodu przyktadowego i przeczytasz wystarczajaco duzo dokumentacji, tak aby
wiedzie¢, gdzie szuka¢, by sprawdzié, czy ktos juz nie napisat czego$, co znacznie utatwi Ci prace.

Ponizej znajduje sie skrocony wynik dziatania programu na pliku romeo-full.txt, ktéry jest dostepny pod
adresem https://py4e.pl/code3/romeo-full.txt.

Podaj nazwe pliku: romeo-full.txt
{'romeo': 40, 'and': 42, 'juliet': 32, 'act': 1, '2': 2,

'scene': 2, 'ii': 1, 'capulets': 1, 'orchard': 2,
'enter': 1, 'he': 5, 'jests': 1, 'at': 9, 'scars': 1,
'that': 30, 'mever': 2, 'felt': 1, 'a': 24, ...}

Przegladanie powyzszego wyniku nadal jest niewygodne i cho¢ mozemy uzyé Pythona, by dat nam doktadnie
to, czego chcemy, to zeby to zrobi¢, musimy najpierw poznaé krotki. Wrécimy do tego przyktadu w kolejnym
rozdziale.

9.5. Debugowanie

Podczas pracy z wiekszymi zbiorami danych debugowanie poprzez wyswietlanie i reczne sprawdzanie danych
moze okaza¢ sie niewygodne. Oto kilka sugestii dotyczacych debugowania duzych zbioréw danych:

Stopniowe redukowanie danych wejsciowych Jesli to mozliwe, zmniejsz rozmiar zbioru danych. Na przy-
ktad, jesli program odczytuje plik tekstowy, zacznij od pierwszych 10 linii lub od najmniejszego mozliwego
fragmentu. Mozesz albo edytowaé same pliki, albo (lepiej) zmodyfikowaé program tak, by czytat tylko
pierwsze n linii.

Jesli jest jaki$ btad, mozesz zredukowa¢ n do najmniejszej wartosci, ktéra generuje btad, a nastepnie
zwiekszad te wartos¢ stopniowo, w miedzyczasie znajdujac i poprawiajac btedy.

Sprawdz podsumowania i typy Zamiast wyswietla¢ i sprawdzac caty zbiér danych, sprébuj wyswietli¢ pod-
sumowanie danych: na przyktad liczbe pozycji w stowniku lub sume liczb.

Czesto btedy czasu wykonania powoduje warto$¢, ktdra nie jest wtasciwego typu. Do debugowania tego
typu btedéw czesto wystarczy wypisaé typ wartosci.

Napisz mechanizm do samokontroli Czasami warto napisaé¢ kod do automatycznego sprawdzania btedéw.
Na przyktfad, jesli obliczasz Srednig z listy liczb, mozesz sprawdzi¢, czy wynik nie jest wigkszy od najwiek-
szego elementu na liScie lub mniejszy od najmniejszego. Nazywa sie to “sprawdzaniem poczytalnosci”
(ang. sanity check), poniewaz wykrywa wyniki, ktére sa “zupetnie nielogiczne”.

Inny rodzaj sprawdzenia poréwnuje wyniki dwdch réznych obliczen, tak aby sprawdzi¢ czy s3 one spdjne.
Nazywa sie to “sprawdzaniem spdjnosci” (ang. consistency check).

tadne wyswietlenie wyniku Czytelne sformatowanie wynikéw debugowania moze utatwié wykrycie btedu.

Pamietaj, ze czas spedzony na budowaniu dodatkowych zabezpieczen w Twoim programie moze skrécié czas,
ktéry spedzisz na debugowaniu.

0.6. Stowniczek

element stownika Inna nazwa dla pary klucz-wartos¢.

funkcja haszujgca Funkcja uzywana przez tablice mieszajace do obliczania lokalizacji dla danego klucza.
histogram Zbiér licznikéw.

implementacja Sposéb przeprowadzenia obliczen.

klucz Obiekt, ktéry pojawia sie w stowniku jako pierwsza cze$¢ pary klucz-wartos¢.

para klucz-warto$¢ Reprezentacja mapowania z klucza do wartosci.
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petle zagniezdzone Kiedy istnieje jedna lub wiecej petli “wewnatrz” innej petli. Petla wewnetrzna wykonuje
sie do konca za kazdym razem, gdy petla zewnetrzna iteruje sie raz.

stownik Mapowanie z zestawu kluczy do odpowiadajacych im wartosci.

tablica mieszajgca Algorytm uzywany do implementacji stownikéw Pythona; inaczej tablica z haszowaniem.

wartos$¢ Obiekt, ktdry pojawia sie w stowniku jako druga cze$¢ pary klucz-wartoé¢. Jest to bardziej szczegdtowe
okreslenie niz nasze poprzednie uzycie stowa “wartos¢”.

wyszukiwanie Operacja stownikowa, ktéra dla podanego klucza znajduje odpowiadajaca mu wartos¢.

9.7. Cwiczenia

Cwiczenie 2. Napisz program, ktéry kazda wiadomo$é mailowa (zapisana w pliku w formacie Mbox)
skategoryzowatby wedtug dni tygodnia. Aby to zrobié, poszukaj wierszy rozpoczynajacych sie od “From”, a
nastepnie poszukaj trzeciego stowa i zachowaj biezace zliczenia dla kazdego dnia. Na koniec programu wyswietl
zawarto$¢ swojego stownika (kolejno$é nie ma znaczenia).

Przyktadowa linia:

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008

Przyktadowe uruchomienie:

Podaj nazwe pliku: mbox-short.txt
{'Sat': 1, 'Fri': 20, 'Thu': 6}

Cwiczenie 3. Napisz program, ktéry odczytuje dane z pliku w formacie Mbox i przy pomocy stownika tworzy
histogram. Chcemy zliczy¢, ile wiadomosci przyszto z kazdego adresu e-mail. Jako wynik dziatania programu
ma zostaé wyswietlony utworzony stownik.

Podaj nazwe pliku: mbox-short.txt

{'stephen.marquard@uct.ac.za': 2, 'louis@media.berkeley.edu': 3,
'zqian@umich.edu': 4, 'rjloweQiupui.edu': 2, 'cwen@iupui.edu': 5,
'gsilver@umich.edu': 3, 'wagnermrQiupui.edu': 1,
'antranig@caret.cam.ac.uk': 1, 'gopal.ramasammycook@gmail.com': 1,
'david.horwitz@uct.ac.za': 4, 'rayOmedia.berkeley.edu': 1}

Cwiczenie 4. Do powyzszego programu dodaj kod, tak by dowiedzie¢ sie, kto wystat najwiecej e-maili. Po
przeczytaniu wszystkich danych i utworzeniu stownika, przeszukaj tej osoby za pomoca petli wyszukujacej
najwiekszg warto$¢ (patrz: rozdziat 5, sekcja “Petle typu maksimum i minimum”). Na koniec programu
wyswietl informacje dotyczacy adresu mailowego i liczbie wystanych wiadomosci.

Podaj nazwe pliku: mbox-short.txt
cwen@iupui.edu 5

Podaj nazwe¢ pliku: mbox.txt
zqian@umich.edu 195

Cwiczenie 5. Napisz program zapamietujacy nazwe domeny, z ktérej zostata wystana wiadomosé (zamiast
informacji, od kogo pochodzita wiadomos¢, tzn. catego adresu e-mail). Na koniec programu wyswietl zawartosé
stownika.

Podaj nazwe pliku: mbox-short.txt
{'uct.ac.za': 6, 'media.berkeley.edu': 4, 'umich.edu': 7,
'"iupui.edu': 8, 'caret.cam.ac.uk': 1, 'gmail.com': 1}
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Krotki

10.1. Krotki sa niezmienne

Krotka! jest sekwencja wartoéci, podobnie jak lista. Wartoéci zapisane w krotce moga by¢ dowolnego typu
i sg indeksowane liczbami catkowitymi. Wazng réznica jest to, ze krotki sa niezmienne. Krotki sg réwniez
poréwnywalne i haszowalne, wiec mozemy sortowa¢ ich listy i uzywac krotek jako kluczy w stownikach.

Sktadniowo krotka jest oddzielong przecinkami listg wartosci:
>>>t= lal’ |'b|’ ‘C‘, ldl’ Iel

Chociaz nie jest to konieczne, krotki czesto ogranicza sie nawiasami okragtymi, tak aby poméc nam szybko je
zidentyfikowaé podczas przegladania kodu Pythona:

>>>t=(‘a‘, lbl, ICI’ ‘d‘, |e|)
Aby utworzy¢ krotke z pojedynczym elementem (tzw. singleton), nalezy na koncu dotaczyé przecinek:

>>> t1 = ('a',)
>>> type(tl)
<type 'tuple'>

Bez przecinka Python traktuje ('a') jako wyrazenie z napisem w nawiasach, ktére ewaluuje sie do napisu:

>>> t2 = ('a')
>>> type(t2)
<type 'str'>

Innym sposobem na skonstruowanie krotki jest wbudowana funkcja tuple(). Bez zadnego argumentu, tworzy
ona pustg krotke:

>>> t = tuple()
>>> print (t)
O

Jesli argumentem jest sekwencja (napis, lista lub krotka), to wynikiem wywotania funkcji tuple () jest krotka z
elementami podanej sekwencji:

>>> t = tuple('tubin')
>>> print (t)
(Ill, |u|’ ‘b‘, 'i‘, lnl)

1Ciekawostka: Angielskie ttumaczenie stowa "krotka”, czyli tuple, pochodzi od nazw nadawanych sekwencjom cyfr o réznej
dtugosci: single, double, triple, quadruple, quintuple, sextuple, septuple itd.
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Poniewaz stowo tuple jest nazwa konstruktora, powiniene$ unika¢ uzywania go jako nazwy zmiennej.

Wiekszo$é¢ operatoréw zwigzanych z listami dziata réwniez na krotkach. Operator nawiaséw kwadratowych
stuzy do podawania indeksu (pozycji) elementu:

>>> t = (|a|, lbl, lcl’ ‘d‘, |e|)
>>> print (t [0])
g

Operator wycinania wybiera szereg elementdw.

>>> print (t[1:3])
(lbl’ ICI)

Ale jesli sprobujesz zmodyfikowa¢ jeden z elementéw krotki, to otrzymasz btad:

>>> t[0] = 'A"
TypeError: object doesn’t support item assignment

Nie mozesz modyfikowaé elementéw krotki, ale mozesz zastapi¢ jedna krotke inng krotka:

>>> t = ('A',) + t[1:]
>>> print (t)
(IAI, lbl’ ‘C‘, 'd', lel)

10.2. Poréwnywanie krotek

Operatory poréwnania dziatajg z krotkami i innymi sekwencjami. Python zaczyna od poréwnania pierwszego
elementu z kazdej sekwencji. Jedli s3 one réowne, przechodzi do nastepnego elementu itd., az znajdzie takie
elementy, ktére sie réznia. Kolejne elementy nie s3 juz brane pod uwage (nawet jesli ich warto$¢ jest bardzo
duza).

>>> (0, 1, 2) < (0, 3, 4)

True

>>> (0, 1, 2000000) < (0, 3, 4)
True

Funkcja sort() dziata w ten sam sposéb. Sortuje przede wszystkim wedtug pierwszego elementu, ale w
przypadku takich samych warto$ci sortuje wedtug drugiego elementu itd.

Powyzsza wtasnos¢ prowadzi do schematu zwanego DSU oznaczajacego

Dekorowanie sekwencji poprzez zbudowanie listy krotek z jednym lub wieloma kluczami sortowania, ktére
poprzedzaja elementy sekwencji,

Sortowanie listy krotek przy pomocy funkcji wbudowanej sort (),

Usuniecie dekorowania poprzez wyodrebnienie posortowanych elementéw sekwencji.

Zatézmy, ze masz liste wyrazéw i chcesz je posortowaé od najdtuzszego do najkrétszego:

txt = 'but soft what light in yonder window breaks'
words = txt.split()
t = list ()
for word in words:
t.append ((len(word), word))

t.sort (reverse=True)

res = list ()
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for length, word in t:
res.append (word)

print (res)

Pierwsza petla buduje liste krotek, gdzie kazda krotka jest wyrazem poprzedzonym jego dtugoscia.

Funkcja sort() poréwnuje najpierw pierwsze elementy krotek, czyli dtugosci wyrazéw, a drugie elementy
rozpatruje tylko w przypadku takich samych dtugosci wyrazéw. Argument z podana nazwa reverse=True
wskazuje funkcji sort (), by sortowa¢ w kolejnosci malejacej.

Druga petla przechodzi przez liste krotek i tworzy liste wyrazéw wedtug ich malejacej dtugosci. Czteroznakowe
wyrazy s3 posortowane w odwrotnej kolejnosci alfabetycznej, wiec stowo “what” pojawia sie przed stowem
“soft”.

Wynik dziatania programu jest nastepujacy:
['yonder', 'window', 'breaks', 'light', 'what', 'soft', 'but', 'in']

Oczywiscie linia ta, gdy zostanie przeksztatcona w liste Pythona i posortowana w porzadku malejacym wedtug
dtugosci stéw, traci swéj poetycki urok.

10.3. Krotki i operacja przypisania

Jedna z unikalnych cech syntaktycznych jezyka Python jest mozliwo$¢ posiadania krotki po lewej stronie
instrukcji przypisania. Pozwala to na przypisanie w tym samym czasie wiecej niz jednej zmiennej, w momencie
gdy lewa strona jest sekwencja.

W ponizszym przyktadzie mamy dwuelementows liste (ktéra jest sekwencja) i w jednej instrukcji przypisujemy
pierwszy i drugi element sekwencji do zmiennych x i y.

>>> m = [ 'mitej', 'zabawy' ]
>>> X, y = nm

>>> x

'mitej'

>>> y

'zabawy '

>>>

To nie magia — Python z grubsza ttumaczy skfadnie przypisania krotek na nastepujaca:°.

>>>
>>>
>>>
>>> x
'mitej'
>>> y
'zabawy '
>>>

[ 'mitej', 'zabawy' ]
= m[0]
m([1]

< X B
|

Stylistycznie rzecz ujmujac, gdy uzywamy krotki po lewej stronie instrukgji przypisania, pomijamy nawiasy, ale
ponizsza skfadnia jest réwniez poprawna:

>>>m = [ 'mitej', 'zabawy' ]
>>> (x, y) = m
>>> x

2Python nie ttumaczy sktadni dostownie. Na przyktad, jeéli sprébujesz takiej operacji na stownikach, to nie bedzie to dziataé
tak, jak mozna by sie tego spodziewaé
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'mitej’
>>> y
'zabawy'
>>>

Sprytne zastosowanie operacji przypisania krotki pozwala nam na zamiane wartoéci dwdch zmiennych przy
pomocy jednej instrukcji:

>>> a, b = b, a

Obie strony tego wyrazenia sa krotkami, ale lewa strona jest krotka zmiennych; prawa strona jest krotka
wyrazen. Kazda warto$¢ po prawej stronie jest przypisana do odpowiadajacej jej zmiennej po lewej stronie.
Wszystkie wyrazenia po prawej stronie s3 ewaluowane przed kazdym z przypisan.

Liczba zmiennych po lewej stronie i liczba wartoéci po prawe] stronie musi by¢ taka sama:

>>> a, b =1, 2, 3
ValueError: too many values to unpack

Ogdlnie rzecz biorac, prawa strona moze by¢ dowolng sekwencja (napisem, lista lub krotka). Na przyktad, aby
podzieli¢ adres e-mail na nazwe uzytkownika i domene, mozna napisaé ponizszy kod:

>>> addr = 'monty@python.org'
>>> uname, domain = addr.split('@')

Warto$¢ zwracana przez split () jest lista z dwoma elementami; pierwszy element jest przypisany do uname, a
drugi — do domain.

>>> print (uname)
monty

>>> print (domain)
python.org

10.4. Stowniki i krotki

Stowniki posiadajg metode o nazwie items(), ktdra zwraca zbidr krotek, gdzie kazda krotka jest para klucz-
warto$¢. Domysélnie zwracany przez te metode obiekt jest typu dict_items, ale mozemy go spokojnie zamienié
na liste, dzieki czemu bedziemy mieli dostep do metod zwigzanych z listami:

>>> d {'¢c': 22, 'a': 10, 'b': 1}
>>> t = list(d.items())

>>> print (t)

[C'c', 22), ('a', 10), ('b', 1)]

Poniewaz jednak lista krotek jest lista, a krotki sa poréwnywalne, to mozemy teraz posortowal liste kro-
tek. Konwertowanie stownika na liste krotek jest dla nas sposobem na wyciagniecie zawartosci stownika
posortowanego po kluczach:

>>> t.sort ()

>>> print (t)
[C'la', 10), ('b', 1), ('c', 22)]

Nowa lista jest posortowana rosngco w porzadku alfabetycznym wedtug kluczy.
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10.5. Wielokrotne przypisanie w stownikach

Uzywajac razem items (), przypisania krotki oraz for, mozesz zobaczy¢ ciekawy schemat kodu do przechodzenia
w jednej petli po kluczach i wartosciach stownika:

d = {'c': 22, 'a': 10, 'b': 1}
for key, val in d.items():
print (val, key)

Powyzsza petla ma dwie zmienne iteracyjne, poniewaz d.items() zwraca zbidr krotek, a key, val jest
przypisaniem krotki, ktére kolejno iteruje przez kazda z par klucz-warto$¢ w stowniku.

W kazdej kolejnej iteracji petli zaréwno key, jak i val posuwaja sie naprzéd do kolejnej pary klucz-warto$¢ w
stowniku.

Wynik tej petli jest nastepujacy:

22 ¢
10 a
1 b

Jezeli potaczymy te dwie techniki, mozemy wypisaé zawarto$¢ stownika posortowana po wartosciach zapisanych
w kazdej parze klucz-warto$¢.

Aby to zrobi¢, najpierw sporzadzamy liste krotek, gdzie kazda krotka to (value, key). Metoda items()
zwréci nam liste (key, value) krotek, ale tym razem chcemy sortowaé wedtug wartosci, a nie klucza. Po
skonstruowaniu listy z parami klucz-warto$¢, mozemy tatwo posortowac liste w odwrotnej kolejnosci i wypisac
nowa, posortowana liste.

>>>d = {'a': 10, 'c¢c': 22, 'b': 1}

>>> t = list ()

>>> for key, val in d.items():
t.append ( (val, key) )

>>> t

[(10, 'a'), (22, 'c'), (1, 'b")]

>>> t.sort(reverse=True)

>>> t

[(22, 'c¢'), (10, 'a'), (1, 'b")]

>>>

Ostroznie konstruujac liste krotek tak, aby w kazdej z nich warto$¢ byta pierwszym elementem, mozemy
posortowac liste krotek i uzyskaé zawarto$¢ stownika posortowana po warto$ciach.

10.6. Najczesciej wystepujace stowa

Wracajac do naszego przyktadu z tekstem z Romeo i Julia (Akt Il, Scena Il), mozemy rozszerzy¢ nasz program
po to, by uzy¢ opisanej wyzej techniki do wypisania dziesieciu najczesciej uzywanych stéw w tekscie:

import string
fhand = open('romeo-full.txt')
counts = dict ()
for line in fhand:
line = line.translate(str.maketrans('', '', string.punctuation))
line = line.lower ()
words = line.split ()
for word in words:
if word not in counts:
counts [word] = 1
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else:
counts [word] += 1

1st = 1list ()
for key, val in list(counts.items()):
lst.append ((val, key))

lst.sort(reverse=True)

for key, val in 1st[:10]:
print (key, val)

Pierwsza cze$¢ programu, ktéra odczytuje plik i tworzy stownik, ktéry mapuje kazde stowo do liczby jego
wystapien w dokumencie, pozostaje niezmieniona. Ale zamiast po prostu wypisa¢ counts i zakonczy¢ program,
konstruujemy liste krotek (val, key), a nastepnie sortujemy te liste w odwrotne] kolejnosci.

Poniewaz wartos¢ jest pierwsza, bedzie ona uzyta do pordéwnan. Jesli jest wiecej niz jedna krotka o tej samej
warto$ci, to operacja sortowania spojrzy na drugi element (klucz), wiec krotki, w ktérych wartos¢ jest taka
sama, beda posortowane w kolejnosci alfabetycznej po kluczu.

Na koniec piszemy tadna petle for, ktéra podczas iteracji wykonuje operacje przypisania z fragmentu listy
(1st[:101) i wypisuje dziesie¢ najczesciej wystepujacych stéw.

Tak wiec teraz wynik programu w koncu wyglada tak, jak tego oczekujemy od naszej analizy czestosci stow.

61 i

42 and

40 romeo
34 to

34 the

32 thou
32 juliet
30 that
29 my

24 thee

Fakt, ze takie skomplikowane parsowanie i analiza danych moga by¢ wykonane za pomoca tatwego do
zrozumienia ok. 20-wierszowego programu Pythona, jest jednym z powoddw, dla ktérych Python jako jezyk do
eksploracji informacji to dobry wybér.

10.7. Listy skfadane

W poprzednim przyktadzie utworzyliSmy liste przy pomocy ponizszego kodu:

1st = 1list ()
for key, val in list(counts.items()):
lst.append ((val, key))

Python posiada mozliwo$¢ tworzenia dynamicznych list, ktére w pewnym sensie zawieraja petle for wewnatrz
jej definicji. Mechanizm ten nazywamy lista sktadana (ang. list comprehension) i uzyskujemy dzieki niemu
bardziej kompaktowy kod.

W poprzednim przyktadzie tworzenie listy moglibySmy zapisaé nastepujaco:
1st = [ (v,k) for k,v in counts.items () ]

Teraz kod naszego programu mégtby wygladad tak:
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import string
fhand = open('romeo-full.txt')
counts = dict ()
for line in fhand:
line = line.translate(str.maketrans('', '', string.punctuation))
line = line.lower ()
words = line.split ()
for word in words:
if word not in counts:
counts [word] = 1
else:
counts [word] += 1

1st = [(v, k) for k, v in counts.items ()]
lst.sort(reverse=True)

for key, val in 1st[:10]:
print (key, val)

10.8. Uzywanie krotek jako kluczy w stownikach

Poniewaz krotki sa haszowalne, a listy nie s, to jesli chcemy utworzy¢ zfoZony klucz do uzycia w stowniku,
musimy uzy¢ krotki jako klucza.

Napotkalibysmy klucz ztozony, gdybySmy chcieli stworzy¢ ksigzke telefoniczng, ktéra mapuje z nazwisko-imie
do numeréw telefonéw. Zaktadajac, ze zdefiniowaliémy zmienne last, first i number, moglibySmy napisaé
instrukcje przypisania do stownika w nastepujacy sposéb:

directory[last,first] = number

Woyrazenie w nawiasach jest krotka. MoglibySmy uzy¢ przypisania krotki w petli for, tak aby przejs¢ po takim
stowniku.

for last, first in directory:
print (first, last, directory[last,first])

Powyzsza petla przechodzi przez klucze w directory, ktére s3 krotkami. Przypisuje elementy kazdej krotki do
last i first, a nastepnie wypisuje nazwe i odpowiadajacy jej numer telefonu.

10.9. Sekwencje: napisy, listy i krotki — O rany!

Skupitem sie na listach krotek, ale prawie wszystkie przyktady w tym rozdziale dziatajg réwniez z listami list,
krotkami krotek i krotkami list. Aby uniknaé wyliczania mozliwych kombinacji, czasem fatwiej jest méwic o
sekwencjach sekwencji.

W wielu kontekstach rézne rodzaje sekwencji (napiséw, list i krotek) moga by¢ uzywane zamiennie. Wiec jak i
dlaczego wybierasz jednag z nich zamiast innych?

Zaczynajac od tego, co oczywiste, napisy sa bardziej ograniczone niz inne sekwencje, poniewaz ich elementy
musza by¢ znakami. S3 one réwniez niezmienne. Je$li potrzebujesz mozliwosci zmiany znakéw w takim napisie
(w przeciwienstwie do tworzenia nowego napisu), mozesz w zamian uzy¢ listy znakéw.

Listy sa popularniejsze w uzyciu niz krotki, gtéwnie dlatego, ze s3 zmienne. Jednak jest kilka przypadkéw, w
ktoérych mozesz preferowaé krotki:
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1. W niektérych kontekstach, jak np. instrukcja return, stworzenie krotki jest sktadniowo prostsze od
stworzenia listy. W innych przepadkach mozesz preferowac liste.

2. Jedli chcesz uzy¢ sekwencji jako klucza w stowniku, musisz uzy¢ typu niezmiennego, takiego jak krotka
lub napis.

3. Jezeli przekazujesz sekwencje jako argument do funkgji, uzywanie krotek zmniejsza mozliwo$¢ nieoczeki-
wanego dziatania kodu spowodowanego aliasowaniem.

Poniewaz krotki s3 niezmienne, nie dostarczajg metod takich jak sort () i reverse(), ktére modyfikuja istniejace
listy. Jednakze Python dostarcza wbudowane funkcje sorted() i reversed(), ktére przyjmuja kazda sekwencje
jako parametr i zwracaja nowa sekwencje z tymi samymi elementami w innej kolejnosci.

10.10. Debugowanie

Listy, stowniki i krotki sa ogdlnie znane jako struktury danych; w tym rozdziale zaczeliSmy zauwazal ztozone
struktury danych, takie jak listy krotek oraz stowniki, ktére zawieraja krotki jako klucze i listy jako wartosci.
Ztozone struktury danych s3 uzyteczne, ale s3 podatne na to, co nazywam bfedami ksztaftu, tzn. btedy
spowodowane niewtasciwym typem, rozmiarem lub zawartoscia struktury danych; byé moze piszesz tez jakis
kod i zapominasz o ksztatcie swoich danych, przez co nieSwiadomie umieszczasz btad w swoim programie. Na
przyktad, jesli oczekujesz listy sktadajacej sie z jednej liczby catkowitej, a ja daje Ci po prostu zwykta liczbe
catkowitg (ktéra nie jest opakowana listg), to Twdj kod nie bedzie dziataé.

10.11. Stowniczek

DSU Skrét od “dekorowanie-sortowanie-usuniecie dekorowania”; schemat, ktéry polega na budowaniu listy
krotek, sortowaniu i wyodrebnianiu czesci wyniku.

haszowalny Typ, ktéry posiada funkcje haszowania. Typy niezmienne, takie jak liczby catkowite, zmienno-
przecinkowe i napisy, s3 haszowalne; typy zmienne, takie jak listy i stowniki, nie s3 haszowalne.

krotka Niezmienna sekwencja elementéw.

ksztatt (struktury danych) Podsumowanie typu, rozmiaru i zawartosci struktury danych.

poréwnywalny Typ, w ktérym mozna sprawdzié, czy jedna warto$¢ jest wieksza, mniejsza lub réwna innej
warto$ci tego samego typu. Typy, ktére sa poréwnywalne, mozna umiesci¢ na liscie i posortowac.

przypisanie do krotki Przypisanie z sekwencja po prawej stronie i krotka zmiennych po lewej. Prawa strona
jest ewaluowana, a nastepnie jej elementy sa przypisywane do zmiennych po lewej stronie.

struktura danych Kolekcja powigzanych ze sobg wartosci, czesto zorganizowanych w listy, stowniki, krotki

itp.

10.12. Cwiczenia

Cwiczenie 1. Przepisz swéj poprzedni program zliczajacy wystane wiadomosci mailowe w nastepujacy sposob.
Weczytaj i przetwérz linie zaczynajace sie od “From” oraz wyodrebnij z nich adresy mailowe. Za pomoca
stownika, dla kazdej osoby zapisz liczbe wystanych przez nig wiadomosci.

Po przeczytaniu wszystkich danych utwérz ze stownika liste krotek w postaci (liczba, adres e-mail). Nastepnie
posortuj liste w odwrotnej kolejnosci i wypisz osobe, ktéra wystata najwiecej wiadomosci.

Przyktadowa linia:

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008

Przyktadowe uruchomienia:
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Podaj nazwe pliku:
cwen@iupui.edu 5

Podaj nazwe pliku:
zqian@umich.edu 195

mbox -short.txt

Cwiczenie 2. Napisz program, ktéry zlicza rozktad godzin dla wszystkich wiadomosci mailowych. Mozesz
wyodrebni¢ godzine z linii zaczynajacych sie od “From” (s3 to napisy zwiazane z czasem do przeanalizowania),
a nastepnie dzielac te linie na czedci za pomoca znaku dwukropka. Gdy juz zgromadzisz wartoéci dla kazdej
godziny, wypisz zliczenia, po jednym na wiersz, posortowane wedtug godzin, tak jak pokazano ponizej.

Podaj nazwe pliku:

04
06
07
09
10
11
14
15
16
17
18
19

3

R, NS NRPOWN R

mbox -short.txt

Cwiczenie 3. Napisz program, ktéry wezytuje plik i wypisuje litery malejaco po czestoéci ich wystepowania.
Twdj program powinien przekonwertowac wszystkie dane wejSciowe na mate litery i zlicza¢ tylko litery a-z.
Program nie powinien uwzglednia¢ spacji, cyfr, interpunkgcji ani niczego innego poza literami a-z. Znajdz prébki
tekstéw z kilku réznych jezykéw i sprawdz, jak bardzo czesto$¢ wystepowania liter rézni sie w zaleznosci od
jezyka. Poréwnaj swoje wyniki z tabelami pod adresem https://en.wikipedia.org/wiki/Letter_frequency.


https://en.wikipedia.org/wiki/Letter_frequency

Rozdziat 11

Wyrazenia regularne

Do tej pory odczytywaliSmy dane poprzez pliki, szukaliSmy wzorcéw i wyodrebnialiSmy rézne fragmenty linii,
ktére wydawaty sie nam interesujace. Uzywali$my metod zwigzanych z napisami, takich jak split() i £ind(),
a takze uzywaliSmy list i wycinania fragmentéw napiséw do wyodrebnienia czesci linii.

Zadanie wyszukiwania i wyodrebniania tekstu jest w praktyce wykonywane tak czesto, ze Python ma bardzo
wszechstronng i wydajna biblioteke o nazwie wyrazenia regularne, ktéra elegancko radzi sobie z tymi zadaniami.
Powodem, dla ktérego nie wprowadziliSmy wczesniej w ksigzce wyrazen regularnych jest to, ze cho¢ maja duzo
mozliwosci i sg bardzo przydatne, to niestety sa troche skomplikowane, a przyzwyczajenie sie do ich sktadni
wymaga troche czasu.

Whyrazenia regularne (w skrécie z ang. regex) sa prawie samodzielnym, matym jezykiem programowania do
wyszukiwania i parsowania napiséw. O wyrazeniach regularnych napisano juz wiele ksiazek; w tym rozdziale
zajmiemy sie tylko ich podstawami. Wiece] szczegbtéw na temat wyrazen regularnych znajdziesz na stronach:

= https://pl.wikipedia.org/wiki/Wyra%C5%BCenie_regularne

= https://docs.python.org/library /re.html

Zanim bedziesz mégt korzystaé w swoim programie z wyrazen regularnych, musisz zaimportowaé biblioteke
re. Najprostszym wykorzystaniem tej biblioteki jest funkcja search(). Ponizszy program demonstruje jej
podstawowe uzycie.

import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
if re.search('From:', line):
print (line)

Otwieramy plik, przechodzimy przez kazda linie i uzywamy w search() wyrazenia regularnego do wypisania
tylko tych linii, ktére zawieraja napis “From:". Powyzszy program nie wykorzystuje prawdziwej mocy wyrazen
regularnych, poniewaz réwnie tatwo mogliSmy uzyé line.find() do uzyskania tego samego wyniku.

Moc wyrazen regularnych ujawnia sie¢ wtedy, gdy do naszego tekstowego wzorca wyszukiwania dodajemy
specjalne znaki, ktére pozwalaja nam doktadniej kontrolowa¢ to, ktére linie do niego pasuja. Dodanie tych
specjalnych znakéw do naszego wzorca pozwala nam na wyrafinowane dopasowanie i ekstrakcje danych przy
jednoczesnym uzyciu bardzo matej ilosci kodu.

Na przyktad znak karety ~ (tzw. daszek) jest uzywany w wyrazeniach regularnych, by dopasowa¢ “poczatek”
linii. MoglibySmy zmieni¢ nasz program na dopasowywanie tylko tych linii, w ktérych “From:"” byto na poczatku,
w nastepujacy sposéb:


https://pl.wikipedia.org/wiki/Wyra%C5%BCenie_regularne
https://docs.python.org/library/re.html
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# Szukaj 1linii, ktdére zaczynajag sie od 'From:
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
if re.search(' " From:', line):
print (line)

# Kod zrdédtowy: https://pyde.pl/code3/re02.py

Teraz bedziemy dopasowywac tylko te linie, ktére zaczynaja sie od napisu “From:”. Jest to wciaz bardzo prosty
przyktad, ktéry mogliSmy zrealizowac réwnowaznie przy pomocy metody startswith() zwigzanej z tekstowym
typem danych. Powyzszy przyktad wskazuje jednak, ze wyrazenia regularne zawieraja specjalne znaki akgji,
ktére dajag nam wieksza kontrole nad dopasowaniami.

11.1. Dopasowywanie znakéw w wyrazeniach regularnych

Istnieje wiele innych specjalnych znakéw, ktére pozwalaja nam budowac jeszcze bardziej wyrafinowane wyrazenia
regularne. Najczesciej uzywanym znakiem specjalnym jest kropka ., ktéra dopasowuje kazdy znak.

W ponizszym przyktadzie wyrazenie regularne F..m: pasuje do ktéregokolwiek z napiséw “From:"”, “Fxxm:",
“F12m:" lub “"F!@m:", poniewaz kropka w wyrazeniu regularnym oznacza dopasowanie dowolnego znaku.

# Wyszukaj linie zaczynajace sie od 'F',
# po ktoérych nastepuja 2 dowolne znaki,

# a nastepnie 'm:'.
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()

if re.search('"F..m:', line):
print (line)

# Kod zrédtowy: https://pyde.pl/code3/re03.py

Takie wyrazenie regularne ma szczegélnie duza moc, gdy przy pomocy * lub + poszerzy si¢ je o wskazanie, ze
dany znak moze byé powtérzony dowolng liczbe razy. Te znaki specjalne oznaczaja, ze zamiast dopasowywac
pojedynczy znak we wzorcu wyszukiwania, dopasowuja zero lub wiecej znakéw (w przypadku asterysku/gwiazdki
*) lub jeden lub wiecej znakéw (w przypadku plusa +).

W ponizszym przyktadzie mozemy jeszcze bardziej zawezi¢ dopasowywane linie uzywajac powtarzajacego sie
wieloznacznika (symbolu wieloznacznego, symbolu maski):

# Szukaj linii, ktore zaczynajag sie od 'From:'

i zawieraja znak maipy
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
if re.search(' " From:.+@', line):

print (line)

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/rel4.py

Wozorzec wyszukiwania “From:.+@ pomyslnie dopasuje te linie, ktére zaczynaja sie od “From:"”, po ktérych
nastepuje jeden lub wiecej znakéw (.+) i po ktérych nastepuje znak matpy “@". Zatem bedzie on pasowat do
nastepujacej linii:

From: stephen.marquardQuct.ac.za
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Mozesz mysle¢ o symbolu wieloznacznym .+ jako o rozszerzeniu, ktére dopasowuje wszystkie znaki miedzy
znakiem dwukropka a znakiem matpy.

From:.+@

Dobrze jest tez mysle¢ o plusie i gwiazdce jako o znakach “ekspansywnych”. Na przyktad nastepujacy wzorzec
dopasowuje tekst az do ostatniego znaku matpy w napisie, jako ze .+ “wychodzi do zewnatrz":

From: stephen.marquard@uct.ac.za, csev@umich.edu, and cwen Qiupui.edu

Poprzez dodanie kolejnego znaku mozna tez wskaza¢, ze znak gwiazdki lub plusa nie ma by¢ az tak “zachtanny”.
Wiecej informacji na temat wytaczania zachtannego zachowania tych znakéw znajduje sie w dokumentacji.

11.2. Woyciagganie danych przy uzyciu wyrazen regularnych

Jesli w Pythonie chcemy wyodrebni¢ dane z tekstu, to mozemy uzyé metody findall() do wyodrebnienia
wszystkich podciagdw, ktére pasuja do wyrazenia regularnego. Uzyjemy przyktadu, w ktérym w dowolnej linii
(niezaleznie od jej formatu) chcemy wyodrebni¢ wszystko to, co wyglada jak adres email. Na przyktad chcemy
wyodrebni¢ adresy email z kazdej z ponizszych linii:

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008
Return-Path: <postmaster@collab.sakaiproject.org>

for <source@collab.sakaiproject.org>;
Received: (from apache@localhost)
Author: stephen.marquard@uct.ac.za

Nie chcemy pisac specjalnego kodu dla kazdego z typdéw linii oraz réznego dzielenia i wycinania napiséw dla
poszczegdlnych typéw linii. Nastepujacy program uzywa f£indall() do znalezienia linii z adresami mailowymi i
do wyciagniecia z nich jednego lub wiecej adreséw.

import re

s = 'A message from csev@umich.edu to cwen@iupui.edu about meeting Q2PM'
1st = re.findall('\S+@\S+', s)

print (1lst)

Metoda findall() przeszukuje napis podany w drugim argumencie i zwraca liste wszystkich ciggdéw znakéw,
ktére wygladaja jak adresy e-mail. Uzywamy sekwencji dwuznakowej, ktéra oznacza dopasowanie dowolnego
znaku, ktéry nie jest tzw. biatym znakiem?! (\s).

Wynik programu jest nastepujacy:
['csev@umich.edu', 'cwen@iupui.edu'l]

Ttumaczac wyrazenie regularne na ludzki jezyk: szukamy podciagdw, ktére zawieraja co najmniej jeden niebiaty
znak, po ktérym nastepuje znak matpy, po ktérym nastepuje co najmniej jeszcze jeden niebiaty znak. \s+
dopasowuje tyle niebiatych znakéw, ile tylko sie da.

Woyrazenie regularne pasuje dwukrotnie (“csev@umich.edu” i “cwen@iupui.edu™), ale nie pasuje do napisu
“@2PM", poniewaz nie ma w nim zadnych niebiatych znakdéw przed znakiem matpy. Mozemy w nastepujacy
sposob uzyé tego wyrazenia regularnego, by odczyta wszystkie linie w pliku i wypisaé wszystko to, co wyglada
jak adres e-mail:

import re

1Przypomnijmy, ze jest to zbiorcze okreélenie takich znakéw jak spacja, znak tabulacji, znak konca linii lub dowolny inny znak
niemajacy ksztattu na ekranie.
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hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
x = re.findall('\S+@\S+', line)
if len(x) > O:
print (x)

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/re06.py

Czytamy kazda linie, a nastepnie wyodrebniamy wszystkie podciagi, ktdére pasuja do naszego wyrazenia
regularnego. Poniewaz findall() zwraca liste, po prostu sprawdzamy, czy liczba elementéw na tej liscie jest
wieksza od zera, tak by wypisaé tylko te linie, w ktérych znalezliSmy przynajmniej jeden podciag wygladajacy
jak adres e-mail.

Jedli uruchomimy program na pliku mbox.txt, otrzymamy nastepujacy wynik:

['wagnermr@iupui.edu']

['cwen@iupui.edu']
['<postmaster@collab.sakaiproject.org>"']
['<200801032122.m03LMF040051480@nakamura.uits. iupui.edu>"']
['<source@collab.sakaiproject.org>;"']
['<source@collab.sakaiproject.org>; ']
['<source@collab.sakaiproject.org>; ']
['apache@localhost) ']

['source@collab.sakaiproject.org; ']

Niektére z tych adreséw e-mail maja nieprawidfowe znaki, takie jak “<” lub “;", na poczatku lub na koncu.
Zaznaczymy w programie, ze interesuje nas tylko ta cze$¢ napisu, ktéra zaczyna i konczy sie litera lub cyfra.

Aby to zrobi¢, uzywamy innej cechy wyrazen regularnych. Nawiasy kwadratowe []1 stuza do wskazania
zbioru akceptowalnych znakéw, ktére jestesSmy sktonni rozwazyé jako pasujace. W pewnym sensie \S prosi o
dopasowanie dowolnych “niebiatych znakéw". Teraz bedziemy nieco bardziej precyzyjni, jeéli chodzi o znaki,
ktére chcemy dopasowywac.

Oto nasze nowe wyrazenie regularne:
[a-zA-Z0-9]1\S*x@\S*x[a-zA-Z]

Robi sie to juz troche skomplikowane i byé moze zaczynasz rozumieé, dlaczego wyrazenia regularne s3
samodzielnym, matym jezykiem. Ttumaczac to wyrazenie regularne na ludzki jezyk: szukamy podciagéw,
ktére rozpoczynaja sie pojedyncza matg litera, duza literg lub liczbg ([a-zA-20-9]), po ktérych nastepuje zero
lub wiecej niebiatych znakéw (\S*), po ktdrych nastepuje znak matpy (@), po ktdrych nastepuje zero lub wiece]
niebiatych znakéw (\s*), po ktérych nastepuje duza lub mata litera ([a-zA-Z1). Zauwaz, ze zmieniliémy znak
+ na *, tak by wskazaé zero lub wiecej niebiatych znakéw, poniewaz [a-zA-Z0-9] jest juz jednym niebiatym
znakiem. Pamietaj, ze * lub + odnosi sie do pojedynczego znaku znajdujacego sie bezposrednio po lewej stronie
plusa lub gwiazdki.

Jesli uzyjemy tego wyrazenia regularnego w naszym programie, nasze dane beda wygladaé porzadniej:

# Szukaj 1linii, ktdére zawieraja znak maipy pomiedzy innymi =znakami
# Znak poczatkowy musi by¢é litera lub cyfra
# Znak kohcowy musi by¢ litera
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:

line = line.rstrip()

x = re.findall('[a-zA-Z0-9]\S+@\S+[a-zA-Z]"', line)

if len(x) > O:

print (x)

# Kod zrddiowy: https://pyde.pl/code3/rel7.py
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['wagnermr@iupui.edu']

['cwen@iupui.edu']
['postmaster@collab.sakaiproject.org"']
['200801032122.m03LMF040051480@nakamura.uits.iupui.edu'l]
['source@collab.sakaiproject.org']
['source@collab.sakaiproject.org']
['source@collab.sakaiproject.org']

['apache@localhost ']

Zauwaz, ze w liniach source@collab.sakaiproject.org nasze wyrazenie regularne wyeliminowato dwa znaki
na koncu napisu (“>;"). Dzieje sie tak dlatego, ze kiedy dotagczamy [a-zA-Z] na koncu wyrazenia regularnego,
wymagamy, by jakikolwiek ciag znakéw, ktéry znajdzie parser wyrazenia, musiat konczy¢ sie literg. Wiec
kiedy parser widzi “>" na koncu “sakaiproject.org>;", to po prostu zatrzymuje si¢ na ostatniej znalezionej

w_n

“pasujacej” literze (w tym przypadku “g” byto ostatnim dobrym dopasowaniem).

Zauwaz réwniez, ze wynik programu jest lista, ktérej jedynym elementem jest napis.

11.3. taczenie wyszukiwania i wyodrebniania tekstu

Zatézmy, ze chcemy znalez¢ liczby w liniach, ktére zaczynaja sie od ciagu znakéw “X-", np.:

X-DSPAM-Confidence: 0.8475
X-DSPAM-Probability: 0.0000

Nie chcemy dowolnych liczb zmiennoprzecinkowych z dowolnych linii. Chcemy wyciagna¢ z tekstu tylko liczby
i tylko z tych linii, ktére maja powyzsza sktadnie, czyli zaczynaja sie od “X-".

Mozemy skonstruowac nastepujace wyrazenie regularne, tak aby wybraé interesujace nas linie:
“X-.x: [0-9.1+

Ttumaczac to na ludzki, méwimy, ze chcemy te linie, ktére zaczynaja sie od X-, po ktérych nastepuje zero lub
wiecej znakéw (.*), po ktérych nastepuje dwukropek (:), a nastepnie spacja. Po spacji szukamy jednego lub
wiecej znakéw, ktére s3 albo cyfra, albo kropka ([0-9.1+). Zauwaz, ze wewnatrz nawiaséw kwadratowych
kropka odpowiada rzeczywistej kropce (tzn. pomiedzy nawiasami kwadratowymi nie jest ona traktowana jako
wieloznacznik).

Jest to bardzo zwiezte wyrazenie, ktére bedzie pasowato tylko do interesujacych nas linii, jak wida¢ ponizej:

import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
if re.search('"X-\S*: [0-9.]+', line):
print (line)

Kiedy uruchomimy program, zobaczymy tfadnie przefiltrowane dane, ktére zawierajg tylko szukane przez nas
linie.

X-DSPAM-Confidence: 0.8475
X-DSPAM-Probability: 0.0000
X-DSPAM-Confidence: 0.6178
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X-DSPAM-Probability: 0.0000

Teraz musimy rozwigzac problem wyodrebniania liczb. Chociaz da sie to zrobi¢ bardzo prosto przy uzyciu
split (), to jednak mozemy uzy¢ kolejnej cechy wyrazen regularnych, tak by w tym samym czasie zaréwno
wyszukaé, jak i przetworzy¢ linie.

Nawiasy okragte () sa kolejna szczegdlng cecha wyrazen regularnych. Kiedy dodajemy nawiasy okragte do
wyrazenia regularnego, sg one ignorowane podczas dopasowywania ciggu znakéw. Natomiast kiedy uzywasz
findall(), nawiasy okragte wskazuja, ze w momencie gdy chcesz, by cate wyrazenie pasowato, to jeste$
zainteresowany wyciggnieciem tylko czesci podciagu (wewnatrz nawiaséw okragtych) z dopasowania.

Tak wiec dokonujemy nastepujacej zmiany w naszym programie:

Szukaj 1linii, ktdére zaczynaja sie¢ od 'X-',
po ktdérych wystepuja dowolne niebiate znaki oraz ':',

po ktdérych wystepuje spacja i dowolna liczba.

H OH H B

Liczba moze byc¢ catkowita.
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
x = re.findall (' "X-\S*: ([0-9.]+)', line)
if len(x) > O:
print (x)

# Kod zrédiowy: https://pyde.pl/code3/rell.py

Zamiast wywotania search(), dodajemy nawiasy okragte wokét tej czeSci wyrazenia regularnego, ktéra
reprezentuje liczbe zmiennoprzecinkowy, tak by wskazaé findall(), ze chcemy pozyskac z pasujacego napisu
tylko czes¢ dotyczaca liczby zmiennoprzecinkowej.

Wynik programu jest nastepujacy:

['0.8475']
['0.0000']
['0.6178"']
['0.

0000"']

Liczby wciaz s3 elementami list i musza zostaé przekonwertowane z tekstowego typu danych na typ zmienno-
przecinkowy. Niemniej jednak uzyliSmy wachlarza mozliwosci wyrazen regularnych zaréwno do wyszukiwania,
jak i wydobywania informacji, ktére uznaliSmy za interesujace.

A oto inny przyktad uzycia powyzszej techniki. Jesli spojrzymy na zawarto$¢ pliku, to znajdziemy tam wiele
linii w nastepujacej postaci:

Details: http://source.sakaiproject.org/viewsvn/?view=rev&rev=39772

Gdyby$my chcieli wyciagnaé wszystkie numery zmian (liczba catkowita na koncu tego typu wierszy) przy uzyciu
tej samej techniki, co chwile wczesniej, moglibysmy napisaé nastepujacy program:

# Szukaj linii, ktdore maja postaé 'Details:...rev='
# 1 sa zakonczone liczba
import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:
line = line.rstrip()
x = re.findall (' " Details:.*xrev=([0-9]+)', line)
if len(x) > O:
print (x)

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/rel2.py
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Ttumaczac nasze wyrazenie regularne po ludzku: szukamy linii, ktére rozpoczynaja sie od Details:, po ktdrych
nastepuje dowolna liczba znakéw (.*), po ktérych nastepuje rev=, a nastepnie jedna lub wiecej cyfr. Chcemy
znalez¢ te wiersze, ktére pasuja do catego wyrazenia, ale wyciggna¢ z nich tylko liczbe catkowita znajdujaca
sie na koncu, wiec otaczamy [0-9]+ nawiasami okragtymi.

Kiedy uruchamiamy program, otrzymujemy nastepujacy wynik:

['39772"']
['39771"']
['39770"']
['39769"']

Pamietaj, ze [0-9]+ jest “zachtanne”, wiec zanim wydobedziemy te cyfry, to stara sie on uzyskac jak najdtuzszy
cigg cyfr. To “zachtanne” zachowanie jest powodem, dla ktérego otrzymujemy wszystkie pie¢ cyfr dla kazdej
liczby. Biblioteka wyrazen regularnych przeszukuje w obu kierunkach tak dtugo, az napotka co$ innego niz
cyfra albo na poczatek lub koniec wiersza.

Teraz mozemy uzy¢ wyrazen regularnych, aby powtérzyé ¢wiczenie z wczedniejszej czesci ksiazki, w ktorej
byliémy zainteresowani porg dnia kazdej wiadomosci. SzukaliSmy linii w postaci:

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008

i dla kazdej linii chcieliSmy wyodrebni¢ godzine. Wczesniej robilismy to za pomoca dwédch wywotan split().
Najpierw linia byta dzielona na stowa, a nastepnie wyciggaliSmy pigte stowo i ponownie dzieliliSmy je po znaku
dwukropka, tak aby wyciagnaé pierwsze dwa znaki, ktére nas interesowaty.

Pomimo dziatania, w rzeczywistosci skutkowato to dos¢ kruchym kodem, ktéry zaktada, ze linie sg tadnie
sformatowane. Je$li dodatby$ wystarczajaco duzo sekcji sprawdzajacych btedy (lub duzy blok try/except), by
upewnic sie, ze Twdj program nigdy nie zawiedzie podczas analizy Zle sformatowanych linii, kod rozréstby sie
do 10-15 linii, ktére bytyby dos$¢ ciezkie do odczytania.

Na szczeScie mozemy osiggnal nasz cel w znacznie prostszy sposob, uzywajac nastepujacego wyrazenia
regularnego:

“From .x [0-9][0-9]:

Ttumaczenie tego wyrazenia regularnego jest takie, ze szukamy linii, ktére zaczynaja sie od From (zwrd¢ uwage
na spacje), po ktdrych nastepuje dowolna liczba znakéw (.*), po ktérych nastepuje spacja, po ktérej nastepuja
dwie cyfry [0-9] [0-9], po ktérych nastepuje znak dwukropka :. Jest to definicja typdw linii, ktérych szukamy.

Aby wyciagnac tylko godzine przy uzyciu findall(), dodajemy nawiasy okragte wokdt dwdch cyfr:

“From .* ([0-9][0-9]):

W ten sposdb powstaje nastepujacy program:

import re
hand = open('mbox-short.txt')
for line in hand:

line = line.rstrip()
x = re.findall('“"From .* ([0-9][0-9]):', line)
if len(x) > O:

print (x)

Gdy uruchomimy program, uzyskamy taki wynik:
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['09']
['18']
['16"']
['15']

11.4. Znak ucieczki

W wyrazeniach regularnych uzywamy znakéw specjalnych aby dopasowaé poczatek lub koniec wiersza lub
okresli¢ wieloznaczniki, zatem potrzebujemy jakiego$ sposobu na wskazanie, ze te same znaki moga by¢
“normalne” i chcemy dopasowaé rzeczywisty znak, taki jak znak dolara lub daszka.

Mozemy wskazaé, ze chcemy po prostu dopasowaé znak, poprzedzajac go odwrotnym uko$nikiem \ — jest
to tzw. znak ucieczki®>. Na przyktad przy pomocy ponizszego wyrazenia regularnego mozemy znalezé kwoty
pieniedzy.

import re

x = 'Uzyskaliémy $10.00 za ciasteczka.'
y = re.findall('\$[0-9.]1+"', x)
print (y)

Poniewaz poprzedzamy znak dolara odwrotnym ukosnikiem, w rzeczywisto$ci w wejSciowym napisie odpowiada
on znakowi dolara (zamiast oznacza¢ “koniec linii"”), a reszta wyrazenia regularnego odpowiada jednej lub
kilku cyfrom lub znakowi kropki.

Przypomnijmy jeszcze raz: w nawiasach kwadratowych znaki nie s traktowane jako “specjalne”. Jesli napiszemy
[0-9.], to w rzeczywistosci oznacza to cyfry lub kropke. Poza nawiasami kwadratowymi kropka jest znakiem
symbolu wieloznacznego i dopasowuje kazdy znak. W nawiasach kwadratowych kropka jest kropka.

11.5. Podsumowanie

Podczas gdy tylko zarysowali$my niewielki zakres wyrazen regularnych, to jednak nauczyliSmy sie troche o
ich jezyku. Sa to ciagi specjalnych znakéw przeznaczone do wyszukiwania, ktére przekazuja Twoje zyczenia
do systemu wyrazen regularnych, ktéry z kolei definiuje “dopasowanie” i wyodrebnia dopasowany tekst z
przetwarzanych napiséw. Oto niektére z tych specjalnych znakéw i sekwencji znakdw:

~ Dopasowuje poczatek linii.

$ Dopasowuje koniec linii.

. Dopasowuje dowolny znak (wieloznacznik).

\s Dopasowuje biaty znak.

\S Dopasowuje niebiaty znak (przeciwieristwo \s).

* Dotyczy bezposrednio poprzedzajacego znaku lub znakéw i wskazuje, by dopasowaé je zero lub wiecej razy.

*? Dotyczy bezposrednio poprzedzajacego znaku lub znakdéw i wskazuje, by dopasowac je zero lub wiecej razy,
“wytaczajac tryb zachtanny”.

+ Dotyczy bezposrednio poprzedzajacego znaku lub znakéw i wskazuje, by dopasowaé je jeden lub wiecej razy.

+7 Dotyczy bezposrednio poprzedzajacego znaku lub znakdw i wskazuje, by dopasowac je jeden lub wiecej razy,
“wytaczajac tryb zachtanny”.

? Dotyczy bezposrednio poprzedzajacego znaku lub znakéw i wskazuje, by dopasowaé je zero lub jeden raz.

2Inne nazwy to znak modyfikacji lub znak uwalniania; w praktyce programistycznej proces nadawania normalnego znaczenia
znakom specjalnym czasem okresla sie eskejpowaniem, ktére pochodzi od angielskiego okreslenia znaku ucieczki, tj. escape
character.
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7?7 Dotyczy bezposrednio poprzedzajacego znaku lub znakéw i wskazuje, by dopasowa¢ je zero lub jeden raz,
“wytaczajac tryb zachtanny”.

[aeiou] Dopasowuje pojedynczy znak, o ile ten znak jest w okre$lonym zestawie. W tym przyktadzie
dopasowanie dotyczy “a”, “e”, “i", “o" lub “u”, ale nie dopasowuje zadnych innych znakéw.

[a-z0-9] Mozesz okresli¢ zakresy znakéw, uzywajac znaku minus. Ten przyktad to pojedynczy znak, ktéry
musi by¢é mata literg lub cyfra.

[~A-Za-z] Gdy pierwszym znakiem w zapisie zestawu znakéw jest kareta ~ (daszek), to oznacza on zaprzeczenie.
Ten przyktad odpowiada pojedynczemu znakowi, ktéry jest czyms innym niz duze lub mate litery.

( ) Gdy nawiasy okragte sa dodawane do wyrazenia regularnego, sa one ignorowane podczas dopasowania, ale
pozwalaja na wyodrebnienie konkretnego podciagu dopasowanego napisu, a nie catego napisu tak jak podczas
uzycia findall().

\b Dopasowuje pusty napis, ale tylko na poczatku lub na koncu stowa.
\B Dopasowuje pusty napis, ale ani na poczatku, ani na koncu stowa.
\d Dopasowuje dowolna cyfre dziesietna; odpowiednik [0-9].

\D Dopasowuje dowolny znak niebedacy cyfra; odpowiednik zestawu [~0-9].

11.6. Dodatek dla uzytkownikéw systemu Unix / Linux

Wsparcie wyszukiwania plikéw za pomoca wyrazen regularnych zostato wbudowane w system operacyjny Unix
w latach 60. i jest dostepne w prawie wszystkich jezykach programowania w takiej czy innej formie.

W rzeczywistosci Unix posiada wbudowany program wiersza polecent o nazwie grep (Generalized Regular
Expression Parser, czyli uogdlniony parser wyrazen regularnych), ktéry robi prawie to samo, co przyktady
z search() umieszczone w tym rozdziale. Zatem jesli masz system macOS lub Linux, mozesz sprébowaé
nastepujacych komend w oknie terminala:

$ grep '"From:' mbox-short.txt
From: stephen.marquard@uct.ac.za
From: louis@media.berkeley.edu
From: zqgianQumich.edu

From: rjlowe@iupui.edu

Powyzsze polecenie méwi programowi grep, zeby pokazat Ci linie, ktére zaczynaja sie od napisu “From:"” w
pliku mbox-short.txt. Jedli troche poeksperymentujesz z komenda grep i przeczytasz dokumentacje tego
programu, znajdziesz kilka subtelnych réznic miedzy obstuga wyrazen regularnych w Pythonie a obstuga
wyrazen regularnych w grep. Na przyktad grep w macOS nie obstuguje \S oznaczajacego niebiaty znak, wiec
bedziesz musiat uzy¢ nieco bardziej ztozonego zapisu (w uproszczeniu) [~ \n\r\tl, co po prostu oznacza
dopasowanie znaku, ktéry jest czyms innym niz spacja, znaki konca linii lub tabulacja.

11.7. Debugowanie

Python ma wbudowana prosta i podstawowa dokumentacje, ktéra moze byé bardzo pomocna, jesli musisz
szybko przypomnie¢ sobie nazwe danej metody. Dokumentacja ta moze by¢ przegladana w trybie interaktywnym
w interpreterze Pythona.

Mozesz wywota¢ interaktywny system pomocy, uzywajac help().
>>> help ()

help> modules
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Aby wyj$¢ z systemu pomocy, wpisz quit.

Jesli wiesz ktérego modutu chcesz uzyé, mozesz uzy¢ polecenia dir() w nastepujacy sposéb, tak aby znalezé
metody dostepne w tym module:

>>> import re
>>> dir (re)

[..., 'compile', 'copy_reg', 'error', 'escape', 'findall',
'finditer', 'match', 'purge', 'search', 'split', 'sre_compile',
'sre_parse', 'sub', 'subn', 'sys', 'template'l]

Za pomoca polecenia help() mozesz réwniez uzyskaé niewielka czes¢ dokumentacji na temat okreslonej
metody.

>>> help(re.search)
Help on function search in module re:

search(pattern, string, flags=0)
Scan through string looking for a match to the pattern, returning
a match object, or Nome if no match was found.

>>>

Whbudowana dokumentacja nie jest zbyt obszerna, ale moze by¢ pomocna, gdy potrzebujesz co$ szybko znalez¢é
lub nie masz dostepu do przegladarki internetowej lub wyszukiwarki.

11.8. Stowniczek

dopasowanie zachtanne Pojecie oznaczajace, ze znaki + i * w wyrazeniu regularnym rozszerzaja sie na
zewnatrz, tak aby dopasowaé jak najdtuzszy mozliwy ciag znakéw.

grep Polecenie dostepne w wiekszosci systeméw unixowych, ktére przeszukuje pliki tekstowe w poszukiwaniu
linii pasujacych do wyrazen regularnych. Nazwa komendy oznacza “Generalized Regular Expression
Parser”, czyli uogdlniony parser wyrazen regularnych.

kruchy kod Kod programu, ktéry dziata tylko wtedy, gdy dane wejéciowe sg w okre$lonym formacie, ale
jest podatny na wysypanie catego programu, jesli wystapia jakie$ odchylenia od wtasciwego formatu.
Nazywamy to “kruchym kodem", poniewaz mozna go tatwo zepsuc.

wieloznacznik Znak specjalny, ktéry pasuje do dowolnego znaku. W wyrazeniach regularnych znakiem
wieloznacznika jest kropka.

wyrazenie regularne Jezyk stuzacy do tworzenia bardziej ztozonych ciggéw wyszukiwania. Wyrazenie regu-
larne moze zawieraé znaki specjalne, ktére wskazuja, ze szukane wyrazenie pasuje tylko do poczatku lub
konca wiersza lub wielu innych podobnych mozliwosci.

11.9. Cwiczenia
Cwiczenie 1. Napisz prosty program symulujacy dziatanie unixowej komendy grep. Poproé uzytkownika o
wpisanie wyrazenia regularnego i zlicz linie, ktére do niego pasuja:

Podaj wyrazenie regularne: ~Author
mbox.txt ma 1798 linii, ktdére pasujag do ~Author

Podaj wyrazenie regularmne: ~X-
mbox.txt ma 14368 linii, ktoére pasujg do ~"X-

Podaj wyrazenie regularne: java$
mbox.txt ma 4175 1linii, ktére pasujag do java$



11.9. Cwiczenia 113

Wskazéwka: zauwaz, ze w przypadku wzorca java$ otrzymujemy 4175 linii. Jesli otrzymujesz 4218 linii, to
prawdopodobnie podczas przetwarzania danego wiersza ucinasz w nim z prawej strony zbyt duzo biatych
znakdw.

Cwiczenie 2. Napisz program znajdujacy linie w postaci:

New Revision: 39772

Wyodrebnij liczbe z kazdej pasujacej linii za pomoca wyrazenia regularnego i metody findal1(). Oblicz $rednia
z tych liczb i wypisz ja w postaci liczby catkowite;j.

Podaj nazwe pliku: mbox.txt
38549

Podaj nazwe pliku: mbox-short.txt
39756
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Programy sieciowe

Mimo ze wiele przyktadéw w tej ksiazce koncentruje sie na odczytywaniu plikéw i wyszukiwaniu w nich danych,
to biorac pod uwage internet, istnieje rowniez wiele innych, zréznicowanych zrédet informacji.

W tym rozdziale bedziemy udawaé, ze jesteSmy przegladarka internetowa oraz bedziemy wyszukiwac¢ strony
internetowe za pomoca HTTP (Hypertext Transfer Protocol, czyli protokotu przesytania dokumentéw hipertek-
stowych). Nastepnie bedziemy odczytywa dane ze stron internetowych oraz je przetwarzaé.

12.1. Hypertext Transfer Protocol - HTTP

Protokét sieciowy, ktéry napedza internet, jest w rzeczywistodci dos$¢ prosty. Python wspiera go poprzez
wbudowang funkcje socket (), ktéra utatwia nawigzywanie potaczen sieciowych i pobieranie danych przez tzw.
gniazda (lub z ang. sockety).

Gniazdo jest bardzo podobne do pliku, z t3 réznica, ze jedno gniazdo zapewnia dwukierunkowe potaczenie
miedzy dwoma programami. Przy pomocy tego samego gniazda mozesz zarédwno odczytywal dane, jak i
wysytac/zapisywac dane. Jezeli wyslesz jakie$ dane do gniazda, to zostang one wystane do aplikacji znajdujacej
sie po drugiej stronie tego gniazda. Jezeli czytasz z gniazda, to otrzymujesz dane, ktére wystata do Ciebie
aplikacja z drugiej strony.

Ale jezeli prébujesz odczytal z gniazda dane wtedy, gdy program na drugim koicu jeszcze zadnych nie wystat,
to po prostu czekasz. Jezeli programy po obu stronach gniazda po prostu czekajg na jakie$ dane, nie wysytajac
niczego, to beda czekaé “bardzo dtugo”, wiec wazna czescig programéw komunikujacych sie przez internet jest
posiadanie jakiego$ protokotu.

Protokét jest zestawem precyzyjnych regut, ktére okreslaja, kto robi pierwszy krok, jak to zrobi¢, a nastepnie
jakie s3 mozliwe odpowiedzi, kto wysyta kolejng wiadomo$¢ itd. W pewnym sensie te dwie aplikacje na obu
koncach gniazda wykonuja taniec i pilnuja, zeby sie nawzajem nie nadepnac.

Istnieje wiele dokumentéw, ktére opisuja protokoty sieciowe. Hypertext Transfer Protocol jest opisany w
ponizszym dokumencie:

https://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616.txt

Jest to dtugi i skomplikowany 176-stronicowy dokument z duzg iloScig szczegbtéw. Jesli uwazasz, ze jest on
interesujacy, przeczytaj go w catosci. Ale jesli przyjrzysz sie tylko stronie 36 dokumentu RFC2616, to znajdziesz
sktadnie dla zadania GET. Aby poprosi¢ o dokument z serwera WWW, wykonujemy potaczenie z serwerem np.
data.prde.org na porcie 80, a nastepnie wysytamy linie w postaci

GET http://data.pr4e.org/romeo.txt HTTP/1.0

gdzie drugim parametrem jest strona internetowa, o ktdra prosimy, a nastepnie wysytamy pusta linie. Serwer
internetowy odpowie na zapytanie pewnym nagtéwkiem i pustym wierszem, po ktérym wysle tre$¢ dokumentu.

Czym natomiast jest port? Ogdlnie rzeczy biorac, jest to liczba wskazujaca, z ktérg aplikacja kontaktujesz sie
podczas potaczenia z serwerem. Dla przyktadu, ruch internetowy zazwyczaj korzysta z portu 80 (HTTP) lub
443 (szyfrowany HTTP), podczas gdy ruch mailowy korzysta z portu 25.


https://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616.txt
http://data.pr4e.org
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Twoj program

data.pr4e.org

socket
Strony

internetowe

connect

Rysunek 12.1. Potaczenie przez gniazdo

12.2. Najprostsza przegladarka internetowa na $wiecie

By¢ moze najprostszym sposobem na pokazanie, jak dziata protokét HT TP, jest napisanie bardzo prostego
programu, ktéry nawigzuje potaczenie z serwerem WWW i postepuje zgodnie z zasadami protokotu HTTP,
zeby zazadaé dokumentu i wyswietli¢ to, co serwer wysytat z powrotem.

import socket

mysock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
mysock.connect (('data.prde.org', 80))

cmd = 'GET http://data.prde.org/romeo.txt HTTP/1.0\r\n\r\n'.encode ()
mysock.send (cmd)

while True:
data = mysock.recv(512)
if len(data) < 1:
break
print (data.decode () ,end="")

mysock.close ()

# Kod zrdédtowy: https://pyde.pl/code3/socketl.py

Najpierw program nawigzuje potaczenie z serwerem data.prde.org na porcie 80. Poniewaz nasz program petni
role “przegladarki internetowej”, protokét HTTP méwi, ze musimy wystaé polecenie GET, a nastepnie pusta
linie. \r\n oznacza EOL (ang. end of line, czyli koniec linii), a wiec \r\n\r\n oznacza pustke pomiedzy
dwiema sekwencjami EOL. Jest to odpowiednik pustego wiersza.

Gdy juz wyslemy pusty wiersz, piszemy petle, ktéra odbiera z gniazda dane w 512-znakowych kawatkach i
wypisuje je az do momentu, gdy nie bedzie wiecej danych do odczytania (czyli recv() zwrdci pusty napis).

Program generuje nastepujacy wynik:

HTTP/1.1 200 OK

Date: Wed, 11 Apr 2018 18:52:55 GMT

Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu)

Last-Modified: Sat, 13 May 2017 11:22:22 GMT
ETag: "a7-54f6609245537"

Accept -Ranges: bytes

Content -Length: 167

Cache-Control: max-age=0, no-cache, no-store, must-revalidate
Pragma: no-cache

Expires: Wed, 11 Jan 1984 05:00:00 GMT
Connection: close

Content -Type: text/plain


http://data.pr4e.org
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But soft what light through yonder window breaks
It is the east and Juliet is the sun

Arise fair sun and kill the envious moon

Who is already sick and pale with grief

Wyjscie zaczyna sie od nagtéwkéw, ktore serwer WWW wysyta w celu opisania dokumentu. Na przyktad
nagtéwek Content-Type wskazuje, ze dokument jest zwyktym dokumentem tekstowym (text/plain).

Po wystaniu przez serwer nagtéwkdéw dodaje on pusta linie wskazujaca koniec nagtéwkdéw, a nastepnie wysyta
dane zawarte w pliku romeo.txt.

Powyzszy przyktad pokazuje, jak przy pomocy gniazd wykonaé niskopoziomowe potaczenie sieciowe. Gniazda
moga by¢ uzywane do komunikacji z serwerem WWW, z serwerem pocztowym albo z réznymi innymi rodzajami
serweréw. Wystarczy znalez¢é dokument, ktéry opisuje protokdt, i napisa¢ kod do wystania i odbioru danych
zgodnie z tym protokotem.

Poniewaz jednak najczesciej uzywanym przez nas protokofem jest protokét internetowy HTTP, Python posiada
specjalng biblioteke zaprojektowang specjalnie do jego obstugi i pobierania dokumentéw i danych umieszczonych
w sieci.

Jednym z wymogdw korzystania z protokotu HTTP jest konieczno$¢ wysytania i odbierania danych w postaci
obiektéw bajtowych a nie napiséw. W poprzednim przyktadzie metody encode() i decode() przeksztatcaja
odpowiednio napisy na obiekty bajtowe i obiekty bajtowe na napisy.

Nastepny przyktad uzywa notacji b'' do okreslenia, ze zmienna powinna by¢ przechowywana jako obiekt
bajtowy. encode() i b'' s3 réwnowazne, o ile nie uzywamy np. znakéw diakrytycznych (generalnie uzycie
encode () jest bardziej uniwersalne).

>>> b'Hello world'

b'Hello world'

>>> 'Hello world'.encode ()
b'Hello world'

12.3. Pobieranie obrazu przez HTTP

W poprzednim przyktadzie pobralismy zwykty plik tekstowy, ktéry zawierat znaki konca linii i po prostu
wyswietliliSmy te dane na ekranie w trakcie dziatania programu. Podobnego programu mozemy uzy¢ do
odtworzenia obrazu za pomoca HTTP. Zamiast wyswietla¢ dane na ekranie w trakcie dziatania programu,
zgromadzimy je w obiekcie bajtowym, usuniemy nagtéwki, a nastepnie zapiszemy dane obrazu do pliku:

import socket
import time

HOST = 'data.pré4e.org'

PORT = 80

mysock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
mysock.connect ((HOST, PORT))

mysock.sendall(b'GET http://data.prde.org/cover3.jpg HTTP/1.0\r\n\r\n')
count = 0

picture = b""

while True:
data = mysock.recv(5120)
if len(data) < 1: break

count = count + len(data)
print (len(data), count)

picture = picture + data

mysock.close ()
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pos = picture.find(b"\r\n\r\n")
print ('Dtugos¢ nagidwka:', pos)
print (picture[:pos].decode())

picture = picture[pos+4:]

fhand = open("stuff.jpg", "wb")
fhand.write (picture)
fhand.close ()

Po uruchomieniu programu generuje on nastepujace wyjscie:

5120 5120

5120 10240
4240 14480
5120 19600

5120 214000

3200 217200

5120 222320

5120 227440

3167 230607

Dtugos¢ nagiodowka: 393

HTTP/1.1 200 OK

Date: Wed, 11 Apr 2018 18:54:09 GMT

Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu)

Last-Modified: Mon, 15 May 2017 12:27:40 GMT
ETag: "38342-54f8f2e5b6277"

Accept -Ranges: bytes

Content -Length: 230210

Vary: Accept-Encoding

Cache-Control: max-age=0, no-cache, no-store, must-revalidate
Pragma: no-cache

Expires: Wed, 11 Jan 1984 05:00:00 GMT
Connection: close

Content -Type: image/jpeg

Wida¢, ze dla tego adresu URL nagtéwek Content-Type wskazuje, ze tre$¢ dokumentu jest obrazem (image/
— jpeg). Gdy program zakoriczy prace, mozesz obejrze¢ dane obrazu, otwierajac plik stuff.jpg w programie
do przegladania obrazdw.

W trakcie dziatania programu widaé, ze nie otrzymujemy 5120 znakéw za kazdym razem, gdy wywotujemy
metode recv(). Otrzymujemy tyle znakdw, ile zostato wystanych do nas przez serwer WWW w momencie
wywotania recv(). W tym przyktadzie mozemy otrzymac¢ od 3200 do 5120 znakéw za kazdym razem, gdy
zadamy danych.

W zaleznos$ci od szybkosci Twojej sieci te wartoSci moga by¢ jeszcze inne. Zauwaz réwniez, ze przy ostatnim
wywotaniu recv() otrzymujemy 3167 bajtéw, czyli koncéwke strumienia, a przy nastepnym wywotaniu recv()
otrzymujemy napis o zerowej dtugosci, ktéry méwi nam, ze serwer wywotat close() po swojej stronie gniazda
i nie przyjdzie juz wiecej danych.

Mozemy spowolni¢ nasze kolejne wywotania recv() przez odkomentowanie wywotania time.sleep(). W ten
sposéb czekamy ¢wieré sekundy po kazdym wywotaniu, tak aby serwer mégt “wyprzedzi¢" nas i przesta
nam wiecej danych, zanim ponownie wywotamy recv(). Z wtaczonym opd6znieniem program wykonuje sie w
nastepujacy sposoéb:

5120 5120
5120 10240
5120 15360
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5120 225280

5120 230400

207 230607

Dtugos¢ nagidwka: 393

HTTP/1.1 200 OK

Date: Wed, 11 Apr 2018 21:42:08 GMT

Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu)

Last-Modified: Mon, 15 May 2017 12:27:40 GMT
ETag: "38342-54f8f2e5b6277"

Accept -Ranges: bytes

Content-Length: 230210

Vary: Accept-Encoding

Cache-Control: max-age=0, no-cache, no-store, must-revalidate
Pragma: no-cache

Expires: Wed, 11 Jan 1984 05:00:00 GMT
Connection: close

Content -Type: image/jpeg

Teraz, poza pierwszym i ostatnim wywotaniem recv(), otrzymujemy 5120 znakéw za kazdym razem, gdy
prosimy o nowe dane.

Pomiedzy serwerem wykonujacym zadania send() a nasza aplikacjg wykonujaca zadania recv() jest bufor.
Kiedy uruchamiamy program z zatozonym opdznieniem, w pewnym momencie serwer moze zapetni¢ bufor w
gniezdzie i by¢ zmuszony zaczekaé, az nasz program zacznie oprézniaé bufor. Wstrzymanie aplikacji wysytajacej
lub odbierajacej w takiej sytuacji nazywane jest “kontrola przeptywu.

12.4. Pobieranie stron internetowych za pomocg urllib

Cho¢ mozemy recznie wysytac i odbieraé¢ dane za pomoca protokotu HTTP przy uzyciu biblioteki gniazd,
istnieje w Pythonie znacznie prostszy sposéb na wykonanie tego zadania przy uzyciu biblioteki urllib.

Kiedy uzywasz urllib, mozesz traktowac strone internetowa jak plik. Po prostu wskazujesz strone internetowa
do pobrania, a urllib obstuguje wszystkie szczegdty dotyczace protokotu HTTP i nagtéwka.

Réwnowazny kod odczytujacy z sieci plik romeo.txt przy uzyciu urllib jest nastepujacy:
import urllib.request

fhand = urllib.request.urlopen('http://data.prde.org/romeo.txt"')
for line in fhand:
print (line.decode () .strip())

Po otwarciu strony internetowej za pomocg urllib.urlopen() mozemy potraktowac jg jak plik i odczytaé za
pomoca petli for.

Po uruchomieniu programu widzimy tylko zawarto$¢ pliku. Nagtéwki sa nadal wysytane przez serwer, ale kod
urllib pochtania nagtéwki i zwraca nam tylko dane.

But soft what light through yonder window breaks
It is the east and Juliet is the sun

Arise fair sun and kill the envious moon

Who is already sick and pale with grief

Jako kolejny przyktad mozemy napisaé program, ktéry pobierze dane z romeo.txt i obliczy liczbe wystapien
kazdego stowa:

import urllib.request
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fhand = urllib.request.urlopen('http://data.prde.org/romeo.txt")

counts = dict ()
for line in fhand:
words = line.decode () .split ()
for word in words:
counts [word] = counts.get(word, 0) + 1
print (counts)

# Kod Zzrddiowy: https://pyde.pl/code3/urlwords.py

Po otwarciu strony internetowej mozemy odczytac jej zawartos$¢ tak jak z lokalnego pliku.

12.5. Odczytywanie plikéw binarnych za pomocg urllib

Czasami chcesz pobra¢ nietekstowy (lub binarny) plik, taki jak zdjecie lub plik wideo. Dane w tych plikach na
og6t nie s3 przydatne do wypisywania na ekranie, jednak za pomoca urllib mozesz tatwo skopiowaé dane z
pliku pod adresem URL do lokalnego pliku na dysku twardym.

Schemat postepowania polega na otwarciu adresu URL i uzyciu read() do pobrania catej zawartosci dokumentu
do zmiennej zawierajacej napis (img), a nastepnie zapisaniu tej informacji do pliku lokalnego:

import urllib.request

img = urllib.request.urlopen('http://data.préde.org/cover3.jpg').read()
fhand = open('cover3.jpg', 'wb')

fhand.write (img)

fhand.close ()

# Kod zrdédiowy: https://pyde.pl/code3/curll.py

Program ten odczytuje przez sie¢ wszystkie dane na raz i przechowuje je w zmiennej img w pamieci gtéwnej
komputera, a pézniej otwiera plik cover. jpg i zapisuje dane na dysku. Argument wb w wywotaniu funkcji
open() otwiera plik binarny tylko do zapisu. Program ten bedzie dziatat poprawnie, jesli rozmiar pliku jest
mniejszy niz rozmiar pamieci gtéwnej Twojego komputera.

Jesli jednak jest to duzy plik audio lub wideo, powyzszy program moze sie zawiesi¢ lub przynajmniej dziatac
bardzo wolno, poniewaz na Twoim komputerze moze zabraknaé pamieci. Aby uniknaé wyczerpania pamieci,
pobieramy dane w blokach (lub buforach), a nastepnie zapisujemy kazdy blok na dysku przed pobraniem
kolejnego bloku. W ten sposéb program moze odczytaé plik o dowolnym rozmiarze bez zajmowania catej
pamieci, ktéra posiadasz w komputerze.

import urllib.request

img = urllib.request.urlopen('http://data.prde.org/cover3.jpg')
fhand = open('cover3.jpg', 'wb')
size = 0
while True:
info = img.read (100000)
if len(info) < 1: break
size = size + len(info)
fhand.write(info)

print ('Skopiowano', size, 'znakoéw.')
fhand.close ()

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/curl2.py

W powyzszym przyktadzie odczytujemy jednoczesnie tylko 100 000 znakéw, a nastepnie zapisujemy te znaki w
pliku cover. jpg przed pobraniem z sieci kolejnych 100 000 znakéw danych.
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Program dziata nastepujaco:

Skopiowano 230210 znakow.

12.6. Parsowanie HTMLa, roboty internetowe i web scraping

Jednym z czestych zastosowan urllib jest tzw. web scraping (dost. wytuskiwanie danych z sieci). Mamy
z nim do czynienia wtedy, gdy piszemy program, ktéry udaje przegladarke internetowa i pobiera strony, a
nastepnie analizujemy dane zawarte na tych stronach w poszukiwaniu interesujacych nas wzorcéw.

Na przyktad wyszukiwarka taka jak Google sprawdza kod zrédtowy jednej strony internetowej, wyodrebnia
linki do innych stron, a nastepnie pobiera te strony, wyodrebnia z nich linki itd. Uzywajac tej techniki, Google
poprzez swoje roboty internetowe indeksuje (przechodzi) przez prawie wszystkie strony znajdujace sie w sieci
internetowe;j.

Google wykorzystuje réwniez informacje o liczbie linkéw z innych stron do danej strony jako jedna z miar tego,
jak “wazna” jest dana strona i jak wysoko powinna sie ona znajdowaé w wynikach wyszukiwania.

12.7. Parsowanie HTMLa przy uzyciu wyrazen regularnych

Jednym z prostych sposobéw parsowania kodu HTML jest uzycie wyrazen regularnych do wielokrotnego
wyszukiwania i wyodrebniania podciagdéw znakéw, ktére pasuja do konkretnego wzorca.

Ponizej mamy prosta strong internetowa:

<h1>The First Page</hil>

<p>

If you like, you can switch to the

<a href="http://www.dr-chuck.com/page2.htm">
Second Page</a>.

</p>

Mozemy skonstruowaé wyrazenie regularne, tak aby dopasowaé i wyodrebni¢ z powyzszego tekstu linki:
href="http[s]?://.+7"

Nasze wyrazenie regularne szuka napiséw, ktére zaczynaja sie od “href="http://" lub “href="https://", po
ktérych nastepuje jeden lub wiecej znakéw (.+7), po ktérych nastepuje kolejny cudzystéw. Znak zapytania ?

w_n

za [s] wskazuje na szukanie napisu “http”, po ktérym nastepuje zero lub jedno “s".

Znak zapytania dodany do .+7 wskazuje, ze dopasowanie nie moze by¢é wykonane w trybie “zachtannym™. Takie
dopasowanie prébuje znalezé najmniejszy mozliwy pasujacy ciag znakdéw, a z kolei zachtanne dopasowanie
prébuje znalezé najwiekszy mozliwy pasujacy cigg znakéw.

Do naszego wyrazenia regularnego dodajemy nawiasy, aby wskaza¢, ktéra czes¢ pasujacego napisu chcielibySmy
wyodrebni¢. Program jest nastepujacy:

import urllib.request
import re
import ssl

ctx = ssl.create_default_context ()
ctx.check_hostname = False
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

url = input('Podaj link - ')
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html = urllib.request.urlopen(url, context=ctx).read()
links = re.findall(b'href="(http[s]?://.*7?)""', html)
for link in 1links:

print (link.decode ())

Modut ss1 pozwala naszemu programowi na dostep do stron internetowych, ktére écisle wymuszajg HTTPS.
Metoda read() zwraca kod zrédtowy HTML jako obiekt bajtowy (zamiast zwraca¢ obiekt typu HTTPResponse).
Metoda findall() daje nam liste wszystkich ciaggéw znakdw, ktére pasujg do naszego wyrazenia regularnego,
zwracajac tylko tekst linku zawarty pomiedzy cudzystowami.

Kiedy uruchomimy program i wprowadzimy adres URL, otrzymamy mniej wiecej nastepujacy wynik:

Podaj link - https://docs.python.org
https://docs.python.org/3/index.html
https://www.python.org/
https://docs.python.org/3.8/
https://docs.python.org/3.7/
https://docs.python.org/3.5/
https://docs.python.org/2.7/
https://www.python.org/doc/versions/
https://www.python.org/dev/peps/
https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide
https://wiki.python.org/moin/PythonBooks
https://www.python.org/doc/av/
https://www.python.org/
https://www.python.org/psf/donations/
http://sphinx.pocoo.org/

Wyrazenia regularne dziataja bardzo dobrze wtedy, gdy analizowany kod HTML jest dobrze sformatowany i
przewidywalny. Niestety istnieje wiele “zepsutych” stron HTML, wiec poleganie na rozwigzaniu opierajacym sie
tylko na wyrazeniach regularnych moze albo pomina¢ niektére poprawne linki, albo skonczyé sie pozyskaniem
niepoprawnych danych.

Problem ten mozna rozwigzaé za pomoca solidnej i stabilnej biblioteki do parsowania kodu HTML.

12.8. Parsowanie HTMLa przy uzyciu BeautifulSoup

Nawet jeéli HTML wyglada jak XML! i niektére strony faktycznie s3 starannie skonstruowane jako XML, to
niestety wiekszo$¢ stron HTML jest zazwyczaj popsuta do tego stopnia, ze parser kodu XML odrzuca cata
strone HTML jako nieprawidtowo sformatowany dokument.

Istnieje wiele bibliotek Pythona, ktére moga poméc Ci w parsowaniu kodu HTML i wyodrebnieniu danych ze
stron. Kazda z tych bibliotek ma swoje mocne i stabe strony, a Ty mozesz wybraé jedng z nich w zaleznosci
od swoich potrzeb.

Jako przyktad przetworzymy troche danych HTML i wyodrebnimy linki za pomoca biblioteki BeautifulSoup.
Toleruje ona bardzo wadliwy kod HTML i nadal pozwala na tatwe wyodrebnienie potrzebnych danych. Mozesz
pobrac i zainstalowa¢ kod BeautifulSoup ze strony:

https://pypi.org/project/beautifulsoup4 /

Biblioteke mozemy zainstalowaé poprzez wiersz linii polecen, wydajac komende:

$ pip3 install beautifulsoupéd

Bardziej szczegbtowe informacje na temat instalacji bibliotek za pomoca narzedzia Python Package Index pip
sg dostepne na stronie internetowej:

IFormat XML jest opisany w nastepnym rozdziale.


https://pypi.org/project/beautifulsoup4/
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https://packaging.python.org/tutorials/installing-packages/

Uzyjemy urllib do odczytania strony, a nastepnie BeautifulSoup do wyodrebnienia atrybutéw href ze
znacznika hiperfacza (a).

import urllib.request
from bs4 import BeautifulSoup
import ssl

# Ignoruj biedy zwigzane z certyfikatami SSL
ctx = ssl.create_default_context ()
ctx.check_hostname = False

ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

url = input('Podaj link - ')
html = urllib.request.urlopen(url, context=ctx).read()
soup = BeautifulSoup (html, 'html.parser')

# Pobierz wszystkie znaczniki hiperiaczy
tags = soup('a')
for tag in tags:

print (tag.get('href', None))

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/urllinks.py

Program pyta o adres internetowy, po czym otwiera strone, odczytuje dane i przekazuje je do parsera
BeautifulSoup, a nastepnie pobiera wszystkie znaczniki hipertaczy i dla kazdego z nich wypisuje atrybut href.

Po uruchomieniu programu uzyskamy mniej wiecej nastepujacy wynik:

Podaj 1link - https://docs.python.org
genindex.html

py-modindex.html
https://www.python.org/

#

whatsnew/3.6.html
whatsnew/index.html
tutorial/index.html
library/index.html
reference/index.html
using/index.html
howto/index.html
installing/index.html
distributing/index.html
extending/index.html
c-api/index.html

faq/index.html

py-modindex.html

genindex.html

glossary.html

search.html

contents.html

bugs .html

about.html

license.html

copyright .html

download.html
https://docs.python.org/3.8/
https://docs.python.org/3.7/
https://docs.python.org/3.5/
https://docs.python.org/2.7/
https://www.python.org/doc/versions/
https://www.python.org/dev/peps/
https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide
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https://wiki.python.org/moin/PythonBooks
https://www.python.org/doc/av/
genindex.html

py-modindex.html

https://www.python.org/

#

copyright .html
https://www.python.org/psf/donations/
bugs .html

http://sphinx.pocoo.org/

Tym razem lista jest o wiele dtuzsza, poniewaz niektére znaczniki hipertaczy s3a Sciezkami wzglednymi (np.
“tutorial/index.html!") lub odniesieniami wewnatrz strony (np. “#"), ktére nie zawierajg “http://" lub

“https://", co byto wymogiem w naszym podejsciu z wyrazeniem regularnym.

Mozesz réwniez uzy¢ BeautifulSoup do wyciggniecia réznych elementéw zwigzanych ze znacznikiem HTML:

from urllib.request import urlopen
from bs4 import BeautifulSoup
import ssl

# Ignoruj biedy zwigzane z certyfikatami SSL
ctx = ssl.create_default_context ()
ctx.check_hostname = False

ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

url = input('Podaj link - ')
html = urlopen(url, context=ctx).read()
soup = BeautifulSoup (html, "html.parser")

# Pobierz wszystkie znaczniki hiperiagczy
tags = soup('a')
for tag in tags:
# Przejrzyj elementy zwigzane ze znacznikiem
print ('TAG:', tag)
print ('URL:', tag.get('href', Nomne))
print ('Contents:', tag.contents[0])
print ('Attrs:', tag.attrs)

# Kod zrdédtowy: https://pyde.pl/code3/urllink2.py

Podaj link - http://www.dr-chuck.com/pagel.htm
TAG: <a href="http://www.dr-chuck.com/page2.htm">
Second Page</a>

URL: http://www.dr-chuck.com/page2.htm

Contents:

Second Page

Attrs: {'href': 'http://www.dr-chuck.com/page2.htm'}

html.parser to parser kodu HTML zawarty w standardowej bibliotece Pythona 3. Informacje o innych parserach

kodu HTML sa dostepne na stronie internetowej:

https://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4 /doc/#installing-a-parser

Powyzsze przyktady sa tylko namiastka mozliwosci, jakie daje BeautifulSoup, jesli chodzi o parsowanie kodu

HTML.

12.9. Dodatek dla uzytkownikéw systemu Unix / Linux

Jedli posiadasz komputer z systemem Linux, Unix lub macOS, prawdopodobnie masz wbudowane w system
komendy, ktére pobierajg zaréwno zwykty tekst, jak i pliki binarne za pomoca protokotéw HTTP lub FTP


https://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc/#installing-a-parser
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(File Transfer Protocol, czyli protokét transferu plikéw). Jedna z tych komend jest curl:

$ curl -0 https://www.pyde.com/cover. jpg

Polecenie curl jest skrétem od “copy URL"” (z ang. skopiuj URL) i dwa wymienione wczesniej na https:
//py4e.pl/code3 przyktady pobierania plikéw binarnych z urllib majg nazwy curll.py i curl2.py, poniewaz
implementuja podobna funkcjonalno$¢ jak polecenie curl. Istnieje réwniez przyktadowy program curl3.py,
ktéry wykonuje to zadanie nieco efektywniej, na wypadek gdyby$ rzeczywiscie chciat uzy¢é w swoim programie
tego schematu pobierania danych.

Drugim poleceniem, ktére dziata bardzo podobnie, jest wget?:

$ wget http://www.pyde.com/cover. jpg

Obie te komendy sprawiaja, ze pobieranie stron internetowych i plikéw jest bardzo proste.

12.10. Stowniczek

BeautifulSoup Biblioteka Pythona do przetwarzania dokumentéw HTML i wyodrebniania z nich danych;
kompensuje wiekszo$¢ niedoskonatosci w kodzie HTML, zazwyczaj ignorowanych przez przegladarki
internetowe. Biblioteka BeautifulSoup ma swojg strone pod adresem https://www.crummy.com/
software/BeautifulSoup.

gniazdo Pofaczenie sieciowe pomiedzy dwiema aplikacjami, w ktérym aplikacje moga wysytac i odbieraé dane
w obu kierunkach.

port Liczba ogdlnie wskazujaca, z ktéra aplikacja kontaktujesz sie podczas potaczenia z serwerem. Dla
przykfadu, ruch internetowy zazwyczaj korzysta z portu 80 (HTTP) lub 443 (szyfrowany HTTP),
podczas gdy ruch mailowy korzysta z portu 25.

robot internetowy Dziatanie wyszukiwarek internetowych polegajace na pobieraniu strony, a nastepnie
wszystkich stron, do ktdérych prowadza z niej linki itd., az do momentu, gdy zgromadza prawie wszystkie
strony w internecie, ktérych uzywaja do zbudowania swojego indeksu wyszukiwania.

web scraping Sytuacja w ktérej program podszywa sie pod przegladarke internetowa, pobiera strone i przeglada
jej zawartos¢. Czesto programy podazaja za linkami na jednej stronie, by znalez¢ nastepna, dzieki czemu
moga przemierzy¢ duze zbiory stron lub serwisy spotecznosciowe.

12.11. Cwiczenia

Cwiczenie 1. Zmief program uzywajacy gniazda socket1.py tak, aby poprosi¢ uzytkownika o podanie adresu
URL i by mégt on przeczyta¢ dowolng strone internetowa. Mozesz uzy¢ split('/'), aby rozbi¢ URL na czesci
sktadowe, dzieki czemu fatwo wyodrebnisz nazwe hosta dla metody connect (). Dodaj sprawdzanie btedéw
przy uzyciu try i except, aby poradzi¢ sobie z przypadkiem, w ktérym uzytkownik wprowadzi nieprawidtowo
sformatowany lub nieistniejacy adres URL. Przetestuj dziatanie na http://data.prde.org/romeo.txt.

Cwiczenie 2. Zmief swéj program uzywajacy gniazda tak, by zliczat liczbe otrzymanych znakéw i przestawat
wyswietlaé jakikolwiek tekst po wyswietleniu 3000 znakéw. Program powinien pobra¢ caty dokument, zliczy¢
catkowita liczbe znakéw oraz na koncu ja wyswietli¢. Przetestuj dziatanie na http://data.prde.org/romeo-
full txt.

Cwiczenie 3. Uzyj urllib, aby powtdrzyé poprzednie ¢wiczenie dotyczace (1) pobrania dokumentu z
adresu URL, (2) wysSwietlenia do 3000 znakéw, (3) zliczenia catkowitej liczby znakéw w dokumencie. Nie
martw sie o nagtéwki, po prostu pokaz pierwsze 3000 znakéw dokumentu. Przetestuj dziatanie na http:
//data.prde.org/romeo-full txt.

?Nazwa wget pochodzi od wyrazenia World Wide Web oraz stowa get.
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Cwiczenie 4. Zmief program urllinks.py tak, by wyodrebni¢ i policzy¢ znaczniki akapitu (p) z pobranego
dokumentu HTML i wyswietli¢ liczbe akapitéw jako wynik programu. Nie wyswietlaj tekstu akapitéw, a jedynie
je zliczaj. Przetestuj swdj program na kilku niewielkich stronach internetowych, jak réwniez na kilku wiekszych.

Cwiczenie 5. (Zaawansowane) Zmien program uzywajacy gniazda tak, by wyswietlat dane dopiero po
otrzymaniu nagtéwkéw i pustej linii. Pamietaj, ze recv() otrzymuje znaki (wszystkie, wiaczajac w to znaki
kofica linii), a nie linie. Przetestuj dziatanie na http://data.prde.org/romeo-full.txt.


http://data.pr4e.org/romeo-full.txt
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Korzystanie z ustug sieciowych

Kiedy pozyskiwanie dokumentéw przez HTTP i ich przetwarzanie stato sie tatwe, ludzie szybko opracowali
sposoby na tworzenie dokumentéw specjalnie zaprojektowanych do wykorzystania przez inne programy (w
odréznieniu od kodu HTML, ktéry ma byé wyswietlany w przegladarce).

Istnieja dwa popularne formaty, ktérych uzywamy przy wymianie danych w sieci. Format XML (eXtensible
Markup Language, z ang. rozszerzalny jezyk znacznikéw) jest uzywany od bardzo dawna i najlepiej nadaje sie
do wymiany danych w formie dokumentéw. Gdy programy chca tylko wymienia ze sobg stowniki, listy lub
inne wewnetrzne informacje, uzywaja formatu JSON (JavaScript Object Notation, z ang. notacja obiektowa
JavaScript, patrz https://www.json.org). Przyjrzymy sie obu formatom.

13.1. XML

Kod XML wyglada bardzo podobnie do kodu HTML, ale jest od niego nieco bardziej uporzadkowany. Oto
fragment dokumentu XML:

<osoba>
<imie>Chuck</imie>
<telefon typ="miedzynar">
+1 734 303 4456
</telefon>
<email ukryty="tak" />
</osoba>

Kazda para znacznikéw: otwierajacy (np. <osoba>) i zamykajacy (np. </osoba>), reprezentuje element lub
wezet (ang. node) o tej samej nazwie co znacznik (np. osoba). Kazdy element moze zawierad jakis tekst,
pewne atrybuty (np. ukryty) i inne zagniezdzone elementy. Je$li element XML jest pusty (tzn. nie ma tresci),
to moze by¢ przedstawiony za pomoca samozamykajacego sie znacznika (np. <email />).

Czesto pomocne jest myslenie o dokumencie XML jako o strukturze drzewa, w ktérym znajduje sie najwyzszy
element (tutaj: osoba), a inne znaczniki (np. telefon) s3 oznaczane jako dzieci elementéw bedacych ich
rodzicami.

13.2. Parsowanie XML

Oto prosta aplikacja, ktéra przetwarza czeé¢ kodu XML i wyodrebnia z niego niektére elementy danych:
import xml.etree.ElementTree as ET

data =


https://www.json.org
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ukryty=tak

Cloeton

typ=miedzynar

Chuck +1 734
:_: 303 4456

Rysunek 13.1. Drzewiasta reprezentacja XMLa

<imie >Chuck</imie>
<telefon typ="miedzynar">
+1 734 303 4456
</telefon>
<email ukryty="tak" />
</osoba>"'""

tree = ET.fromstring(data)
print('Imie: "', tree.find('imie').text)
print ('Attr:', tree.find('email').get('ukryty'))

# Kod Zzrddiowy: https://pyde.pl/code3/xmll.py

Potrdjny apostrof (' ''), jak réwniez potréjny cudzystéw (""") pozwalaja na tworzenie napiséw, ktére obejmuja
wiele linii.

Wywotanie fromstring() zamienia reprezentacje kodu XML z napisu na “drzewo” elementéw XML. Gdy
element XML znajduje sie w drzewie, mamy wiele metod, ktére mozemy wywotaé po to, by wyodrebni¢
interesujace nas dane z tekstu w kodzie XML. Funkcja find() przeszukuje drzewo XML i wyciaga element,
ktéry pasuje do okreslonego znacznika.

Imig: Chuck
Attr: tak

Uzycie parsera XML takiego jak ElementTree ma te zalete, ze cho¢ XML w tym przyktadzie jest doS¢ prosty,
to okazuje sig, ze istnieje wiele regut dotyczacych poprawnosci sktadni XML, a uzycie ElementTree pozwala
nam na wydobycie danych z XML bez przejmowania sie tymi regutami.

13.3. Przechodzenie w petli po weztach

Czesto XML ma wiele weztéw i zeby je wszystkie przetworzyé musimy napisaé petle. Przyjmijmy, ze mamy do
przeanalizowania prosta baze uzytkownikéw, ktéra jest zapisana w postaci dokumentu XML. W ponizszym
programie przechodzimy w petli przez wszystkie elementy o nazwie user:

import xml.etree.ElementTree as ET
input = '"''
<stuff>
<users>
<user x="2">
<id>001</id>
<name >Chuck </name >
</user>
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<user x="T7">
<id>009</id>
<name >Brent </name >
</user>
</users>
</stuff>'""'

stuff = ET.fromstring(input)
1lst = stuff.findall('users/user')
print ('Liczba uzytkownikow:', len(lst))

for item in 1st:
print ('Name', item.find('name').text)
print ('Id', item.find('id').text)
print ('Attribute', item.get('x'))

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/xml2.py

Metoda findall() zwraca Pythonowa liste poddrzew, ktére reprezentuja struktury user w drzewie XML.
Nastepnie mozemy napisaé petle for, ktéra analizuje kazdy wezet o nazwie user i wypisuje jego elementy
tekstowe name i id oraz atrybut x.

Liczba uzytkownikoéw: 2
Name Chuck

I4d 001

Attribute 2

Name Brent

Id 009

Attribute 7

W funkcji £indall() nalezy uwzgledni¢ wszystkie elementy poziomu nadrzednego z wyjatkiem elementu
najwyzszego poziomu (np. users/user). W przeciwnym razie Python nie znajdzie zadnych szukanych przez
nas weztow.

import xml.etree.ElementTree as ET
input = '''
<stuff>
<users>
<user x="2">
<id>001</id>
<name >Chuck </name >
</user >
<user x="T7">
<id>009</id>
<name >Brent </name >
</user >
</users>
</stuff>'""

stuff = ET.fromstring(input)

1st = stuff.findall('users/user')
print ('Liczba uzytkownikéw:', len(lst))

1st2 = stuff.findall('user')
print ('Liczba uzytkownikéw:', len(lst2))

Zmienna 1st przechowuje wszystkie elementy user, ktére s3 zagniezdzone w ich rodzicu, tj. w users. Zmienna
1st2 szuka elementéw user, ktére miatyby by¢ zagniezdzone w obrebie najwyzszego poziomu, czyli staff, ale
tam nie ma ani jednego takiego wezfa.
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Liczba uzytkownikow: 2
Liczba uzytkownikoéw: O

13.4. JSON

Format JSON zostat zainspirowany obiektowym i tablicowym formatem uzywanym w jezyku JavaScript.
Poniewaz Python zostat wymyslony przed JavaScriptem, sktadnia Pythona dla stownikéw i list wptyneta na
sktadnie JSON. Format JSON jest wiec prawie identyczny z potaczeniem list i stownikéw Pythona.

Oto przyktadowy kod JSON, ktéry w przyblizeniu odpowiada prostemu, widzianemu przez nas wczedniej
dokumentowi XML:

{
"imie" : "Chuck",
"telefon" : {
"typ" : "miedzynar",
"numer" : "+1 734 303 4456"
1,
"email" : {
"ukryty" : "tak"
}
}

Zapewne zauwazysz kilka réznic. Przede wszystkim w kodzie XML mozemy doda¢ do znacznika telefon
atrybuty takie jak miedzynar. W JSON mamy po prostu pary klucz-warto$é. Znacznik XML osoba réwniez
zniknat i zostat zastapiony zestawem zewnetrznych nawiaséw klamrowych.

Ogodlnie rzecz biorac, struktury JSON s3 prostsze niz XML, poniewaz JSON ma mniej mozliwosci niz XML. Ale
ma te zalete, ze mapuje bezposrednio do jakiego$ potaczenia stownikéw i list. A poniewaz prawie wszystkie
jezyki programowania maja co$ w rodzaju stownikéw i list Pythona, JSON jest bardzo naturalnym formatem
wymiany danych pomiedzy dwoma wspdtpracujacymi ze soba programami.

JSON szybko staje sie najczesciej wybieranym formatem dla prawie wszystkich danych wymienianych miedzy
aplikacjami, wtasnie ze wzgledu na swoja relatywng prostote w poréwnaniu do kodu XML.

13.5. Parsowanie JSONa

Budujemy nasz kod JSON poprzez dowolne zagniezdzanie stownikéw i list. W ponizszym przyktadzie przedsta-
wiamy liste uzytkownikéw, gdzie kazdy uzytkownik jest zestawem par klucz-warto$¢ (czyli stownikiem). Mamy
wiec liste stownikow.

W ponizszym programie wykorzystujemy wbudowany w Pythona modut json do parsowania kodu JSON i
odczytywania z niego danych. Poréwnaj kod z wczesniejszym przyktadem pracujagcym na kodzie XML. JSON
ma mniej detali, wiec musimy z géry wiedzie¢, ze otrzymujemy liste, i ze lista ta sktada sie z uzytkownikéw, a
kazdy uzytkownik jest zestawem par klucz-warto$¢. JSON jest bardziej zwigzty (zaleta), ale mniej samoopisowy
(wada).

import json

data =
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info = json.loads(data)
print ('Liczba uzytkownikéw:', len(info))

for item in info:
print ('Name', item['name'])
print('Id', item['id'])
print ('Attribute', item['x'])

Jesli poréwnasz kod wyodrebniajacy dane z kodu JSON i kodu XML, to zauwazysz w tym przyktadzie, ze to,
co otrzymujemy z json.loads(), jest lista Pythona, po ktérej przechodzimy petlg for, a kazda pozycja na tej
liscie jest stownikiem Pythona. Kiedy juz JSON zostanie przeparsowany, mozemy uzy¢ operatora indeksu, tak
by wyodrebnié rézne fragmenty danych zwigzane z uzytkownikiem. Nie musimy korzysta¢ z biblioteki JSON,
by przekopa¢ sie przez parsowany kod JSON, poniewaz zwracane dane s3 po prostu natywnymi strukturami
Pythona.

Wynik powyzszego programu jest doktadnie taki sam jak wersji z dokumentem XML.

Liczba uzytkownikoéw: 2
Name Chuck

I4d 001

Attribute 2

Name Brent

Id 009

Attribute 7

Ogodlnie rzecz biorac, w obrebie ustug sieciowych istnieje branzowy trend polegajacy na odchodzeniu od
dokumentéw XML i zmierzaniu w kierunku kodu JSON. Jest on prostszy i bardziej bezposrednio mapuje
do natywnych struktur danych, ktére mamy juz w jezykach programowania, wiec kod parsujacy JSON i
wyodrebniajacy dane jest w takim przypadku zazwyczaj prostszy i bardziej czytelny. Z drugiej strony XML jest
bardziej samoopisowy niz JSON, a wiec s3 pewne zastosowania, w ktérych to XML ma przewage. Na przyktad
wiekszo$¢ edytorow tekstu przechowuje dokumenty wewnetrznie przy uzyciu kodu XML, a nie JSON.

13.6. API — Interfejsy programowania aplikacji

Mamy teraz mozliwo$¢ wymiany danych pomiedzy aplikacjami przy uzyciu protokotu HTTP oraz sposéb na
reprezentowanie skomplikowanych danych, ktére wysytamy tam i z powrotem miedzy aplikacjami przy uzyciu
kodu XML lub JSON.

Nastepnym krokiem jest rozpoczecie definiowania i dokumentowania “uméw” pomiedzy aplikacjami wykorzystu-
jacymi powyzsze techniki. Ogélna nazwa takiej umowy to interfejsy programowania aplikacji (ang. Application
Program Interfaces, API). Kiedy uzywamy API, zazwyczaj jeden z programéw udostepnia zestaw ustug do
wykorzystania przez inne aplikacje i publikuje APl (tzn. “zasady”), ktérych nalezy przestrzegaé, by uzyskaé
dostep do tych ustug.

Gdy zaczynamy budowaé nasze programy, ktérych dziatanie obejmuje dostep do ustug $wiadczonych przez inne
programy, nazywamy to podejscie architekturg ustugowa (ang. Service-Oriented Architecture, SOA). Podejscie
SOA to takie, w ktérym cata nasza aplikacja korzysta z ustug innych aplikacji. Podejscie inne niz SOA to
takie, w ktérym aplikacja jest pojedyncza i samodzielna — zawiera caty kod niezbedny do jej implementacji i
wdrozenia.

Podczas korzystania z sieci widzimy wiele przyktadéw SOA. Mozemy wej$¢ na strone internetowa i zarezerwowac
podréze lotnicze, hotele i wypozyczyé samochody, a wszystko to z poziomu jednej strony. Dane dotyczace
hoteli nie s przechowywane na serwerach linii lotniczych. Zamiast tego serwery linii lotniczych kontaktuja sie z
ustugami znajdujacymi sie na serwerach rezerwacji hotelowych, pobieraja dane dotyczace hoteli i przedstawiaja
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API

Aplikacja
podrézna

Rysunek 13.2. SOA — architektura ustugowa

je uzytkownikowi. Kiedy uzytkownik wyraza zgode na dokonanie rezerwacji hotelowej za pomoca strony
internetowej linii lotniczych, strona ta korzysta z innej ustugi internetowej w systemach hotelowych, tak aby
faktycznie dokonac tej rezerwacji. A gdy przychodzi czas, by obcigzy¢ karte ptatnicza za cata transakcje, w
proces ten wiaczaja sie jeszcze inne serwery.

Architektura ustugowa ma wiele zalet, w tym: (1) zawsze przechowujemy tylko jedna kopie danych (jest
to szczegdlnie wazne w przypadku rezerwacji hotelowych, w ktérych nie chcemy wykonywa¢ nadmiernych i
niewykonalnych zobowiazan) oraz (2) wtasciciele danych moga ustali¢ zasady korzystania z nich. Z tego powodu
system SOA musi by¢ starannie zaprojektowany, tak aby dziatat wydajnie i spetniat potrzeby uzytkownika.

Kiedy aplikacja udostepnia przez internet zestaw ustug w swoim API, nazywamy to usfugg sieciowg (ang. web
service).

13.7. Bezpieczenstwo i korzystanie z API

Do$¢ czesto zdarza sie, ze chcac skorzysta¢ z API jakiego$ dostawcy, musisz posiadaé tzw. klucz API. Ogélna
idea jest taka, ze dostawcy chca wiedzieé, kto korzysta z ich ustug i w jakim stopniu ich uzywa. Byé moze
oferujg darmowe i ptatne wersje swoich ustug lub majg polityke ograniczajacg liczbe zapytan, ktére pojedyncza
osoba moze wysta¢ w danym odcinku czasu.

Czasami jest tak, ze po otrzymaniu klucza API po prostu dotaczasz go jako cze$¢ danych w zapytaniu POST
lub jako parametr w adresie URL podczas wywotywania API.

Inni dostawcy ustug chca mie¢ wiekszg pewno$¢ co do Zrédta zapytan i z tego powodu oczekuja, ze bedziesz
wysytat kryptograficznie podpisane wiadomosci z wykorzystaniem tzw. wspétdzielonego klucza i sekretu.
Bardzo popularng technologia uzywana do podpisywania tego rodzaju zapytan jest OAuth. Wiecej o tym
protokole mozesz przeczytaé na stronie https://www.oauth.net.

Na szczescie istnieje wiele wygodnych i darmowych bibliotek OAuth, dzieki czemu mozesz unikna¢ implemento-
wania OAuth od zera. Biblioteki maja rézny stopien skomplikowania i mozliwosci, a informacje o nich znajduja
sie na stronie internetowej OAuth.

13.8. Stowniczek

API Interfejs programowania aplikacji. Umowa pomiedzy aplikacjami, ktéra okre$la schematy interakgji
pomiedzy dwoma komponentami tych aplikacji.


https://www.oauth.net
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ElementTree Wbudowana biblioteka Pythona stuzaca do parsowania danych XML.

JSON Notacja obiektowa JavaScript. Format, ktéry pozwala na oznakowanie ustrukturyzowanych danych w
oparciu o sktadnie obiektéw JavaScript.

SOA Architektura ustugowa. Sytuacja, w ktérej aplikacja sktada sie z potaczonych w sieci komponentéw.

XML Rozszerzalny jezyk znacznikéw. Format, ktéry pozwala na oznakowanie danych strukturalnych.

13.9. Aplikacja nr 1: ustuga sieciowa OpenStreetMap do geokodo-
wania

OpenStreetMap oferuje ustuge internetowa Nominatim, ktéra pozwala nam korzystaé z ich duzej bazy danych
geograficznych. Mozemy przestaé do ich geokodujacego API tekst opisujacy jakie$ miejsce geograficzne, np.
“Ann Arbor, MI", i sprawi¢, ze OpenStreetMap zwréci najbardziej prawdopodobne przypuszczenie dotyczace
tego, gdzie na mapie mozemy odnalez¢ wprowadzong przez nas lokalizacje.

Ustuga geokodowania jest bezptatna, ale ograniczona iloSciowo, wiec w aplikacji komercyjnej nie mozesz
korzysta¢ z APIl w sposdéb nieograniczony. Ale jesli np. masz troche danych z ankiety, w ktérej uzytkownicy
wprowadzili w polu danych jaka$ lokalizacje w dowolnym formacie, to mozesz uzyé¢ tego API, tak by catkiem
niezle oczysci¢ swoje dane.

Uzywajac bezptatnego API, takiego jak na przyktad APl geokodowania OpenStreetMap, korzystaj z zasobéw z
poszanowaniem zasad. Jesli zbyt wiele oséb bedzie naduzywaé takiej ustugi, to jej dostawca moze zrezygnowac
z udostepniania bezptatnej wersji lub znacznie ja ograniczyc.

Mozesz zapoznaé sie z dokumentacja online dotyczacy tej ustugil, ale jest ona na tyle prosta, ze mozesz j3
przetestowaé nawet za pomoca przegladarki, wpisujac nastepujacy adres URL:

https://nominatim.openstreetmap.org/search.php?q=Ann%20Arbor%2C%20MI&format=geojson&limit=1

Ustuga zwraca nam dane w formacie GeoJSON. Jest to otwarty standard formatu danych przeznaczony do
przedstawiania prostych obiektéw geograficznych wraz z ich atrybutami nieprzestrzennymi i bazuje on na
formacie JSON.

Ponizej znajduje sie prosta aplikacja wyszukujaca informacje geograficzne na temat wprowadzonej przez
uzytkownika nazwy miejsca. Aplikacja wywotuje APl geokodowania OpenStreetMap i pobiera informacje ze
zwréconego kodu JSON.

import urllib.request
import json
import ssl

serviceurl = 'https://nominatim.openstreetmap.org/search.php?'

ctx = ssl.create_default_context ()
ctx.check_hostname = False
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

while True:
address = input('Podaj nazwe miejsca: ')
if len(address) < 1: break

parms = dict ()

parms['q'] = address

parms['format'] = 'geojson'

parms['limit'] = 1

url = serviceurl + urllib.parse.urlencode (parms)
print ('Pobieranie', url)

uh = urllib.request.urlopen(url, context=ctx)

Thttps://nominatim.org/release-docs/develop/api/Search/


https://nominatim.openstreetmap.org/search.php?q=Ann%20Arbor%2C%20MI&format=geojson&limit=1
https://nominatim.org/release-docs/develop/api/Search/
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data = uh.read().decode ()

print ('Pobrano:', len(data))

try:
js = json.loads(data)

except:
js = None

if not js or 'features' not in js or len(js['features']) == 0:
print ('==== Btad pobierania ===='

print (data)
continue

print (json.dumps (js, indent=4))

lng = js['features'][0]['geometry']l['coordinates'][0]

lat = js['features'][0]['geometry']l['coordinates'][1]
print ('szer. geogr.', lat, 'di. geogr.', 1lng)

location = js['features'][0]['properties']['display_name']
print (location)

# Kod Zzrddiowy: https://pyde.pl/code3/geojson.py

Program odczytuje tekst podany przez uzytkownika i konstruuje adres URL zawierajacy wprowadzong lokalizacje
do wyszukania jako prawidtowo zakodowany parametr adresu URL, a nastepnie uzywa urllib do pobrania
tekstu z API geokodowania OpenStreetMap. W przeciwienistwie do statej/niezmiennej strony internetowe;j,
otrzymywane dane zalezg od parametréw, ktére wysytamy, oraz od danych geograficznych przechowywanych
na serwerach OpenStreetMap.

Kiedy pobierzemy dane JSON, parsujemy je za pomocg modutu json i sprawdzamy kilka rzeczy, tak aby
upewnic sie, ze otrzymaliémy dobre dane, a nastepnie pobieramy informacje, ktérych szukamy.

Wynik dziatania programu jest nastepujacy (cze$¢ zwréconych danych JSON zostata usunieta):

$ python3 geojson.py

Podaj nazwe miejsca: Ann Arbor, MI

Pobieranie https://nominatim.openstreetmap.org/search.php?q=...
Pobrano: 594

{
"type": "FeatureCollection",
"licence": "Data \u00a9 OpenStreetMap contributors, O0DbL 1.0. ...",
"features": [
{
"type": "Feature",
"properties": {
"place_id": 255697953,
"osm_type": "relation",
"osm_id": 135130,
"display_name": "Ann Arbor, Washtenaw County, ...",
"place_rank": 16,
"category": "boundary",
"type": "administrative",
"importance": 0.837069344370284,
"icon": "https://nominatim.openstreetmap.org/..."
e
"bbox": [
-83.799572,
42.222668,
-83.675807,
42.3238941
1,

"geometry": {
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"type": "Point",

"coordinates": [
-83.7312291,
42.2681569

szer. geogr. 42.2681569 dt. geogr. -83.7312291
Ann Arbor, Washtenaw County, Michigan, 48104, United States of America
Podaj nazwe miejsca:

Mozesz pobraé https://pyde.pl/code3/geoxml.py, aby sprawdzi¢ wariant XML w API geokodowania OpenStre-
etMap.

Cwiczenie 1. Zmieh https://py4e.pl/code3/geojson.py lub https://pyde.pl/code3/geoxml.py tak, zeby
wypisa¢ nazwe stanu z pobranych danych (jezeli podane miejsce jest w USA). Dodaj parametr zapytania
parms['accept-language'] = 'pl', tak aby zwracane wyniki o lokalizacji byty w jezyku polskim. Dodaj
sprawdzanie btedéw, aby Twdj program nie wyswietlat danych z mechanizmu traceback, gdy w danych nie ma
nazwy stanu. Przetestuj dziatanie na “Ann Arbor, MI", “Washington, WI" oraz “"Warszawa". Gdy kod juz
zacznie dziataé, wyszukaj “Ocean Atlantycki” oraz “Atlantic Ocean” i upewnij sie, ze program obstuguje tez
lokalizacje, ktére nie znajduja sie w zadnym kraju.

13.10. Aplikacja nr 2: Twitter

Od czasu, gdy API Twittera stato sie bardziej wartoéciowe, Twitter przeszedt z otwartego i publicznego API do
takiego, ktére przy kazdym zapytaniu wymaga uzycia OAuth.

Oba nasze przyktfady opieraja sie na plikach twurl.py, hidden.py, oauth.py, twitterl.py i twitter2.py, ktére
mozesz pobraé z https://py4e.pl/code3. Po pobraniu plikéw umies¢ je wszystkie w jednym katalogu.

Aby méc korzystaé z tych programéw, musisz mie¢ konto na Twitterze i autoryzowaé swdj kod Pythona jako
aplikacje, ustawié klucz, sekret, token i sekret tokena. Wyedytuj plik hidden.py i umie$¢ w nim cztery specjalne
ciagi znakéw w odpowiednich miejscach:

# Przechowuj ten plik oddzielnie

Zaloguj sie lub zatdéz konto na https://twitter.com

N =

Wejdz na strone https://developer.twitter.com/en/apps

i sprobuj utworzyé nowa aplikacje ("Create an app"):

a) zostaniesz poproszony o zatozenie konta deweloperskiego
(Please apply for a Twitter developer account);

b) kliknij na "Apply"

c) wybierz "Hobbyist" > "Exploring the API" i wybierz "Next"

d) uzupeinij formularz (moze byé wymagana weryfikacja
numeru telefonu)

e) w kolejnym kroku opisz po angielsku, jak zamierzasz
wykorzystaé dane Twittera (wspomnij, Ze uczysz sie
Pythona, chcesz dowiedzieé sie, jak korzystac¢ z API
Twittera, zamierzasz napisac¢ dwa mini-projekty, ktore
w interaktywny sposdéb pobieraja nazwe konta Twittera
i dla podanego konta w projekcie nr 1 pobierzesz i
wySwietlisz o8 czasu uzytkownika zwrdécong w formacie
JSON, a w projekcie nr 2 pobierzesz liste jego znajomych
w formacie JSON i przeparsujesz ja w celu wyciggniecia
informacji o znajomych; opisz te sekcje doS¢ szczegdtowo,

HOH H H O OH OH O HOH HH O HHHHH B H

gdyz wplywa ona na akceptacje Twojego zgloszenia) ;


https://py4e.pl/code3/geoxml.py
https://py4e.pl/code3/geojson.py
https://py4e.pl/code3/geoxml.py
https://py4e.pl/code3
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w sekcji "Specifics" zaznacz wszystko na "No"

f) zweryfikuj zgtoszenie, przeczytaj warunki umowy
i wyslij zgtoszenie

g) potwierdz zgloszenie, klikajac na link w wiadomosci
mailowej, ktdora otrzymasz po wysianiu zgloszenia

3. Gdy Twoje zgtoszenie zostanie zaakceptowane, wejdz jeszcze
raz na https://developer.twitter.com/en/apps i ponownie
sprdébuj utworzyé¢ nowa aplikacje ("Standalone Apps" >
"Create App")

4. Utworz aplikacje, w karcie "Keys and tokens" wygeneruj
klucze 1 podmien ponizsze cztery ciagi znakéw dotyczace
consumer_key, consumer_secret, token_key i token_secret
(podmien wszystko, co znajduje sie miedzy cudzysiowami,
tacznie z nawiasami ostrokagtnymi)

HOH H O H OB H O H H O H H®

def oauth():
return {# Consumer Keys

"consumer_key": "<tutaj umies¢ API key>",
"consumer_secret": "<tutaj umies¢ API key secret>",

# Authentication Tokens - Access Token & Secret
"token_key": "<tutaj umies¢ Access token>",
"token_secret": "<tutaj umie$¢ Access token secret>"}

# Kod zrdédlowy: https://pyde.pl/code3/hidden.py

Ustuga sieciowa Twittera jest dostepna za pomocg podobnego do ponizszego adresu URL:
https://api.twitter.com/1.1/statuses/user_timeline.json

Jednak po dodaniu wszystkich informacji dotyczacych uwierzytelniania adres URL bedzie wygladat mniej wiecej
tak:

https://api.twitter.com/1.1/statuses/user_timeline.json?count=2
&oauth_version=1.0&oauth_token=101...SGI&screen_name=drchuck
&oauth_nonce=09239679&ocauth_timestamp=1380395644
&oauth_signature=rLK...BoD&oauth_consumer_key=h7Lu...GNg
&oauth_signature_method=HMAC-SHA1

Jedli chcesz dowiedzie¢ wiecej o znaczeniu réznych parametréw, ktére sa dodawane w celu spetnienia wymogdw
bezpieczefistwa OAuth, to mozesz przeczytaé specyfikacje OAuth.

W naszych programach korzystajacych z Twittera wszystkie skomplikowane mechanizmy beda ukryte w plikach
oauth.py i twurl.py. Po prostu ustawiamy sekrety w hidden.py, nastepnie wysytamy zadany adres URL do
funkcji twurl.augment (), a kod biblioteki dodaje za nas wszystkie niezbedne parametry do adresu URL.

Ponizszy program pobiera o$ czasu dla konkretnego uzytkownika Twittera i zwraca go nam w formacie JSON
w postaci tekstu. Po uzyskaniu danych, po prostu wypisujemy pierwsze 250 znakéw:

import urllib.request
import twurl
import ssl

# https://developer.twitter.com/en/apps
# Utwoérz aplikacje i wstaw w hidden.py cztery ciagi znakéw dotyczace OAuth

TWITTER_URL = 'https://api.twitter.com/1.1/statuses/user_timeline. json'

# Ignoruj biedy zwigzane z certyfikatami SSL
ctx = ssl.create_default_context ()
ctx.check_hostname = False

ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

while True:
print('"')


https://api.twitter.com/1.1/statuses/user_timeline.json
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acct = input('Podaj nazwe konta na Twitterze: ')
if (len(acct) < 1): break
url = twurl.augment (TWITTER_URL,

{'screen_name': acct, 'count': '2'})
print ('Pobieranie', url)
connection = urllib.request.urlopen(url, context=ctx)
data = connection.read().decode ()
print (data[:250])
headers = dict(connection.getheaders())
# wypisz nagitdowki
print ('Pozostalo', headers['x-rate-limit-remaining'])

# Kod zrddiowy: https://pyde.pl/code3/twitterl.py
Po uruchomieniu programu uzyskamy mniej wiecej nastepujacy wynik:

Podaj nazwe konta na Twitterze: drchuck

Pobieranie https://api.twitter.com/1.1/
[{"created_at":"Sat Sep 28 17:30:25 +0000 2013","
id":384007200990982144 ,"id_str":"384007200990982144" ,
"text":"RT @fixpert: See how the Dutch handle traffic
intersections: http:\/\/t.co\/tIiVWtEhj4\n#brilliant",
"source":"web","truncated":false,"in_rep

Pozostato 178

Podaj nazwe konta na Twitterze: fixpert

Pobieranie https://api.twitter.com/1.1/
[{"created_at":"Sat Sep 28 18:03:56 +0000 2013",
"id":384015634108919808,"id_str":"384015634108919808",

"text":"3 months after my freak bocce ball accident,
my wedding ring fits again! :)\n\nhttps:\/\/t.co\/2XmHPx7kgX",
"source":"web" ,"truncated":false,

Pozostato 177

Podaj nazwe konta na Twitterze:

Wraz z danymi zwréconymi z osi czasu, Twitter zwraca réwniez w nagtéwkach odpowiedzi HTTP metadane
dotyczace zadania. Nagtéwek x-rate-limit-remaining informuje nas o tym, ile jeszcze zadan mozemy wystac,
zanim zostaniemy zablokowani na pewien krétki czas. Jak widaé, nasze kolejne wywotania APl powoduja
zmniejszenie tej wartosci o jeden.

W ponizszym przyktadzie pobieramy znajomych uzytkownika na Twitterze, analizujemy zwrécony JSON i
wyodrebniamy niektére informacje o znajomych. Po przeparsowaniu kodu JSON do postaci list i stownikéw,
ponownie zamieniamy go do zwyktej postaci tekstowej, ale tym razem nadajemy mu po dwie spacje na wciecie
i “tadnie” wypisujemy na ekranie, tak aby umozliwi¢ nam dalsze zgtebianie otrzymanych danych (co moze by¢
przydatne, jesli bedziemy chcieli wyodrebnié wiecej pdl).

import urllib.request
import twurl

import json

import ssl

# https://developer.twitter.com/en/apps
# Utwdérz aplikacje i wstaw w hidden.py cztery ciagi znakéw dotyczace OAuth

TWITTER_URL = 'https://api.twitter.com/1.1/friends/list.json'
# Ignoruj biedy zwigzane z certyfikatami SSL

ctx = ssl.create_default_context ()

ctx.check_hostname = False

ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

while True:



13.10. Aplikacja nr 2: Twitter

137

print('")
acct = input('Podaj nazwe konta na Twitterze: ')
if (len(acct) < 1): break
url = twurl.augment (TWITTER_URL,
{'screen_name': acct, 'count':

print ('Pobieranie', url)
connection urllib.request.urlopen(url,
data = connection.read().decode ()

js = json.loads (data)

print (json.dumps (js, indent=2))

headers dict (connection.getheaders ())

print ('Pozostao',

for u in js['users']:
print (ul['screen_name'])

|5|})

context=ctx)

headers['x-rate-limit-remaining'])

if 'status' not in u:
print(' * Nie odnaleziono klucza "status"')
continue

s = ul['status']['text']

print (' ', s[:50])

# Kod zroédtowy: https://pyde.pl/code3/twitter2.py

Poniewaz JSON staje sie zestawem zagniezdzonych list Pythona i stownikdw, to przy pomocy niewielkiegj
ilosci kodu mozemy uzy¢ kombinacji operacji indeksowania i petli for do przejcia po zwréconych strukturach

danych.

Whynik programu wyglada nastepujaco (niektére elementy danych zostaty skrécone, tak aby zmiesci¢ wszystko

na stronie):

Podaj nazwe konta na Twitterze: drchuck
Pobieranie https://api.twitter.com/1.1/friends
Pozostalo 14

{
"next_cursor": 1444171224491980205,
"users": [
{
"id": 662433,
"followers_count": 28725,
"status": {
"text": "@jazzychad I just bought one .__.",
"created_at": "Fri Sep 20 08:36:34 +0000 2013",
"retweeted": false,
Fe
"location": "San Francisco, Califormnia",

"screen_name": "leahculver",

"name": "Leah Culver",

"id": 40426722,

"followers_count":

"status": {
"text": "RT @WSJ: Big employers like Google ..."
"created_at": "Sat Sep 28 19:36:37 +0000 2013",

Yo

"location": "Victoria Canada",

"screen_name": "_valeriei",

"Valerie Irvine",

2635,

"name":

B
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1,
"next_cursor_str": "1444171224491980205"
}
leahculver
@jazzychad I just bought one .__
_valeriei
RT @WSJ: Big employers like Google, AT&amp;T are h
ericbollens
RT @lukew: sneak peek: my LONG take on the good &a
halherzog
Learning Objects is 10. We had a cake with the LO,
scweeker

@DeviceLabDC love it! Now where so I get that "etc

Podaj nazwe konta na Twitterze:

W ostatnim fragmencie wyniku programu widzimy petle for, ktéra odczytuje pieciu ostatnich “znajomych”
konta @drchuck na Twitterze i wypisuje najnowszy status dla kazdego z nich. W zwréconym kodzie JSON
znajduje sie duzo wiecej danych. Jesli spojrzysz na wynik programu, to zobaczysz réwniez, Zze operacja
“znalezienia znajomych"” danego konta ma inny limit wywotan niz dozwolona liczba zapytan dotyczaca osi
czasu.

Korzystanie z bezpiecznych kluczy API daje Twitterowi pewno$¢, kto i w jakim zakresie korzysta z jego API i
danych. Podejscie oparte na ustanawianiu limitéw zapytan pozwala na proste wyszukiwanie danych osobowych,
ale nie na zbudowanie produktu, ktéry pobieratby przez API Twittera jakie$ dane miliony razy dziennie.



Rozdziat 14

Programowanie obiektowe

14.1. Zarzadzanie wiekszymi programami

Na poczatku ksigzki oméwiliSmy cztery podstawowe wzorce programowania, ktérych uzywamy do tworzenia
programéw:

= Kod sekwencyjny

Kod warunkowy (instrukcje if)

Kod powtarzalny (petle)

» Zapisanie i ponowne uzycie (funkcje)

W pézniejszych rozdziatach analizowaliSmy proste zmienne, jak réwniez struktury danych, takie jak listy, krotki
i stfowniki.

Podczas tworzenia programéw projektujemy struktury danych i piszemy kod stuzacy do operowania tymi
strukturami. Istnieje wiele sposobdw pisania programéw i prawdopodobnie do tej pory napisates juz kilka
programéw, ktére nie sg “zbyt eleganckie”, oraz kilka innych programéw, ktére sa “bardziej eleganckie”. Mimo
ze Twoje programy moga by¢ mate, to zapewne zaczynasz dostrzegaé, ze pisanie kodu wymaga odrobiny
artyzmu i estetyki.

W miare jak programy rozrastaja sie do miliondw wierszy, coraz wazniejsze staje sie pisanie kodu, ktéry jest
tatwy do zrozumienia. Jesli pracujesz nad programem o dtugosci miliona linii, nigdy nie dasz rady mie¢ w gtowie
catego programu naraz. Potrzebujemy sposobdéw, aby rozbi¢ duze programy na wiele mniejszych kawatkéw,
tak aby$my mieli mniej kodu do przegladania, rozwigzujac jaki$ problem, naprawiajac btedy lub dodajac nowe
funkcje.

W pewnym sensie programowanie obiektowe jest sposobem na uporzadkowanie kodu tak, aby$ mégt skupic sie
na 50 liniach i go zrozumie¢, ignorujac na chwile pozostate 999 950 linii kodu.

14.2. Rozpoczecie pracy

Podobnie jak w przypadku wielu innych aspektéw programowania, poznanie koncepcji programowania obiekto-
wego jest konieczne, zanim bedzie mozna je skutecznie wykorzysta¢. Powiniene$ potraktowac ten rozdziat
jako sposéb na poznanie niektérych terminéw i poje¢ oraz popracowac z kilkoma prostymi przyktadami, aby
stworzy¢ podstawy do dalszej nauki.

Przeczytanie tego rozdziatu powinno przede wszystkim da¢ Ci podstawowe zrozumienie, jak konstruowane
sg obiekty i jak one funkcjonuja, a co najwazniejsze, jak wykorzystujemy mozliwosci obiektéw, ktére s nam
dostarczane przez Pythona i jego biblioteki.
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14.3. Korzystanie z obiektéw

Jak sie okazuje, w tej ksiazce przez caty czas uzywaliSmy obiektéw. Python dostarcza nam wiele wbudowanych
obiektéw. Oto prosty kod, w ktérym kilka pierwszych linii powinno by¢ juz dla Ciebie bardzo naturalnych i
zrozumiatych.

stuff = list ()
stuff.append('python')
stuff.append('chuck"')
stuff.sort ()

print (stuff[0])

print (stuff.__getitem__(0))
print (list.__getitem__(stuff ,0))

Zamiast skupiaé sie na ostatecznym wyniku dziatania powyzszych linii, spbéjrzmy na to, co naprawde dzieje sie
w tym kodzie z punktu widzenia programowania obiektowego. Nie martw sie, jesli ponizsze akapity nie beda
miaty dla Ciebie Zadnego sensu po pierwszym przeczytaniu — nie zdefiniowaliSmy jeszcze wszystkich uzytych
tam termindw.

Pierwsza linia konstruuje obiekt typu list, druga i trzecia wywofuje metode append(), czwarta linia wywotuje
metode sort (), a piata linia pobiera (wyszukuje) element z pozycji 0.

Szésta linia wywotuje metode __getitem__() na licie stuff z parametrem zero.

print (stuff.__getitem__(0))

Siédma linia to jeszcze dtuzszy zapis odzyskania elementu z zerowej pozycji listy stuff.
print (list.__getitem__(stuff ,0))

W powyzszym fragmencie kodu wywotujemy metode __getitem__ w klasie 1ist i przekazujemy jako parametry
liste oraz pozycje elementu, ktéry chcemy pobraé z tej listy.

Ostatnie trzy wiersze programu s3 réwnowazne, ale wygodniej jest po prostu uzy¢ sktadni z nawiasami
kwadratowymi po to, aby wyszukaé element znajdujacy sie na konkretnym miejscu listy.

Mozemy przyjrze sie mozliwo$ciom danego obiektu, patrzac na wynik funkcji dir ():

>>> stuff = list ()
>>> dir(stuff)

['__add__"', '__class__', '__contains__"', '__delattr__"',

' __delitem__"', '__dir__"', '__doc__"', '__eq__",
'__format__"', '__ge__', '__getattribute__"', '__getitem__"',
'__gt__', '__hash__', '__iadd__"', '__imul__"', '__init__",
' __iter__', '__le__', '__len__"', '__1t__', '__mul__"',

' ne__', '__new__"', '__reduce__"', '__reduce_ex__",
'__repr__', '__reversed__', '__rmul__"', '__setattr__"',

' _setitem__', '__sizeof__', '__str__', '__subclasshook__"',
'append', 'clear', 'copy', 'count', 'extend', 'index',
'insert', 'pop', 'remove', 'reverse', 'sort']

>>>

Pozostata czes¢ tego rozdziatu zdefiniuje wszystkie powyzsze terminy, wigc pamietaj, by po jego zakonczeniu
wréci¢ do tej sekcji i ponownie przeczytal powyzsze akapity i sprawdzi¢ czy je rozumiesz.
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Program

Wejscie — —> Wyijscie

Rysunek 14.1. Program

14.4. Zaczynajac od programow. ..

Program w swojej najbardziej podstawowej formie pobiera pewnga ilos§¢ danych wejsciowych, przetwarza je i
wytwarza pewng ilo$¢ danych wyjsciowych. Nasz program do konwersji numeréw pieter to bardzo krétki, ale
kompletny przyktad pokazujacy te trzy kroki.

usf = input('WprowadZ numer pietra w zapisie amerykanskim: ')
wf = int(usf) - 1
print ('Numer pietra w zapisie nieamerykanskim to', wf)

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/elev.py

Jesli zastanowimy sie troche dtuzej nad tym programem, to zauwazymy, ze istnieje “Swiat zewnetrzny” oraz
nasz program. Wejscie i wyjsScie s3 tymi miejscami, w ktérych program wchodzi w interakcje ze Swiatem
zewnetrznym. Wewnatrz programu mamy kod i dane do wykonania zadania, do ktérego jest przeznaczony ten
program.

Jednym ze sposobdéw na myslenie o programowaniu obiektowym jest rozdzielenie naszego programu na wiele
“stref”. Kazda strefa zawiera pewien kod i dane (tak jak program) oraz ma dobrze zdefiniowane interakcje ze
$wiatem zewnetrznym i innymi strefami w programie.

Jedli spojrzymy ponownie na aplikacje do wyodrebniania linkdéw, w ktérej korzystaliémy z biblioteki
BeautifulSoup, to mozemy zobaczyé program, ktéry jest skonstruowany poprzez ztaczenie réznych obiektéw
w celu wykonania tego zadania:

import urllib.request
from bs4 import BeautifulSoup
import ssl

# Ignoruj biedy zwigzane z certyfikatami SSL
ctx = ssl.create_default_context ()
ctx.check_hostname = False

ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

url = input('Podaj link - ')
html = urllib.request.urlopen(url, context=ctx).read()
soup = BeautifulSoup (html, 'html.parser')

# Pobierz wszystkie znaczniki hiperigczy
tags = soup('a')
for tag in tags:

print (tag.get('href', None))

# Kod Zzrddiowy: https://pyde.pl/code3/urllinks.py

Woezytujemy adres URL do zmiennej przechowujacej napis, a nastepnie przekazujemy j3 do urllib, tak aby
pobraé dane z sieci. Modut urllib wykorzystuje w rzeczywistosci modut socket do nawigzania potaczenia z
sieciag w celu pobrania danych. Bierzemy napis, ktéry zwraca urllib, i przekazujemy go do BeautifulSoup
do dalszej analizy. BeautifulSoup korzysta z obiektu html.parser! i w wyniku tez zwraca nam obiekt. Na

Thttps://docs.python.org/3/library /html.parser.html
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Weici _»Obiekt Obiekt Obiekt L WVIEC]
€jscie napisu stownika ™ napisu yJscie
Obiekt urllib Obiekt
BeautifulS oup
Obiekt Obiekt
gniazda html.parser
Rysunek 14.2. Program jako sie¢ obiektéw
I Obiekt Obiekt Obiekt i
Wejscie — napisu stownika [ | napisu — Wyjscie
/ [}
L4 A 1
Obiekt urllib Obiekt
BeautifulS oup
Obiekt Obiekt
gniazda html.parser

Rysunek 14.3. Pomijanie szczegétéw podczas uzywania obiektu

zwréconym obiekcie wywotujemy metode tags(), ktéra zwraca stownik obiektéw bedacych znacznikami.
Przechodzimy w petli po znacznikach i dla kazdego znacznika wywotujemy metode get (), tak aby wypisaé
jego atrybut href.

Mozemy narysowa¢ dla tego programu diagram z oznaczeniem, jak te obiekty ze soba wspétpracuja.

W tym przypadku kluczowe nie jest idealne zrozumienie jak ten program dziata, ale zobaczenie, jak w celu
stworzenia programu budujemy sie¢ wspétdziatajacych ze soba obiektéw i zarzadzamy przeptywem informacji
pomiedzy nimi. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze gdy kilka rozdziatéw temu natrafite$ na ten program, to mogtes w
petni zrozumie¢, co sie w nim dzieje, nawet nie zdajac sobie sprawy z tego, ze program “zarzadzat przeptywem
danych pomiedzy obiektami”. To byty po prostu tylko linie kodu, ktére wykonaty swoje zadanie.

14.5. Dzielenie problemu na mniejsze podproblemy

Jedna z zalet podejscia obiektowego jest to, ze moze ono ukry¢ ztozonos¢ jakiego$ problemu. Na przyktad, o
ile musimy wiedzie¢, jak uzywaé biblioteki urllib i BeautifulSoup, to nie musimy wiedzieé, jak one dziataja
w $rodku. Pozwala nam to skupi¢ sie na tej czesci problemu, ktérg musimy rozwiazaé, i pomingé pozostate
czeSci programu.

Mozliwos¢ skupienia sie wytacznie na tej czeSci programu, na ktérej nam zalezy, i pominiecia reszty jest réwniez
pomocna dla twércdw uzywanych przez nas obiektéw. Na przyktad programisci tworzacy BeautifulSoup nie
muszg wiedzie¢ ani dbaé o to, w jaki sposéb pobieramy nasza strone HTML, jakie czeSci chcemy przeczytaé
lub co planujemy zrobi¢ z danymi, ktére pobieramy ze strony.

14.6. Nasz pierwszy obiekt w Pythonie

W podstawowym zakresie obiekt to po prostu jaki$ kod plus struktury danych, ktére s3 mniejsze niz caty
program. Zdefiniowanie funkcji pozwala nam na zapisanie krétkiego kodu i nadanie mu nazwy, a nastepnie
wywotanie tego kodu za pomoca nazwy funkgji.

Obiekt moze zawieral szereg funkcji (ktére nazywamy metodami), jak réwniez dane, ktére s3 wykorzystywane
przez te funkcje. Dane bedace czescig obiektu nazywamy atrybutami.
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Rysunek 14.4. Pomijanie szczegbtéw podczas budowania obiektu

Rysunek 14.5. Klasa i dwa obiekty

Zawsze gdy tworzymy obiekt, uzywamy stowa kluczowego class do zdefiniowania danych i kodu, ktére beda
sie na niego sktadaty. Stowo kluczowe class zawiera nazwe klasy i rozpoczyna wciety blok kodu, w ktérym
umieszczamy atrybuty (dane) i metody (kod).

an
an
an
an

class PartyAnimal:

x =0

def party(self)
self.x = self
print ("Jak na

= PartyAnimal ()
.party ()
.party ()
.party ()

PartyAnimal.party (an)

# Kod zrédiowy: https

x + 1

razie'", self.

x)

://pyde.pl/code3/party2.py

Kazda metoda wyglada jak funkcja. Zaczyna sie od stowa kluczowego def i sktada sie z wcietego bloku kodu.
Nasz obiekt ma jeden atrybut (x) i jedng metode (party()). Metody maja specjalny pierwszy parametr, ktéry
nazywamy umownie self.

Tak jak stowo kluczowe def nie powoduje wykonania kodu funkgji, tak samo stowo kluczowe class nie tworzy
obiektu. Zamiast tego definiuje ono szablon mdwiacy o tym, jakie dane i kod beda zawarte w kazdym obiekcie
typu PartyAnimal. Klasa jest jak foremka do wykrawania ciastek, a obiekty tworzone przy jej uzyciu to
ciasteczka®. Nie umieszczasz lukru na foremce do wykrawania ciastek — lukier umieszczasz na ciasteczkach. A
na kazdym ciasteczku mozesz umiesci¢ inny lukier!

Kontynuujac analize naszego przyktadowego programu, dochodzimy do pierwszej wykonywalnej linii kodu:

2Prawa autorskie do obrazu ciasteczka: CC-BY https://www.flickr.com/photos/dinnerseries /23570475099
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an = PartyAnimal ()

Tutaj instruujemy Pythona, by skonstruowat (tzn. stworzyt) obiekt lub instancje klasy PartyAnimal. Wyglada
to jak wywotanie funkcji o nazwie klasy. Python konstruuje obiekt z odpowiednimi danymi i metodami oraz
zwraca ten obiekt, ktéry jest nastepnie przypisany do zmiennej an. W pewnym sensie jest to dos¢ podobne do
ponizszej linii, ktérej juz wczesniej uzywaliémy czesto:

counts = dict ()
Tutaj instruujemy Pythona, by skonstruowat obiekt przy uzyciu szablonu dict (obecnego juz w Pythonie),

zwrdcit instancje stownika i przypisat ja do zmiennej counts.

Klasa PartyAnimal jest uzywana do konstruowania obiektu, natomiast zmienna an jest uzywana do wskazywania
tego obiektu. Uzywamy an, zeby mie¢ dostep do kodu i danych dla tej konkretnej instancji klasy PartyAnimal.

Kazdy obiekt/instancja PartyAnimal zawiera w sobie zmienng x oraz metode/funkcje o nazwie party(). W
tej linii wywotujemy metode party():

an.party ()

Kiedy metoda party() jest wywotywana, pierwszy parametr (ktéry nazywamy umownie self) wskazuje
konkretna instancje obiektu PartyAnimal, z ktérej wywotywana jest metoda party(). W obrebie metody
party() widzimy linie:

self .x = self.x + 1
Sktadnia ta, uzywajaca operatora kropki, méwi ‘x wewnatrz self’ Przy kazdym wywotaniu party() wewnetrzna
warto$¢ x jest zwiekszana o 1 (a pdzniej warto$¢ ta jest wypisywana na ekran przy pomocy print()).

Ponizsza linia przedstawia inny sposéb wywotania metody party() wewnatrz obiektu an:

PartyAnimal.party (an)

W tym wariancie uzyskujemy dostep do kodu bezposrednio poprzez klase i jawnie przekazujemy wskaznik
obiektu an jako pierwszy parametr metody (czyli self). Mozesz mysle¢ o an.party() jako o skréconym zapisie
powyzszej linii.

Po uruchomieniu programu uzyskujemy nastepujacy wynik:

Jak na razie
Jak na razie
Jak na razie
Jak na razie

> w NN -

Konstruujemy obiekt i czterokrotnie wywotujemy metode party() zaréwno zwiekszajac, jak i wypisujac wartosé
x bedaca wewnatrz obiektu an.

14.7. Klasy i typy

Jak juz widzieliSmy, w Pythonie wszystkie zmienne maja okreslony typ. Mozemy uzyé wbudowanej funkgji
dir ) do zbadania mozliwosci danej zmiennej. Mozemy réwniez uzyé type() i dir() z tworzonymi klasami.

class PartyAnimal:
x =0

def party(self)
self.x = self.x + 1
print ("Jak na razie", self.x)
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an = PartyAnimal ()

print ("Type", type(an))

print ("Dir ", dir(amn))

print ("Type", type(an.x))
print ("Type", type(an.party))

# Kod Zzrddiowy: https://pyde.pl/code3/party3.py

Po uruchomieniu programu zobaczymy nastepujacy wynik:

Type <class '__main__.PartyAnimal'>

Dir ['__class__', '__delattr__"', .

' _sizeof__', '__str__"', '__subclasshook__"',
' __weakref__', 'party', 'x']

Type <class 'int'>
Type <class 'method'>

Mozesz zauwazyé, ze przy uzyciu stowa kluczowego class stworzyliSmy nowy typ. Uzywajac dir() mozesz
zobaczy¢, ze w obiekcie jest dostepny zaréwno atrybut catkowitoliczbowy x, jak i metoda party().

14.8. Cykl zycia obiektu

W poprzednich przyktadach definiowali$my klase (szablon), uzywalismy jej do stworzenia instancji (obiektu) tej
klasy, a nastepnie korzystaliémy z instancji. Kiedy program zakonczy prace, wszystkie zmienne s3 porzucane.
Zazwyczaj nie zastanawiamy sie zbytnio nad tworzeniem i usuwaniem zmiennych. Jednak gdy nasze obiekty
staja sie coraz bardziej ztozone, czesto musimy podja¢ wewnatrz obiektu pewne dziatania, tak aby ustawié
niektore rzeczy w momencie, gdy obiekt jest konstruowany, i ewentualnie usunaé pewne rzeczy, gdy obiekt jest
porzucany.

Jedli chcemy, by nasz obiekt byt Swiadomy momentéw konstruowania i niszczenia, dodajemy do niego specjalnie
nazwane metody:

class PartyAnimal:
x =0

def __init__(self):
print ('Jestem tworzony')

def party(self)
self .x = self.x + 1
print ('Jak na razie', self.x)

def __del__(self):
print ('Jestem niszczony', self.x)

an = PartyAnimal ()
an.party ()

an.party ()

an = 42

print('an zawiera', an)

# Kod zrdédtowy: https://pyde.pl/code3/party4.py

Po uruchomieniu programu zobaczymy nastepujacy wynik:

Jestem tworzony
Jak na razie 1

Jak na razie 2
Jestem niszczony 2
an zawiera 42



146 Rozdziat 14. Programowanie obiektowe

Gdy Python tworzy nasz obiekt, to wywotuje metode __init__(), tak aby da¢ nam szanse na ustawienie
pewnych domysinych lub poczatkowych wartosci dla tego obiektu. Kiedy Python natrafi na linie:

an = 42

to w rzeczywisto$ci “odrzuca nasz obiekt”, zeby méc ponownie uzy¢é zmiennej an do przechowywania wartos$ci
42. Witasnie w tym momencie, w ktérym nasz obiekt an jest “niszczony”, wywotywany jest nasz kod destruktora
(__de1__0)). Nie mozemy powstrzymaé zniszczenia naszej zmiennej, ale mozemy dokona¢ niezbednego
czyszczenia, tuz zanim nasz obiekt zostanie zniszczony.

Czesto podczas prac nad kodem obiektu zapada decyzja, by doda¢ do niego konstruktor, tak aby ustawi¢ jego
poczatkowe wartosci. Natomiast stosunkowo rzadko sie zdarzy, bySmy potrzebowali destruktora dla danego
obiektu.

14.9. Wiele instancji

Jak do tej pory zdefiniowaliSmy klase, stworzyliémy pojedynczy obiekt, uzyliSmy go, a nastepnie porzuciliSmy.
Jednak prawdziwa moc programowania obiektowego ujawnia przy tworzeniu wielu instancji naszej klasy.

Gdy tworzymy wiele obiektéw na podstawie jednej klasy, mozemy potrzebowa¢ dla kazdego z nich ustawié
rézne wartosci poczatkowe. Dane te mozemy przekazaé do konstruktoréw, tak aby nada¢ kazdemu z obiektow
inng warto$¢ poczatkowa:

class PartyAnimal:
x =0
name =
def __init__(self, nam):
self .name = nam
print (self .name, '- utworzenie')

def party(self)
self .x = self.x + 1
print (self .name, '- zliczenie imprezek -', self.x)

s = PartyAnimal('Sally')
PartyAnimal ('Jim')

.
1

s.party ()
j.party ()
s.party ()

Konstruktor posiada zaréwno parametr self, ktéry wskazuje na instancje obiektu, jak i dodatkowe parametry,
ktére sg przekazywane do niego w trakcie tworzenia obiektu:

s = PartyAnimal ('Sally"')

Wewnatrz konstruktora druga linia kopiuje parametr (nam), ktéry jest przekazywany do atrybutu name bedacego
juz w instancji obiektu.

self .name = nam
Wynik programu pokazuje, ze kazdy z obiektéw (s i j) zawiera swoje wiasne, niezalezne kopie x oraz nam:

Sally - utworzenie

Jim - utworzenie

Sally - zliczenie imprezek - 1
Jim - zliczenie imprezek - 1
Sally - zliczenie imprezek - 2
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14.10. Dziedziczenie

Inng przydatna cecha programowania obiektowego jest mozliwos$¢ stworzenia nowej klasy poprzez rozszerzenie
juz istniejacej. Podczas tej operacji klase zrédtowa nazywamy klasa bazowa, a nowa klase nazywamy klasa

pochodna lub klasa potomna.

Kontynuujac poprzedni przyktad, przeniesiemy nasza klase PartyAnimal do osobnego pliku party.py.

class PartyAnimal:
X 0
name = ''
def

__init__(self, nam):
self .name nam
print (self .name,

'- utworzenie')
def party(self)

self .x self.x + 1
print (self .name,

zliczenie imprezek

', self.x)

Nastepnie w nowym pliku mozemy “zaimportowac” klase PartyAnimal i rozszerzy¢ j3, tak jak pokazano ponizej:

from party import PartyAnimal

class CricketFan(PartyAnimal):
points 0
def six(self):
self .points
self .party ()
print (self .name,

self .points + 6

PartyAnimal ("Sally")
.party ()
CricketFan("Jim")
.party ()

.six ()

rint (dir (j))

s
s
]
]
]
p

Kiedy definiujemy klase CricketFan, wskazujemy, ze rozszerzamy

"- punkty -", self.points)

klase PartyAnimal. Oznacza to, ze wszystkie

zmienne (x) i metody (party()) z klasy PartyAnimal s3 dziedziczone przez klase CricketFan. Na przyktad w
ramach metody six() klasy CricketFan wywotujemy metode party() z klasy PartyAnimal.

Podczas uruchomienia programu tworzymy zmienne s i j jako niezalezne instancje PartyAnimal i CricketFan.

Obiekt j ma dodatkowe mozliwosci w poréwnaniu do obiektu s.

Sally -
Sally
Jim
Jim
Jim zliczenie imprezek
Jim punkty 6
['"__class__"', '_

'party ',

utworzenie

zliczenie imprezek 1

utworzenie

1
2

zliczenie imprezek

_delattr 'y, ... '__weakref_ _'

'name ', 'points', 'six', 'x']

>

W wyniku funkcji dir() na obiekcie j (instancja klasy CricketFan) widzimy, ze obiekt ten ma atrybuty i metody
klasy nadrzednej, a ponadto atrybuty i metody, ktére zostaty dodane poprzez rozszerzona klase CricketFan.
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14.11. Podsumowanie

Powyzszy rozdziat jest bardzo szybkim wprowadzeniem do programowania obiektowego, ktére skupia sie
gtdéwnie na terminologii i sktadni uzywanej podczas definiowania i uzywania obiektéw. Przejrzyjmy szybko kod,
ktéry widzieliSmy na poczatku rozdziatu. W tym momencie powiniene$ w petni rozumie¢, co sie w nim dzieje.

stuff = list ()

stuff .append('python')
stuff.append('chuck')
stuff.sort ()

print (stuff[0])

print (stuff.__getitem__(0))
print (list.__getitem__(stuff ,0))

Pierwsza linia tworzy obiekt typu list. Gdy Python tworzy obiekt typu 1ist, to wywotuje metode konstruktora
(o nazwie __init__()), tak by ustawi¢ wewnetrzne atrybuty, ktére beda uzywane do przechowywania danych
listy. Nie przekazaliSmy zadnych parametréw do konstruktora. Gdy konstruktor zakonczy dziatanie, uzywamy
zmiennej stuff, aby méc wskazywaé na zwrdcong instancje klasy list.

Druga i trzecia linia wywotuja metode append() z jednym parametrem, zeby dodaé nowa pozycje na koncu
listy, aktualizujac atrybuty w ramach obiektu stuff. Nastepnie w czwartej linii wywotujemy metode sort ()
bez parametréw, by posortowac¢ dane wewnatrz obiektu stuff.

W kolejnym kroku wypisujemy pierwsza pozycje z listy za pomoca nawiaséw kwadratowych, ktére sg skrétem do
wywotania metody __getitem__() w ramach stuff. Jest to réwnowazne z wywotaniem metody __getitem__()
w ramach klasy list oraz przekazaniem obiektu stuff jako pierwszego, a szukanej pozycji jako drugiego
parametru.

tak aby obiekt (o ile jest to konieczne) mégt pod koniec swego istnienia wyczysci¢ wszystkie niepotrzebne juz
elementy.

Na kofcu programu obiekt stuff jest porzucany, ale nie przed wywotaniem destruktora (o nazwie __del__Q)),

Omoéwiliémy tutaj podstawy programowania obiektowego. Jest wiele innych dodatkowych tematéw, np. jak
najlepiej uzywaé podejscia obiektowego podczas tworzenia duzych aplikacji i bibliotek, jednak wykraczaja one
poza temat tego rozdziatu.3.

14.12. Stowniczek

atrybut Zmienna, ktéra jest czescig klasy.

destruktor Opcjonalna, specjalnie nazwana metoda (__del__()), ktéra jest wywotywana w momencie, gdy
obiekt jest niszczony. Destruktory sa rzadko uzywane.

dziedziczenie Tworzenie nowej klasy poprzez rozszerzenie klasy juz istniejacej. Klasa pochodna oprécz
dodatkowych atrybutéw i metod zdefiniowanych w niej posiada réwniez wszystkie atrybuty i metody
klasy bazowej.

klasa Szablon, ktéry moze by¢ uzyty do stworzenia obiektu. Definiuje atrybuty i metody, ktére beda sktadaty
sie na obiekt.

klasa bazowa Klasa, ktéra jest rozszerzana, by utworzyé nowa klase pochodna. Klasa bazowa udostepnia
klasie pochodnej wszystkie swoje metody i atrybuty.

klasa pochodna Nowa klasa utworzona w momencie rozszerzenia klasy bazowej. Klasa pochodna dziedziczy
wszystkie atrybuty i metody klasy bazowej.

konstruktor Opcjonalna, specjalnie nazwana metoda (__init__()), ktéra jest wywotywana w momencie, gdy
klasa jest uzywana do tworzenia obiektu. Zazwyczaj jest ona uzywana do ustawienia poczatkowych
wartosci obiektu.

3Jedli jeste$ ciekaw, gdzie jest zdefiniowana klasa 1ist, to zajrzyj pod adres (miejmy nadzieje, ze adres URL sie nie zmieni)
https://github.com/python /cpython/blob/master/Objects/listobject.c — klasa listy jest napisana w jezyku C. Jesli przejrzysz
wspomniany kod zrédtowy i okaze sie on dla Ciebie interesujacy, to byé moze powiniene$ zrobi¢ dodatkowo kilka kurséw z dziedziny
informatyki.
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metoda Funkcja zawarta w klasie i obiektach, ktére sa z niej utworzone.

obiekt Utworzona instancja klasy. Obiekt zawiera wszystkie atrybuty i metody, ktére zostaty zdefiniowane
przez klase. Niektére dokumentacje obiektowe uzywajg terminu “instancja” zamiennie z terminem
“obiekt".



Rozdziat 15

Korzystanie z baz danych i jezyka SQL

15.1. Czym jest baza danych?

Baza danych to plik zorganizowany tak, by jak najlepiej przechowywaé dane. Wigkszo$¢ baz danych jest
podobna do stownika w tym sensie, ze mapuja one klucze na wartosci. Najwieksza réznica polega na tym, ze
baza danych znajduje sie na dysku (lub innym trwatym no$niku danych), a wiec zachowuje swoje dane po
zakonczeniu programu. Poniewaz baza danych przechowywana jest na trwatym noéniku, moze ona zmiesci¢
znacznie wiecej danych niz stownik, ktéry jest ograniczony wielkoécig pamieci w komputerze.

Podobnie jak stownik, oprogramowanie bazodanowe jest zaprojektowane tak, aby dodawanie i odczyt byty
bardzo szybkie, nawet dla duzych iloéci danych. Oprogramowanie bazodanowe utrzymuje swoja wydajnosé
poprzez budowanie indekséw, kiedy dane s3 dodawane do bazy, co pozwala komputerowi na szybkie przejscie
do konkretnego wpisu.

Istnieje wiele réznych relacyjnych systeméw bazodanowych, ktére s wykorzystywane do rozmaitych celéw, na
przyktad: Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL i SQLite. W tej ksiazce skupimy sie na SQLite,
poniewaz jest to bardzo popularna baza danych i jest juz wbudowana w Pythona. SQLite jest przeznaczony do
bycia wbudowanym (osadzonym) w innych aplikacjach, tak aby zapewni¢ obstuge bazy danych w obrebie tych
aplikacji. Na przyktad przegladarka Firefox, podobnie jak wiele innych aplikacji, réwniez korzysta wewnetrznie
z bazy danych SQLite.

SQLite! doskonale nadaje sie do rozwiazywania niektdrych informatycznych probleméw z zarzadzaniem danymi,
takich jak robot internetowy do zbierania danych z Twittera, ktéry opiszemy w tym rozdziale. W kolejnych
sekcjach poznamy kilka standardowych polecen jezyka SQL, tj. CREATE TABLE, DROP TABLE, INSERT, SELECT,
UPDATE i DELETE.

15.2. Pojecia zwigzane z bazami danych

Kiedy pierwszy raz spojrzysz na baze danych, to bedzie ona wygladata jak plik arkusza kalkulacyjnego, ktéry
posiada wiele arkuszy. Podstawowe struktury danych w bazie danych to: tabele, wiersze, i kolumny.

W technicznych opisach relacyjnych baz danych pojecia tabeli, wiersza i kolumny s3 bardziej formalnie nazywane
odpowiednio relacja, krotka i atrybutem. W tym rozdziale uzyjemy mniej formalnych pojec.

15.3. Przegladarka baz SQLite

Co prawda w tym rozdziale skoncentrujemy sie na uzywaniu Pythona do pracy z danymi zawartymi w plikach
bazy SQLite, jednak wiele operacji mozna wykona¢ wygodniej przy uzyciu darmowego oprogramowania Database
Browser for SQLite?.

Lhttps://sqlite.org/
2https://sqlitebrowser.org/
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kolumna atrybut

Tabela Relacja

wiersz 2.3 krotka 2.3

Rysunek 15.1. Relacyjne bazy danych

Za pomoca tej aplikacji mozna tatwo tworzy¢ tabele, wstawial i edytowac dane oraz uruchamiaé proste
zapytania SQL dotyczace danych zawartych w bazie.

Przegladarka bazy danych jest do$¢ podobna do edytora tekstowego uzywanego podczas pracy z plikami
tekstowymi. Kiedy chcesz wykona¢ jedng lub kilka operacji na pliku tekstowym, mozesz po prostu otworzy¢
go w edytorze tekstowym i dokona¢ zadanych zmian. Kiedy musisz wykonaé wiele zmian w pliku tekstowym,
to czesto szybciej i wygodniej bedzie Ci napisaé prosty program Pythona. Ten sam schemat postepowania
mozesz zastosowal podczas pracy z bazami danych. Proste operacje bedziesz wykonywat w menedzerze baz
danych, a bardziej ztozone operacje wygodniej bedzie Ci wykonywa¢ w Pythonie.

15.4. Tworzenie tabeli w bazie danych

Bazy danych wymagaja bardziej szczegétowo zdefiniowanej struktury niz listy czy stowniki w Pythonie.

Kiedy w bazie danych tworzymy tabele, musimy z wyprzedzeniem poda¢ nazwe kazdej kolumny wystepujacej
w tabeli oraz typ danych, ktéry zamierzamy przechowywaé w kazdej z kolumn®. Kiedy oprogramowanie bazy
danych wie, jaki typ danych bedzie uzyty w kazdej kolumnie, moze dzieki temu wybraé najbardziej efektywny
sposOb przechowywania i wyszukiwania danych w oparciu o ich typ.

Mozesz zapoznac sie z réznymi typami danych obstugiwanymi przez SQLite pod nastepujacym adresem URL:
https://www.sqlite.org/datatypes.html

Zdefiniowanie z géry struktury dla Twoich danych moze sie poczatkowo wydawaé niewygodne, ale zyskasz
dzieki temu szybki dostep do Twoich danych, nawet jesli baza zawiera ich duzo.

Kod tworzacy plik bazy danych i tabele o nazwie Utwory z dwiema kolumnami jest nastepujacy:
import sqlite3

conn = sqlite3.connect('muzyka.sqlite')
cur = conn.cursor ()

cur.execute ('DROP TABLE IF EXISTS Utwory')
cur .execute (' CREATE TABLE Utwory (tytul TEXT, odtworzenia INTEGER)')

conn.close ()

Funkcja connect () nawiazuje “potaczenie” z baza danych przechowywana w pliku muzyka.sqlite, ktéry znajduje
sie w biezacym katalogu. Jesli plik ten nie istnieje, to zostanie utworzony. Nazywa sie to “potaczeniem”,

3SQLite faktycznie pozwala na pewna elastycznoéé¢ w typie danych przechowywanych w kolumnie, ale w tym rozdziale nasze
typy danych bedga $cisle okreSlone, dzieki czemu pokazane tutaj idee beda miaty zastosowanie réwniez w innych systemach baz
danych, np. w MySQL.


https://www.sqlite.org/datatypes.html
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execute

fetchone Uzytkownicy Kursy
fetchall

close

Czionkowie

Twéj
program

Rysunek 15.2. Kursor bazodanowy

poniewaz czasami baza danych przechowywana jest na “serwerze baz danych”, czyli na innym komputerem
niz ten, na ktérym uruchamiamy aplikacje. W naszych prostych przyktadach baza danych bedzie po prostu
plikiem lokalnym w tym samym katalogu co uruchamiany przez nas kod Pythona.

Kursor jest podobny do uchwytu pliku i uzywamy go do wykonania operacji na danych przechowywanych w
bazie. Wywotanie cursor() jest odpowiednikiem wywotania open() podczas pracy z plikami tekstowymi.

Kiedy mamy juz kursor, przy uzyciu metody execute() mozemy rozpocza¢ wykonywanie polecen dziatajacych
na zawartosci bazy danych.

Komendy bazy danych s3 wyrazone w specjalnym jezyku, ktéry zostat ustandaryzowany u wielu réznych
dostawcéw baz danych, tak aby wystarczyto nauczy¢ sie tylko jednego jezyka bazy danych. Nazywa sie on
Structured Query Language (z ang. strukturalny jezyk zapytan) lub w skrécie SQL*.

W powyzszym przyktadzie na naszej bazie danych wykonujemy dwa polecenia SQL. Przyjmuje sie, ze stowa
kluczowe SQL pisze sie duzymi literami, a czesci polecenia, ktére my dodajemy (takie jak nazwy tabel i

kolumn), pisze si¢ matymi lub duzymi literami®.

Pierwsze polecenie SQL usuwa z bazy danych tabele Utwory®, jedli ta tabela istnieje. Taki wzorzec postepowania
ma po prostu pozwoli¢ nam na wielokrotne uruchamianie tego samego programu do tworzenia tabeli Utwory,
bez generowania btedu. Zauwaz, ze polecenie DROP TABLE usuwa z bazy danych tabele i cata jej zawarto$¢ (i
nie ma tutaj zadnej operacji typu “cofnij").

cur.execute ('DROP TABLE IF EXISTS Utwory')

Druga komenda tworzy tabele o nazwie Utwory z kolumng tekstowg o nazwie tytut i kolumnga catkowitoliczbowa
0 nazwie odtworzenia.

cur.execute (' CREATE TABLE Utwory (tytul TEXT, odtworzenia INTEGER)')

Teraz, gdy stworzyliSmy tabele o nazwie Utwory, mozemy umiesci¢ w niej pewne dane, uzywajac polecenia
INSERT. Tak jak wczesniej, zaczynamy od nawigzania potaczenia z baza danych i uzyskania kursora. Nastepnie
mozemy wykonywac za jego pomocg polecenia SQL.

Polecenie INSERT wskazuje na to, jakiej uzywamy tabeli, nastepnie definiuje nowy wiersz, wymieniajac pola, ktére
chcemy umiesci¢ w nowym wierszu (tytut, odtworzenia), a potem w VALUES wartosci, ktére umieszczamy w
tym wierszu. Warto$ci okreSlone jako znaki zapytania (?, 7) wskazuja, ze rzeczywiste wartosci do wstawienia
sg przekazywane jako krotka ( 'My Way', 15 ) — drugi parametr wywotania execute().

import sqlite3

“https://pl.wikipedia.org/wiki/SQL

5Istnieje wiele styléw pisania polecen SQL i czesto zaleza one od osobistych preferencji programisty; jedna z takich przyktadowych
wytycznych jest podrecznik Simona Holywella dostepny pod adresem https://www.sqlstyle.guide/pl/.

SPrawde méwiac, nazwy tabel i atrybuty, zgodnie z przyjeta konwencja programistyczna, powinny byé po angielsku; w ksigzce
zastosujemy polskie nazwy, co powinno nadaé nieco wiecej przejrzystosci w nowo poznanym jezyku SQL.
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Utwory

tytut odtworzenia
Thunderstruck 20
My Way 15

Rysunek 15.3. Wiersze w tabeli

conn = sqlite3.connect('muzyka.sqlite')
cur = conn.cursor ()

cur.execute (' INSERT INTO Utwory (tytul, odtworzenia) VALUES (7?7, ?7)',
('Thunderstruck', 20))

cur .execute (' INSERT INTO Utwory (tytul, odtworzemnia) VALUES (7, 7)',
('"My Way', 15))

conn.commit ()

print ('Utwory: ')
cur.execute ('SELECT tytul, odtworzenia FROM Utwory')
for row in cur:

print (row)

cur .execute ('DELETE FROM Utwory WHERE odtworzenia < 100')
conn.commit ()

cur.close ()

# Kod zroédiowy: https://pyde.pl/code3/db2.py

Najpierw wstawiamy poprzez INSERT dwa wiersze do naszej tabeli i uzywamy commit (), aby wymusi¢ zapis
danych do pliku.

Nastepnie uzywamy polecenia SELECT do pobrania wierszy, ktére wtasnie wstawiliSmy w tabeli. W poleceniu
SELECT wskazujemy, z ktérych kolumn (tytut, odtworzenia) oraz z ktérej tabeli chcemy pobraé dane. Po
wykonaniu polecenia SELECT mozemy przej$¢ po kursorze petlg for. Aby zachowaé wydajnos¢, kursor po
wykonaniu polecenia SELECT nie odczytuje od razu wszystkich danych z bazy. Zamiast tego dane s3 odczytywane
na zadanie, czyli w tym wypadku, gdy idziemy kolejno przez wiersze w instrukcji for.

Wynik dziatania programu jest nastepujacy:

Utwory:
('Thunderstruck', 20)
('My Way', 15)

Nasza petla for znajduje dwa wiersze, a kazdy z nich jest krotka Pythona, w ktérej pierwsza warto$¢ to tytut,
a druga to odtworzenia.

Uwaga: W innych ksiazkach lub w internecie mozesz zobaczy¢ napisy rozpoczynajace sie od w'. W Pythonie 2
byta to wskazéwka, ze sa to napisy z zestawem znakéw Unicode, ktdre sa w stanie przechowywac niefaciriskie
znaki. W Pythonie 3 wszystkie napisy sa domysinie napisami z zestawem znakéw Unicode.

Na samym koncu programu wykonujemy polecenie DELETE, aby usunaé wiersze, ktére witasnie utworzyliSmy,
co pozwala uruchamiaé nasz program wielokrotnie bez wystapienia btedu. Polecenie DELETE pokazuje uzycie
klauzuli WHERE, ktéra wyraza kryterium wyboru, dzieki czemu mozemy poprosi¢ baze danych o zastosowanie
polecenia tylko do spetniajacych to kryterium wierszy. W tym przyktadzie sa to wszystkie wiersze, wiec czyScimy
cafa tabele i mozemy program uruchamia¢ wielokrotnie. Po wykonaniu operacji DELETE wywotujemy réwniez
commit (), aby wymusi¢ usuniecie danych z bazy.
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15.5. Podsumowanie jezyka SQL

W powyzszych przyktadach uzyliSmy jezyka SQL i oméwilismy kilka jego podstawowych polecen. W tej sekcji
przyjrzymy sie blizej jezykowi SQL i przedstawimy przeglad sktadni tego jezyka.

Poniewaz istnieje wielu réznych dostawcéw baz danych, SQL zostat ustandaryzowany po to, bySmy mogli
komunikowa¢ sie w podobny sposéb z bazami danych dziatajacymi na réznych silnikach.

Relacyjna baza danych sktada si¢ z tabel, wierszy i kolumn. Typ danych w kolumnie zazwyczaj jest tekstem,
liczba lub data. Kiedy tworzymy tabele, wskazujemy nazwy i typy kolumn:

CREATE TABLE Utwory (tytul TEXT, odtworzenia INTEGER)

Aby wstawi¢ wiersz do tabeli, uzywamy polecenia INSERT:

INSERT INTO Utwory (tytul, odtworzenia) VALUES ('My Way', 15)
Polecenie INSERT okre$la nazwe tabeli, potem liste pdl/kolumn, ktére chcesz ustawi¢ w nowym wierszu, a
nastepnie stowo kluczowe VALUES i liste odpowiednich wartosci dla kazdego pola.

Polecenie SELECT jest uzywane do pobierania wierszy i kolumn z bazy danych. Pozwala ono okresli¢, ktére
kolumny chcesz pobraé, a takze klauzule WHERE, by wybra¢ tylko te wiersze, ktére chcesz zobaczyé. Polecenie
to pozwala takze na opcjonalna klauzule ORDER BY kontrolujaca sortowanie zwracanych wierszy.

SELECT * FROM Utwory WHERE tytui = 'My Way'
Uzycie * miedzy SELECT a FROM wskazuje, ze chcesz, aby baza danych zwrécita wszystkie kolumny dla kazdego
wiersza, ktéry pasuje do klauzuli WHERE.

Zauwaz, ze w przeciwienstwie do Pythona, w klauzuli WHERE wykorzystujemy pojedynczy znak = do wykonania
testu na réwnos¢, a nie ==. Inne operacje logiczne dozwolone w klauzuli WHERE obejmuja <, >, <=, >=, !=, jak
réwniez AND i OR oraz nawiasy okragte do tworzenia wyrazen logicznych.

Mozesz zazadad, aby zwrdcone wiersze byty posortowane wedtug ktérej$ z kolumn:

SELECT tytul, odtworzenia FROM Utwory ORDER BY tytut

Aby usunaé wiersz, w poleceniu DELETE potrzebna jest klauzula WHERE. Klauzula ta okre$la, ktére wiersze maja
zostaé usuniete:

DELETE FROM Utwory WHERE tytui = 'My Way'

Przy uzyciu polecenia UPDATE mozliwa jest aktualizacja kolumn w obrebie jednego lub wielu wierszy w tabeli:

UPDATE Utwory SET odtworzenia = 16 WHERE tytui = 'My Way'

Polecenie UPDATE najpierw okres$la tabele, po stowie kluczowym SET wskazuje liste pél i wartosci, ktére
maja zosta¢ zmienione, a na koncu mamy opcjonalng klauzule WHERE do wyboru wierszy, ktére maja zostaé
zaktualizowane. Pojedyncze wyrazenie UPDATE zmienia wszystkie wiersze odpowiadajace klauzuli WHERE. Jesli
klauzula WHERE nie jest okreslona, to wykonuje ona aktualizacje dla wszystkich wierszy znajdujacych sie w
tabeli.

Opisane wyzej cztery podstawowe polecenia SQL (INSERT, SELECT, UPDATE i DELETE) pozwalaja na wykonanie
podstawowych operacji potrzebnych do utworzenia i utrzymania danych.

15.6. Zbieranie informacji z Twittera przy uzyciu baz danych

W ponizszej sekcji stworzymy prostego robota internetowego, ktéry przejdzie przez kilka kont na Twitterze i na
podstawie zebranych informacji zbudujemy baze danych. Uwaga: BadZ bardzo ostrozny podczas uruchamiania
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ponizszych programéw. Nie chcesz pobieraé zbyt duzo danych lub uruchamiac programéw zbyt dtugo, poniewaz
Twitter wytaczy Ci dostep do swojego API.

Jednym z probleméw zwiazanych z kazdym rodzajem robota internetowego jest to, ze czasami musimy go
wielokrotnie zatrzymywaé i uruchamia¢ ponownie, a jednoczes$nie nie chcemy utraci¢ danych, ktére do tej pory
pobraliSmy. Nie chcemy, by ponowne uruchomienie procesu zbierania danych zaczynato sie w tym samym
punkcie startowym, wiec podczas pobierania danych musimy je przechowywaé tak, aby nasz program mégt
rozpocza¢ dziatanie w tym miejscu, w ktérym ostatnio zakonczyt prace.

Zaczniemy od pobrania z Twittera listy znajomych jakiego$ uzytkownika i ich statuséw, przejrzenia tej listy i
dodania kazdego ze znajomych do bazy danych, ktéra zostanie uzyta w przysztosci do dalszego pobierania
danych. Po przetworzeniu znajomych jednej osoby sprawdzamy nasza baze danych i bierzemy jednego ze
znajomych tego uzytkownika. Robimy tak w kétko, wybierajac “nieprzetworzona” osobe, pobierajac jej liste
znajomych i dodajac tych znajomych, ktérych jeszcze nie widzielimy, do naszej listy do odwiedzenia w
przysztosci.

Sledzimy réwniez, ile razy widzieliémy danego znajomego w bazie danych, aby uzyska¢ jakié wskaznik jego
“popularnoéci’”.

Na dysku komputera przechowujemy baze dotyczaca znanych nam kont Twittera, informacji o odwiedzonych
kontach i popularnosci kont. Dzieki temu mozemy nasz program zatrzymywacé i uruchamiaé¢ ponownie tyle
razy, ile chcemy.

Ponizszy program jest nieco bardziej skomplikowany. Opiera sie na kodzie z éwiczenia z wczesniejszej czesci
ksigzki, ktéry korzysta z AP| Twittera.

Oto kod zrédtowy naszej aplikacji zbierajacej informacje z Twittera:

from urllib.request import urlopen
import twurl

import json

import sqlite3

import ssl

TWITTER_URL = 'https://api.twitter.com/1.1/friends/list.json'
conn = sqlite3.connect('spider.sqlite')
cur = conn.cursor ()

cur.execute('""'
CREATE TABLE IF NOT EXISTS Twitter
(nazwa TEXT, pobrany INTEGER, znajomi INTEGER) ''")

# Ignoruj biedy zwigzane z certyfikatami SSL
ctx = ssl.create_default_context ()
ctx.check_hostname = False

ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

while True:
acct = input("Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': ")
if (acct == 'koniec'): break
if (len(acct) < 1):
cur.execute ('SELECT nazwa FROM Twitter WHERE pobrany = 0 LIMIT 1')
try:
acct = cur.fetchone () [0]
except:
print ('Nie znaleziono niepobranych kont Twittera')
continue

url = twurl.augment (TWITTER_URL, {'screen_name': acct, 'count': '20'})
print ('Pobieranie', url)

connection = urlopen(url, context=ctx)

data = connection.read () .decode ()

headers = dict(connection.getheaders())
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print ('Pozostalo', headers['x-rate-limit-remaining'])
js = json.loads (data)

# Debugowanie

# print json.dumps(js, indent=4)

cur.execute ('UPDATE Twitter SET pobrany=1 WHERE nazwa = 7', (acct, ))

countnew 0
countold 0
for u in js['users']:
friend = ul['screen_name']
print (friend)
cur.execute ('SELECT znajomi FROM Twitter WHERE nazwa = ? LIMIT 1',
(friend, ))

try:
count = cur.fetchone () [0]
cur.execute ('UPDATE Twitter SET znajomi = ? WHERE nazwa = 7',
(count+1, friend))
countold = countold + 1
except:
cur.execute('''INSERT INTO Twitter (nazwa, pobrany, znajomi)
VALUES (7, 0, 1)''', (friemnd, ))
countnew = countnew + 1
print ('Nowe konta=', countnew, ' widziane ponownie=', countold)

conn.commit ()
cur.close ()

# Kod zrdédtowy: https://pyde.pl/code3/twspider.py

Nasza baza danych jest przechowywana w pliku spider.sqlite i ma jedna tabele o nazwie Twitter. Kazdy
wiersz w tabeli Twitter ma osobng kolumne dla nazwy konta, informacji, czy pobraliSmy liste znajomych tego
konta oraz tego, ile razy konto wystapito na listach znajomych.

W gtéwnej petli programu prosimy o podanie nazwy konta Twittera lub “koniec”, aby wyj$¢ z programu. Jezeli
uzytkownik poda nazwe konta na Twitterze, pobierzemy liste jego znajomych (i ich statusy) oraz dodajemy
kazdego znajomego do bazy danych, o ile jeszcze go tam nie ma. Je$li znajomy jest juz na liScie, to w bazie
danych dodajemy 1 do kolumny znajomi w danym wierszu tabeli.

Jesli uzytkownik nacisnie klawisz <Enter>, to szukamy w bazie danych kolejnego konta na Twitterze, ktérego
jeszcze nie odwiedziliSmy, pobieramy znajomych tego konta i ich statusy, dodajemy znajomych do bazy danych
lub aktualizujemy ich liczbe zwiekszajac warto$¢ w zmiennej friends.

Kiedy pozyskamy juz liste znajomych i statusy, idziemy w petli przez wszystkie elementy user wystepujace w
zwréconym kodzie JSON i dla kazdego uzytkownika pobieramy screen_name. Nastepnie uzywamy instrukgji
SELECT, by sprawdzi¢, czy ta konkretna warto$¢ screen_name zostata juz zapisana w bazie danych, i pobieramy
liczbe znajomych (zmienna friends), jesli dany rekord istnieje.

countnew = 0
countold = O
for u in js['users']:
friend = u['screen_name']
print (friend)
cur.execute ('SELECT znajomi FROM Twitter WHERE nazwa = 7 LIMIT 1',
(friend, ))
try:
count = cur.fetchone () [0]
cur.execute ('UPDATE Twitter SET znajomi = ? WHERE nazwa = 7',
(count+1, friend))
countold = countold + 1
except:
cur.execute ('''INSERT INTO Twitter (nazwa, pobrany, znajomi)
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, (friemd, ))
countnew = countnew + 1
print ('Nowe konta=', countnew, ' widziane ponownie=', countold)
conn.commit ()

Gdy kursor wykona instrukcje SELECT, musimy pobraé wiersze. Mozemy to zrobi¢ za pomoca petli for, ale
poniewaz pobieramy tylko jeden wiersz (LIMIT 1)’, mozemy uzyé metody fetchone() do pobrania pierwszego
(i jedynego) wiersza, ktdry jest wynikiem operacji SELECT. Poniewaz metoda fetchone() zwraca wiersz jako
krotke (nawet jedli jest tylko jedno pole), bierzemy pierwsza warto$¢ z krotki, by uzyskaé biezace zliczenie
znajomych i wstawié te warto$¢ do zmiennej count.

Jesli to pobranie sie powiedzie, uzywamy polecenia UPDATE z klauzulg WHERE, tak aby doda¢ 1 do kolumny
friends w wierszu, ktéry pasuje do konta analizowanego znajomego. Zauwaz, ze w SQL s3 dwa symbole
zastepcze (tzn. znaki zapytania), a drugi parametr execute() jest dwuelementowa krotka, ktéra przechowuje
wartoéci, ktére maja by¢ uzyte w zapytaniu SQL zamiast znakéw zapytania.

Jedli kod w bloku try sie nie powiedzie, to prawdopodobnie dlatego, ze w instrukcji SELECT zaden rekord nie
pasuje do klauzuli WHERE name = ?. Tak wiec w bloku except uzywamy polecenia INSERT, aby doda¢ do tabeli
atrybut znajomego opisujacy jego nazwe ekranows, tj. screen_name, ze wskazaniem, ze nie pobraliSmy jeszcze
screen_name i ustawic liczbe znajomych na jeden.®

Podsumowujac, przy pierwszym uruchomieniu programu i podaniu konta Twittera, program dziata w nastepujacy
sposob:

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': drchuck
Pobieranie https://api.twitter.com/1.1/friends

...

Nowe konta= 20 widziane ponownie= 0

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': komniec

Poniewaz jest to pierwsze uruchomienie programu, baza danych jest pusta (a w zasadzie jej nie ma), wiec
tworzymy baze danych w pliku spider.sqlite i dodajemy do niej tabele o nazwie Twitter. Nastepnie pobieramy
kilku znajomych i dodajemy ich wszystkich do pustej bazy danych.

W tym momencie moglibySmy napisa¢ prosty program do wykonywania zrzutu bazy danych, tak aby przyjrze
sie temu, co znajduje sie w naszym pliku spider.sqlite:

import sqlite3

conn = sqlite3.connect('spider.sqlite')
cur = conn.cursor ()
cur.execute (' SELECT * FROM Twitter')
count = 0
for row in cur:
print (row)
count = count + 1
print (count, 'wierszy.')
cur.close ()

Program ten po prostu otwiera baze danych i pobiera wszystkie kolumny ze wszystkich wierszy znajdujacych
sie w tabeli Twitter, a nastepnie w petli przechodzi przez przez wszystkie wiersze i wypisuje kazdy z nich.

Jedli uruchomimy powyzszy program po pierwszym uzyciu naszego robota internetowego, jego wyjscie bedzie
wygladato nastepujaco:

('opencontent', 0, 1)
('lhawthorn', 0, 1)

7Samo polecenie LIMIT 1 bez ORDER BY bedzie nam zwracato dowolny, pierwszy z brzegu wiersz.
8Zasadniczo blok try/except stuzy do wychwytywania btedéw, a nie do sterowania kodem aplikacji; tutaj znajduje si¢ pewne
uproszczenie tych zagadnien.
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('steve_coppin', 0, 1)
('davidkocher', 0, 1)
('hrheingold', 0, 1)

20 wierszy.

W kazdym wierszu widzimy nazwe ekranowa screen_name uzytkownika, informacje, ze jeszcze nie pobralismy
danych dla tego uzytkownika, oraz ze kazdy w bazie danych ma jednego znajomego.

W tym momencie nasza baza pokazuje pobieranie danych o znajomych z naszego pierwszego konta na
Twitterze (drchuck). Mozemy uruchomié program ponownie i wskaza¢ mu, by pobrat znajomych z kolejnego
“nieprzetworzonego” jeszcze konta, naciskajac po prostu <Enter> (zamiast podawaé nazwe konta na Twitterze).
Wynik moze byé mniej wiecej taki (uwaga: mozliwe jest, ze bedziesz musiat kilkukrotnie wcisnaé <Enter>, by
natrafi¢ na sytuacje, gdy pojawia sie konta, ktére juz byty widziane wczesniej):

Podaj nazwe¢ konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec':
Pobieranie https://api.twitter.com/1.1/friends

...

Nowe konta= 18 widziane ponownie= 2

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec':
Pobieranie https://api.twitter.com/1.1/friends

...
Nowe konta= 17 widziane ponownie= 3
Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': koniec

Poniewaz wcisneliSmy <Enter> (tzn. nie okresliliSmy nazwy konta na Twitterze), wykonywany jest nastepujacy
kod:

if (len(acct) < 1):
cur.execute (' SELECT nazwa FROM Twitter WHERE pobrany = 0 LIMIT 1')
try:
acct = cur.fetchone () [0]
except:
print ('Nie znaleziono niepobranych kont Twittera')
continue

Uzywamy polecenia SELECT, aby pobra¢ nazwe pierwszego (LIMIT 1) uzytkownika, ktéry nadal ma ustawiona
wartos$¢ “czy przetworzyliSmy juz tego uzytkownika?" na zero. Uzywamy takze formuty fetchone() [0] w
obrebie bloku try/except albo by wydoby¢ z pobranych danych screen_name, albo by wyswietli¢ informacje o
btedzie i wykona¢ ponownie petle.

Jedli udato nam sie uzyskaé ze screen_name nieprzetworzone jeszcze konto, to pobieramy dane z tego konta w
nastepujacy sposéb:

url = twurl.augment (TWITTER_URL, {'screen_name': acct, 'count': '20'})
print ('Pobieranie', url)

connection = urlopen(url, context=ctx)

data = connection.read () .decode ()

js = json.loads (data)

cur .execute ('UPDATE Twitter SET pobrany=1 WHERE nazwa = 7', (acct, ))

Aby nie przetwarzaé wszystkich znajomych danego uzytkownika i zachowaé czytelno$¢ wynikéw, zastosujemy
pewne uproszczenie, tj. ograniczymy sie tylko do pierwszych 20 0séb ('count': '20') i zignorujemy pozostatych
znajomych.

Po pomyslnym pobraniu danych, uzywamy instrukcji UPDATE, aby ustawi¢ kolumne pobrany na 1, po to
by wskazaé, ze zakonczylimy pobieranie listy znajomych tego konta. Chroni nas to przed wielokrotnym
pobieraniem tych samych danych i sprawia, ze robimy postepy w budowaniu sieci znajomych kont Twittera.

Jesli uruchomimy pierwszy program do pobierania listy znajomych, nacisniemy kilka razy <Enter>, aby uzyskac
kolejnych nieprzetworzonych jeszcze znajomych jakiego$ znajomego. Po nastepnym uruchomieniu programu do
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zrzucania danych z bazy uzyskamy mniej wiecej podobny po ponizszego wynik (tutaj wcisnieto <Enter> dwa
razy, ale rzeczywisty aktualny wynik moze by¢ inny):

('opencontent', 1, 1)
('lhawthorn', 1, 1)
('steve_coppin', 0, 1)
('davidkocher', 0, 1)
('hrheingold', 0, 1)

('cnxorg', 0, 2)
('knoop', 0, 1)
('kthanos', 0, 2)
('LectureTools', 0, 1)

55 wierszy.

Widzimy, ze poprawnie zapisaliSmy informacje o odwiedzeniu kont lhawthorn i opencontent. Réwniez konta
cnxorg i kthanos maja juz dwie osoby $ledzace. Poniewaz pozyskaliémy znajomych trzech oséb (drchuck,
opencontent i lhawthorn), nasza tabela ma 55 wierszy dotyczacych pobranych uzytkownikéw.

Za kazdym razem, gdy uruchomimy program i wcisniemy klawisz <Enter>, wybierze on nastepne nieprzetworzone
konto (np. nastepnym kontem bedzie steve_coppin), pobierze jego znajomych, oznaczy go jako pobranego, a
dla kazdego znajomego uzytkownika steve_coppin albo doda go na koncu tabeli, albo zaktualizuje jego liczbe
znajomi je$li juz jest w bazie.

Poniewaz wszystkie dane programu sg przechowywane na dysku w bazie danych, aktywno$¢ robota internetowego
moze by¢ zawieszana i wznawiana tyle razy, ile chcesz, bez utraty danych.

15.7. Podstawy modelowania danych

Prawdziwa sita relacyjnej bazy danych ujawnia sie w momencie utworzenia wielu tabel i potaczen pomiedzy
nimi. Czynno$¢ decydujaca o tym, jak rozbi¢ dane aplikacji na wiele tabel i ustali¢ zwigzki miedzy nimi,
nazywamy modelowaniem danych. Dokument projektowy, ktéry pokazuje tabele i ich zwiazki, nazywa sie
modelem danych.

Modelowanie danych jest stosunkowo wyrafinowana umiejetnoscia i w tej czeSci wprowadzimy tylko najbardziej
podstawowe pojecia z zakresu modelowania danych relacyjnych. Aby uzyskaé wiecej szczegdtdéw na temat
modelowania danych, mozesz zaczaé od ponizszej strony:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Model_relacyjny

Powiedzmy, ze w aplikacji naszego robota internetowego chodzacego po Twitterze, zamiast po prostu zliczaé
znajomych danej osoby, chcielibySmy prowadzi¢ liste wszystkich zwigzkéw “przychodzacych”, tak abysmy mogli
znalez¢ liste wszystkich oséb, ktére éledza dane konto.

Poniewaz kazdy uzytkownik potencjalnie bedzie miat wiele kont, ktére go $ledza, nie mozemy po prostu dodaé
jednej kolumny do naszej tabeli Twitter. Tworzymy wiec nowa tabele, ktéra $ledzi pary znajomych. Ponizej
znajduje sie prosty sposéb na utworzenie takiej tabeli:

CREATE TABLE Znajomosci (znajomy_od TEXT, znajomy_do TEXT)

Za kazdym razem, gdy napotykamy osobe, kt6ra $ledzi uzytkownik drchuck (np. lhawthorn), wstawiamy do
tabeli wiersz w postaci:

INSERT INTO Znajomosci (znajomy_od, znajomy_do) VALUES ('drchuck', 'lhawthorn'
— )

Poniewaz przetwarzamy na Twitterze 20 znajomych z kanatu uzytkownika drchuck, wstawimy 20 rekordéw z
“drchuckiem” jako pierwszym parametrem, przez co bedziemy wielokrotnie duplikowa¢ tekst w bazie danych.

Tego typu powielanie danych tekstowych narusza jedng z najlepszych praktyk normalizacji baz danych, ktéra w
duzym uproszczeniu stwierdza, ze nigdy nie powinniSmy umieszcza¢ w bazie danych wiecej niz jeden raz tego
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samego napisu. Jezeli potrzebujemy tych danych wiecej niz jeden raz, tworzymy dla tych danych numeryczny
klucz i odwotujemy sie do rzeczywistych danych za pomoca tego klucza.’

W praktyce tekst zajmuje na dysku i w pamieci naszego komputera duzo wiecej miejsca niz liczba catkowita, a
poréwnywanie i sortowanie zajmuje wiecej czasu procesora w przypadku napiséw. Jesli mamy tylko kilkaset
wpiséw, to czas zwigzany z dostepem i przetwarzaniem danych nie ma wiekszego znaczenia. Ale jesli mamy
milion oséb w naszej bazie danych i mozliwo$¢ 100 milionéw powigzan pomiedzy znajomymi, to wazne jest,
aby méc jak najszybciej przetworzy¢ tego typu dane.

Bedziemy przechowywaé nasze konta na Twitterze w tabeli o nazwie Osoby zamiast uzywanej w poprzednim
przyktadzie tabeli Twitter. Tabela Osoby posiada dodatkowa kolumne do przechowywania klucza numerycznego
powigzanego z wierszem dla tego uzytkownika Twittera. SQLite posiada mozliwo$¢ automatycznego dodawania
wartosci klucza do kazdego wiersza, ktéry wstawiamy do tabeli, dzieki ustawieniu specjalnego typu danych
kolumny (INTEGER PRIMARY KEY).

Mozemy utworzy¢ tabele 0soby z dodatkowa kolumng id w nastepujacy sposob:

CREATE TABLE Osoby
(id INTEGER PRIMARY KEY, nazwa TEXT UNIQUE, pobrana INTEGER)

Zauwaz, ze w kazdym wierszu tabeli 0soby nie zapisujemy juz liczby znajomych. Kiedy jako typ naszej kolumny
id wybierzemy INTEGER PRIMARY KEY, to wskazujemy, ze chcielibySmy, by SQLite zarzadzat ta kolumng i
automatycznie przypisywat unikalny klucz numeryczny kazdemu wstawianemu wierszowi. Dodajemy réwniez
stowo kluczowe UNIQUE, aby wskazaé, ze nie pozwolimy SQLite na wstawienie dwdch wierszy o tej samej
wartosci dla kolumny nazwa.

Teraz zamiast tworzy¢ wspomniana wyzej tabele Znajomogci, utworzymy tabele o nazwie Obserwuje z dwiema
kolumnami catkowitoliczbowymi id_od i id_do oraz ograniczeniem, ze w tej tabeli kombinacja/ztozenie id_od
i id_do musi by¢ unikalna (tzn. nie mozemy wstawia¢ duplikatéw wierszy).

CREATE TABLE Obserwuje
(id_od INTEGER, id_do INTEGER, UNIQUE(id_od, id_do) )

Kiedy dodajemy do naszych tabel klauzule UNIQUE, w rzeczywistosci przekazujemy zestaw regut, o ktérych
egzekwowanie prosimy baze danych przy prébie wstawiania nowych rekordéw. Reguty te tworzymy jako pewne
udogodnienie w naszych programach, co zobaczymy za chwile. Reguty te powstrzymuja nas przed popetnianiem
btedéw i utatwiaja napisanie niektérych czesci naszego kodu.

W istocie, tworzac tabele Obserwuje, modelujemy “zwigzek”, w ktérym jedna osoba “obserwuje” druga, i
reprezentujemy ten zwiazek para liczb: (a) wskazujac, ze jaka$ para ludzi jest w jaki$ sposéb powigzana i (b)
wskazujac na kierunek tego zwiazku.

15.8. Programowanie z uzyciem wielu tabel

Napiszemy jeszcze raz kod robota internetowego do chodzenia po kontach uzytkownikdéw Twittera, ale tym
razem uzywajac dwoch tabel i kluczy gtéwnych oraz odniesien miedzy tabelami. Dodatkowo w tej wers;ji
programu zwiekszymy liczbe pobieranych znajomych z 20 do 100. Ponizej znajduje sie nowa wersja programu:

import urllib.request
import twurl

import json

import sqlite3

import ssl

TWITTER_URL = 'https://api.twitter.com/1.1/friends/list.json'
conn = sqlite3.connect('friends.sqlite')
cur = conn.cursor ()

9Szersze i bardziej precyzyjnej oméwienie zagadnienia normalizacji baz danych jest poza zakresem tej ksiazki.
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opencontent

obserwuje

drchuck = obsenwue]—> lhawthorn

steve _coppin

Osoby

drchuck
opencontent

lhawthorn
steve_coppin
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Rysunek 15.4. Zwiazki miedzy tabelami

cur .execute('''CREATE TABLE IF NOT EXISTS Osoby

(id INTEGER PRIMARY KEY, nazwa TEXT UNIQUE, pobrana INTEGER)''"')
cur.execute ('''CREATE TABLE IF NOT EXISTS Obserwuje

(id_od INTEGER, id_do INTEGER, UNIQUE(id_od, id_do))''"')

# Ignoruj biedy zwigzane z certyfikatami SSL
ctx = ssl.create_default_context ()
ctx.check_hostname = False

ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE

while True:
acct = input("Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': ")
if (acct == 'koniec'): break
if (len(acct) < 1):
cur .execute ('SELECT id, nazwa FROM Osoby WHERE pobrana=0 LIMIT 1')

try:
(id, acct) = cur.fetchone ()
except:
print ('Nie znaleziono niepobranych kont Twittera')
continue
else:
cur.execute ('SELECT id FROM Osoby WHERE nazwa = ? LIMIT 1',
(acct, ))
try:
id = cur.fetchone () [0]
except:
cur.execute('''INSERT OR IGNORE INTO Osoby
(nazwa, pobrana) VALUES (7?7, 0)''', (acct, ))
conn.commit ()
if cur.rowcount != 1:
print ('Btad podczas wstawiania konta:', acct)
continue
id = cur.lastrowid
url = twurl.augment (TWITTER_URL, {'screen_name': acct, 'count': '100'})

print ('Pobieranie konta', acct)
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try:

connection = urllib.request.urlopen(url, context=ctx)
except Exception as err:

print('qud pobierania', err)

break

data = connection.read().decode ()
headers = dict(connection.getheaders())

print ('Pozostato', headers['x-rate-limit-remaining'])

try:
js = json.loads (data)
except:
print ('Btad parsowania JSONa')
print (data)
break

# Debugowanie
# print(json.dumps(js, indent=4))

if 'users' not in js:
print ('Otrzymano nieprawidtowy JSON')
print (json.dumps (js, indent=4))
continue

cur .execute ('UPDATE Osoby SET pobrana=1 WHERE nazwa = 7', (acct, ))
countnew = 0

countold 0
for u in js['users']:

friend = ul['screen_name']

print (friend)

cur.execute ('SELECT id FROM Osoby WHERE nazwa = ? LIMIT 1',
(friend, ))

try:
friend_id = cur.fetchone () [0]
countold = countold + 1
except:

cur.execute ('''INSERT OR IGNORE INTO Osoby (nazwa, pobrana)
VALUES (7, 0)''', (friend, ))
conn.commit ()
if cur.rowcount != 1:
print ('Btad podczas wstawiania konta:', friend)
continue
friend_id = cur.lastrowid
countnew = countnew + 1
cur .execute('''INSERT OR IGNORE INTO Obserwuje (id_od, id_do)
VALUES (7, 7)''', (id, friend_id))
print ('Nowe konta=', countnew, ' widziane ponownie=', countold)
print ('Pozostato', headers['x-rate-limit-remaining'])
conn.commit ()
cur.close ()

# Kod Zrddiowy: https://pyde.pl/code3/twfriends.py

Nasz program zaczyna sie komplikowaé, ale ilustruje pewne problemy, ktére musimy rozwigzaé podczas
korzystania z kluczy catkowitoliczbowych do taczenia naszych tabel. Tymi problemami sa:
1. Tworzenie tabel z kluczami gtéwnymi i ograniczeniami.

2. Gdy dla danej osoby mamy klucz logiczny (tj. nazwe konta) i potrzebujemy wartosci id dla tej osoby, to
w zaleznosci od tego, czy osoba ta znajduje sie juz w tabeli Osoby, czy tez jej tam nie ma: (1) szukamy
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osoby w tabeli 0Osoby i pobieramy dla niej warto$¢ id lub (2) dodajemy osobe do tabeli 0soby i pobieramy
wartos¢ id dla nowo dodanego wiersza.

i

3. Wstawienie wiersza, ktéry jest w stanie uchwyci¢ zwigzek “obserwuje”.

Po kolei zajmiemy sie kazdym z tych probleméw.

15.8.1. Ograniczenia w tabelach bazy danych

Projektujac struktury naszych tabel, mozemy powiedzie¢ systemowi bazy danych, ze chcielibySmy, aby
egzekwowat on od nas przestrzeganie kilku zasad. Reguty te pomagaja nam uniknaé popetniania btedéw i
wprowadzania do naszych tabel btednych danych. Kiedy tworzymy nasze tabele:

cur.execute (

cur.execute (

wskazujemy, ze kolumna nazwa w tabeli 0soby musi by¢ unikalna (UNIQUE). Wskazujemy réwniez, ze kombinacja
dwdch liczb w kazdym wierszu tabeli Obserwuje musi by¢ unikalna. Te ograniczenia powstrzymuja nas przed
popetnianiem btedéw, takich jak dodawanie tego samego zwiazku wiecej niz jeden raz.

Mozemy skorzystac z tych ograniczen w ponizszym kodzie:

cur.execute (
, ( friend, ) )

Dodajemy klauzule OR IGNORE do naszej instrukcji INSERT, tak aby wskazaé, ze jesli ten konkretny INSERT
spowodowatby naruszenie zasady moéwiacej, ze “nazwa musi by¢ unikalna”, to system bazy danych moze
zignorowa¢ to polecenie. Uzywamy ograniczenia bazy danych jako siatki asekuracyjnej po to, by upewnic sie,
ze nie zrobimy przez przypadek czego$ nieprawidtowego.

Ponizszy kod zapewnia w podobny sposéb, Zze nie dodamy dwa razy doktadnie tego samego zwigzku w
Obserwuje

cur.execute (
, (id, friemd_id) )

Po prostu méwimy naszej bazie danych, by zignorowata nasza prébe wstawienia danych (INSERT), jesli
naruszataby ona ograniczenie unikalno$ci, ktére okreslilismy dla wierszy w Obserwuje.

15.8.2. Pobieranie i/lub wstawianie wiersza

Kiedy uzytkownik podaje nazwe konta na Twitterze, to — o ile ono istnieje w tabeli 0soby — musimy sprawdzi¢
jego warto$¢ id. Jedli konto jeszcze nie istnieje, to musimy wstawié rekord i uzyska¢ warto$¢ id z wstawionego
wiersza.

Jest to bardzo powszechny schemat postepowania i uzywamy go dwa razy w programie. Kod ten pokazuje
sposéb, w jaki szukamy id dla konta znajomego, gdy wyciagneliSmy nazwe ekranowa screen_name z wezfa

user.

Poniewaz z czasem bedzie coraz bardziej prawdopodobne, ze konto znajduje sie juz w naszej bazie danych,
najpierw sprawdzamy, czy istnieje wpis w Osoby za pomoca polecenia SELECT.

Jedli wszystko péjdzie dobrze'® w sekcji try, pobieramy z tabeli wiersz za pomoca funkcji fetchone(), a
nastepnie pobieramy pierwszy (i jedyny) element zwrdconej krotki i zapisujemy go w zmiennej friend_id.

Jedli SELECT sie nie powiedzie, to kod fetchone() [0] tez sie nie powiedzie i dziatanie programu zostanie
przeniesione do sekcji except.

100gélnie rzecz biorac, gdy zdanie zaczyna sie od “jesli wszystko idzie dobrze”, to zauwazysz, ze kod musi uzywaé try/except.
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friend = ul'screen_name']
print (friend)
cur.execute ('SELECT id FROM Osoby WHERE nazwa = 7 LIMIT 1°',
(friend, ))
try:
friend_id = cur.fetchone () [0]
countold = countold + 1
except:
cur.execute ('''INSERT OR IGNORE INTO Osoby (nazwa, pobrana)
VALUES (7, 0)''', (friemd, ))
conn.commit ()
if cur.rowcount != 1:
print ('Btad podczas wstawiania konta:', friend)
continue
friend_id = cur.lastrowid
countnew = countnew + 1

Jesli znajdziemy sie w kodzie sekcji except, oznacza to po prostu, ze wiersz nie zostat znaleziony w tabeli,
wiec musimy go tam wstawi¢. Uzywamy INSERT OR IGNORE tylko po to, by uniknaé btedéw, a nastepnie
wywotujemy commit (), by zmusi¢ baze danych do faktycznej aktualizacji danych. Po zakoiczeniu zapisywania
danych mozemy sprawdzi¢ zmienng cur.rowcount, by sprawdzi¢, ile wierszy zostato zmienionych. Staramy
sie wstawi¢ pojedynczy wiersz, wiec jesli liczba zmienionych wierszy jest inna niz 1, to mamy do czynienia z
btedem.

Jedli polecenie INSERT sie powiedzie, to mozemy spojrze¢ na zmienng cur.lastrowid, aby dowiedziel sig, jaka
warto$¢ baza danych przypisata do kolumny id w naszym nowo utworzonym wierszu.

15.8.3. Przechowywanie zwigzku dotyczacego znajomosci

Kiedy juz poznamy warto$¢ klucza zaréwno dla danego uzytkownika Twittera, jak i jego znajomego to tatwo
bedzie nam wpisaé dwie liczby catkowite do tabeli Obserwuje:

cur.execute (' INSERT OR IGNORE INTO Obserwuje (id_od, id_do) VALUES (7, 7)°',
(id, friemnd_id) )

Zauwaz, ze pozwalamy bazie danych zadbaé o to, by nie dopusci¢ do “podwdjnego wstawiania” zwiazku,
tworzac tabele z ograniczeniem unikalnosci, a nastepnie dodajac OR IGNORE do naszej instrukcji INSERT.
Ponizej znajduje sie przyktadowy wynik naszego programu:

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec':
Nie znaleziono niepobranych kont Twittera

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': drchuck
Pobieranie konta drchuck
C...)

Nowe konta= 100 widziane ponownie= 0

Pozostato 13

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec':
Pobieranie konta jimcollinmns

...

Nowe konta= 99 widziane ponownie= 1

Pozostato 12

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec':
Pobieranie konta jczetta

...

Nowe konta= 97 widziane ponownie= 3

Pozostato 11

Podaj nazwe konta na Twitterze lub wprowadz 'koniec': koniec

Zaczelismy od konta drchuck, a nastepnie pozwolilismy programowi automatycznie wybra¢ dwa nastepne konta
do pobrania i dodania do naszej bazy danych.
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Ponizej znajduje sie wynik twdump2.py, ktéry wyswietla wiersze tabel Osoby i Obserwuje:

Osoby:

(1, 'drchuck', 1)

(2, 'jimcollims', 1)
(3, 'jczetta', 1)

(4, '"fsf', 0)

(5, 'ubuntourist', O0)

297 wierszy.

Obserwuje:

1, 2)
(1, 3)
(1, 4)
(2, 121)
(2, 122)
2, 1)
(2, 123)

300 wierszy.

Mozesz zauwazy¢ pola id, nazwa i pobrana z tabeli 0soby oraz numery opisujace zwiazki z tabeli Obserwuje. W
tabeli 0Osoby widzimy, ze pierwsze trzy osoby zostaty juz odwiedzone i ich dane zostaty pobrane. Dane w tabeli
Obserwuje wskazuja, ze drchuck (uzytkownik 1) jest znajomym wszystkich oséb pokazanych w pierwszych
trzech wierszach. Ma to sens, poniewaz pierwszymi danymi, ktére pobraliSmy i przechowywali$Smy, byli znajomi
uzytkownika drchuck. Jesli wySwietlisz u siebie wszystkie wiersze tabeli Obserwuje, to zobaczysz réwniez
znajomych uzytkownikdéw o id réwnych 2 i 3.

15.9. Trzy rodzaje kluczy

Teraz, gdy zaczeliSmy budowa¢ model danych, umieszczajac nasze dane w wielu potaczonych ze soba tabelach
i taczac wiersze w tych tabelach za pomoca kluczy, musimy przyjrze¢ sie troche terminologii dotyczacej kluczy.
Ogodlnie rzecz biorac, istnieja trzy rodzaje kluczy uzywanych w modelu bazy danych.

= Klucz logiczny to klucz, ktérego “rzeczywisty $wiat” moze uzy¢é do wyszukiwania wierszy. W naszym
przyktadowym modelu danych pole nazwa jest kluczem logicznym. Jest to nazwa ekranowa uzytkownika i
rzeczywiscie szukamy wiersza uzytkownika kilka razy w programie, uzywajac pola nazwa. Czesto okazuje
sie, ze sensowne jest dodanie ograniczenia UNIQUE do klucza logicznego. Poniewaz po kluczu logicznym
“rzeczywisty Swiat"” szuka konkretnego wiersza, nie ma sensu zezwala¢ w tabeli na wiele wierszy o tej
same]j wartosci.

» Klucz gtéwny jest zazwyczaj liczba, ktdra jest przypisywana automatycznie przez baze danych. Na ogét
nie ma on zadnego znaczenia poza programem i jest uzywany tylko do taczenia wierszy z réznych tabel.
Gdy chcemy odnalez¢ wiersz w tabeli, zazwyczaj najszybszym sposobem jest wyszukanie go za pomoca
klucza gtéwnego. Poniewaz klucze gtéwne s3 liczbami catkowitymi, zajmujg bardzo mato miejsca w
pamieci i moga by¢ bardzo szybko poréwnywane lub sortowane. W naszym modelu danych pole id jest
przyktadem klucza gtéwnego.

» Klucz obcy jest zazwyczaj liczba, ktéra wskazuje klucz gtéwny powigzanego wiersza w innej tabeli.

Przyktadem klucza obcego w naszym modelu danych jest id_od.

Uzywamy konwencji polegajacej na wykorzystaniu id jako nazwy pola klucza gtéwnego i dodawaniu przedrostka
id_ do nazwy kazdego pola, ktére jest kluczem obcym. Ograniczenie klucza obcego mogliby$my wczesniej
ujaé¢ w kodzie tworzacym tabele poprzez zastosowanie instrukcji REFERENCES:

CREATE TABLE Obserwuje
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Osoby Obserwuje
[id naawa  ebew]  fgoa  iddo
1~.drchuck 1
2 opencontent 1 1 2
p ~ ] 3
3 |hawthorn 1 a7 4
4 steve_coppin 0

id do nazwa

drchuck 1 1 2 opencontent
drchuck 11 3 lhawthorn
drchuck 1 —1 4 steve _coppin

Rysunek 15.5. taczenie tabel przy pomocy JOIN

(id_od INTEGER REFERENCES Osoby(id),
id_do INTEGER REFERENCES Osoby(id),
UNIQUE(id_od, id_do))

15.10. Uzywanie operacji JOIN do pozyskiwania danych

Teraz, gdy zastosowaliSmy sie do zasad normalizacji baz danych i mamy dane rozdzielone na dwie tabele
potaczone kluczami gtéwnymi i obcymi, musimy by¢ w stanie skonstruowac polecenie SELECT, ktére ponownie
ztozy dane zawarte w tabelach.

SQL wykorzystuje klauzule JOIN do taczenia tabel. Okreslasz w niej pola uzywane do ponownego potaczenia
wierszy z réznych tabel.

Ponizej znajduje sie przyktad polecenia SELECT z klauzula JOIN:

SELECT * FROM Obserwuje JOIN Osoby
ON Obserwuje.id_od = 0Osoby.id WHERE Osoby.id = 1

Klauzula JOIN wskazuje, ze wybrane przez nas pola odpowiadaja sobie w tabelach Obserwuje i Osoby. Klauzula
ON wskazuje, jak te dwie tabele maja zostaé potaczone: wez wiersze z Obserwuje i dodaj wiersz z Osoby tam,
gdzie pole id_od w Obserwuje ma te sama warto$¢ co pole id w Osoby.

Wynikiem operacji JOIN jest stworzenie bardzo dtugich “meta-wierszy”, ktére maja zaréwno pola z tabeli Osoby,
jak i pasujace pola z Obserwuje. Jesli jest wiecej niz jedno dopasowanie pomiedzy polem id z Osoby i id_od z
Obserwuje, JOIN tworzy taki meta-wiersz dla kazdej pasujacej pary wierszy, dublujac przy tym dane w razie
potrzeby.

Ponizszy kod pokazuje dane, ktére uzyskamy po kilkukrotnym uruchomieniu powyzszego robota internetowego
dziatajacego na kilku tabelach.

import sqlite3

conn = sqlite3.connect('friends.sqlite')
cur = conn.cursor ()
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cur.execute (' SELECT * FROM Osoby')
count = 0
print ('Osoby: ')
for row in cur:
if count < 5: print(row)
count = count + 1
print (count, 'wierszy.')

cur.execute (' SELECT * FROM Obserwuje')
count = 0
print ('\nObserwuje: ')
for row in cur:
if count < 5: print(row)
count = count + 1
print (count, 'wierszy.')

cur.execute ('''SELECT * FROM Obserwuje JOIN Osoby
ON Obserwuje.id_do = 0Osoby.id
WHERE Obserwuje.id_od = 2''"')
count = 0
print ('\nPotgczenia dla id=2:"')
for row in cur:
if count < 5: print(row)
count = count + 1
print (count, 'wierszy.')

cur.close ()

# Kod zrdédtowy: https://pyde.pl/code3/twjoin.py

W powyzszym programie najpierw wyswietlamy po 5 wierszy z tabel Osoby i Obserwuje, a nastepnie — podzbidr
danych z potaczonych ze soba tabel.

Wynik dziatania programu jest nastepujacy:

Osoby:

(1, 'drchuck', 1)

(2, 'jimcollimns', 1)
(3, 'jczetta', 1)

(4, 'fsf', 0)

(5, 'ubuntourist', 0)
297 wierszy.

Obserwuje:

(1, 2)
(1, 3)
(1, 4)
(1, 5)
(1, 6)

300 wierszy.

Potagczenia dla id=2:

(2, 1, 1, 'drchuck', 1)

(2, 102, 102, 'CherieInDC', 0)

(2, 103, 103, 'optionslion8', 0)
(2, 104, 104, 'ForgottenDC', 0)
(2, 105, 105, 'michael_saylor', O0)
100 wierszy.

Widzimy kolumny z tabel Osoby i Obserwuje, a ostatni zestaw wierszy jest wynikiem polecenia SELECT z klauzula
JOIN.

W ostatniej operacji SELECT szukamy kont, ktére s3 znajomymi “jimcollins” (tj. Osoby.id=2).
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W kazdym z “meta-wierszy" ostatniej operacji SELECT pierwsze dwie kolumny s3g z tabeli Obserwuje, a nastepnie
trzy kolumny — z tabeli 0soby. Mozesz réwniez zobaczy¢, ze druga kolumna (Obserwuje.id_do) pasuje do
trzeciej kolumny (0soby.id) w kazdym z pofaczonych “meta-wierszy".

15.11. Podsumowanie

Powyzszy rozdziat zawiera wiele informacji na temat podstaw korzystania z bazy danych SQLite w Pythonie.
Pisanie kodu wykorzystujacego bazy danych do przechowywania informacji jest bardziej skomplikowane niz
uzywanie stownikéw Pythona lub zwyktych plikéw, wiec o ile Twoja aplikacja naprawde nie potrzebuje
mozliwosci, jakie daja bazy danych, to nie warto z nich korzystaé. Sytuacje, w ktérych baza danych moze by¢
do$¢ uzyteczna, to: (1) gdy Twoja aplikacja musi dokonaé niewielkiej liczby réznych aktualizacji w ramach
duzego zbioru danych, (2) gdy Twoje dane s3 tak duze, ze nie mieszcza sie w stowniku, a musisz wielokrotnie
je przeszukiwaé, (3) gdy masz proces dziatajacy przez dtuzszy czas i chcesz go zatrzymywaé i ponownie
uruchamiaé, a jednoczednie zachowaé dane z jednego uruchomienia, aby byty dostepne w kolejnym.

Mozesz zbudowaé prosta baze danych z pojedynczg tabelg pasujaca do wielu potrzeb Twojej aplikacji, jednak
wiekszo$¢ probleméw bedzie wymagata kilku tabel i potaczen/powigzan miedzy ich wierszami. Kiedy zaczynasz
tworzy¢ potaczenia miedzy tabelami, wazne by wczesniej zrobi¢ przemyslany projekt tabel i postepowac
zgodnie z zasadami normalizacji bazy danych, zeby jak najlepiej wykorzysta¢ jej mozliwosci. Poniewaz gtéwna
motywacja do korzystania z bazy danych jest to, ze masz do czynienia z duzj iloScig danych, wazne jest tez,
by modelowaé swoje dane efektywnie, tak aby Twoje programy dziataty jak najszybciej.

15.12. Debugowanie

Jednym z powszechnych schematéw postepowania podczas tworzenia w Pythonie programu do taczenia sie z
baza danych SQLite jest uruchomienie programu i sprawdzenie wynikéw za pomoca przegladarki bazy danych
SQLite. Przegladarka pozwala na szybkie sprawdzenie, czy Twdj program dziata poprawnie.

Musisz by¢ tutaj ostrozny, poniewaz SQLite dba o to, by dwa programy nie zmieniaty jednocze$nie tych
samych danych. Na przyktad jesli otworzysz baze danych w przegladarce i dokonasz zmiany w bazie danych,
ale w przegladarce nie naci$niesz jeszcze przycisku “zapisz”, to przegladarka “zablokuje” plik bazy danych i
uniemozliwi dostep do niego innym programom. W konsekwencji Twdj program napisany Pythonie nie bedzie
w stanie uzyskaé dostepu do zablokowanego pliku.

Rozwigzaniem powyzszej sytuacji jest zamkniecie przegladarki bazy danych lub skorzystanie z menu File, tak
aby zamknaé baze danych w przegladarce przed préba dostepu do bazy danych z Pythona. Dzieki temu mozna
uniknaé niepowodzenia kodu Pythona, poniewaz baza danych bedzie wtedy odblokowana.

15.13. Stowniczek

atrybut Jedna z wartosci w krotce. CzeSciej nazywany “kolumna” lub “polem”.

indeks Dodatkowe dane, ktére oprogramowanie bazy danych przechowuje w postaci wierszy i wstawia
dodatkowo do tabeli, dzigki czemu wyszukiwanie informacji odbywa si¢ bardzo szybko.

klucz gtéwny Warto$¢ numeryczna przypisana do kazdego wiersza tabeli, ktéra jest uzywana do odwotania
sie z innej tabeli do tego konkretnego wiersza. Czesto baza danych jest skonfigurowana tak, aby
automatycznie przydzielaé klucze gtéwne w miare wstawiania kolejnych wierszy.

klucz logiczny Klucz, ktérego “rzeczywisty Swiat” uzywa do wyszukiwania konkretnego wiersza. Na przyktad
w tabeli z kontami uzytkownikéw adres email danej osoby moze byé dobrym kandydatem na klucz
logiczny dla danych o uzytkowniku.

klucz obcy Klucz numeryczny, ktéry wskazuje klucz gtdwny jakiego$ wiersza w innej tabeli. Klucze obce
ustanawiaja zwiazki miedzy wierszami przechowywanymi w réznych tabelach.

krotka Pojedynczy wpis w tabeli bazy danych, ktéry jest zbiorem atrybutéw. Cze$ciej uzywa sie okreslenia
“wiersz".

kursor Kursor pozwala na programistyczne wykonywanie polecenn SQL w bazie danych i pobieranie danych z
bazy. Kursor jest podobny do gniazda potaczen sieciowych lub uchwytu pliku.
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normalizacja Projektowanie modelu danych w taki sposéb, aby zadne dane nie byty powielone. Kazda porcje
danych przechowujemy w bazie tylko w jednym miejscu i z innych miejsc odwotujemy sie do niej za
pomoca klucza obcego.

ograniczenie Gdy méwimy bazie danych, by egzekwowata jaka$ regute/zasade w przypadku kolumny lub
wiersza tabeli. Czestym ograniczeniem jest wymuszenie, by w danej kolumnie nie byto zduplikowanych
wartosci (tzn. by wszystkie wartosci byty unikalne).

przegladarka bazy danych Oprogramowanie, ktére pozwala na bezposrednie potaczenie z baza danych i
zarzadzanie nig bez koniecznosci pisania osobnego programu.

relacja Obszar w obrebie bazy danych, ktéry zawiera krotki i atrybuty. CzeSciej uzywa sie okreslenia “tabela”.
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Wizualizacja danych

NauczyliSmy sie pewnych aspektéw Pythona, sprawdzali$my, jak go uzywaé oraz jak korzystaé z sieci i baz
danych w celu zarzadzania danymi.

W ponizszym rozdziale przyjrzymy sie trzem kompletnym aplikacjom, ktére tacza to wszystko, zeby zarzadzac

danymi i je wizualizowaé. Mozesz pézniej uzy¢ tych aplikacji jako przyktadowego kodu, ktéry pomoze Ci
rozpocza¢ rozwigzywanie Twojego problemu.

Kazda z tych aplikacji jest w pliku ZIP, ktéry mozesz pobraé na swdj komputer, rozpakowac i uruchomic.

16.1. Budowanie mapy OpenStreetMap z geokodowanych danych

W tym projekcie wykorzystamy APl geokodowania OpenStreetMap (ustuga Nominatim), po to by zamieni¢
wpisane przez uzytkownikéw nazwy uczelni na lokalizacje geograficzne!, a nastepnie umiescimy przetworzone
dane na mapie OpenStreetMap.

Aby rozpoczaé, pobierz aplikacje z ponizszego adresu:
https://py4e.pl/code3/geodata.zip

W warunkach korzystania z ustugi Nominatim jest wskazanie, by ograniczyé si¢ do maksymalnie jednego
zapytania na sekunde (ustuga jest darmowa, stad tez gdybySmy generowali bardzo duza liczbe zapytan w
krétkim czasie, to prawdopodobnie szybko zablokowano by nam dostep do API). Nasze zadanie dzielimy na
dwie fazy.

W pierwszej fazie bierzemy nasze dane wejsciowe z pliku where.data i odczytujemy je wiersz po wierszu,
pobieramy zgeokodowana odpowiedz serwera Nominatim i zapisujemy ja w bazie danych (plik geodata.sqlite).
Zanim uzyjemy APl geokodowania, sprawdzamy, czy w naszej bazie (“pamieci podrecznej”) mamy juz dane
dla tego konkretnego wiersza, dzieki czemu w przypadku ponownego uruchomienia programu nie bedziemy
musieli drugi razy wysytaé zapytania do API.

W dowolnym momencie mozesz uruchomié caty proces od poczatku, wystarczy usunaé wygenerowany plik
geodata.sqlite.

Uruchom program geoload.py. Program ten odczyta wiersze wejSciowe z pliku where.data i dla kazdego
wiersza sprawdzi, czy jest on juz w bazie danych. Jesli nie mamy jeszcze danych dla przetwarzanej lokalizacji,
to wywota on zapytanie APl geokodowania, aby pobra¢ dane i zapisaé je w bazie SQLite.

Oto przyktadowe uruchomienie, kiedy w bazie danych znajdujg sie juz jakie$ dane:
Znaleziono w bazie AGH University of Science and Technology

Znaleziono w bazie Academy of Fine Arts Warsaw Poland

INalezy mie¢ na uwadze, ze taka zamiana tekstu na dane geolokalizacyjne nie zawsze daje precyzyjne i poprawne wyniki, co
bedzie mozna zauwazy¢ w czedci wynikéw tej aplikacji.


https://py4e.pl/code3/geodata.zip
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Rysunek 16.1. Mapa OpenStreetMap

Znaleziono w bazie American University in Cairo
Znaleziono w bazie Arizona State University
Znaleziono w bazie Athens Information Technology

Pobieranie https://nominatim.openstreetmap.org/search.php?q=...
Pobrano 954 znakodéw {"type":"FeatureColl

Pobieranie https://nominatim.openstreetmap.org/search.php?q=...
Pobrano 822 znakdéw {"type":"FeatureColl

Pierwsze pie¢ lokalizacji znajduje sie juz w bazie danych, wiec s3 one pomijane. Program dziata tak do
momentu, w ktérym znajdzie niezapisane lokalizacje, i wtedy zaczyna o nie odpytywaé API.

Plik geoload.py moze zosta zatrzymany w dowolnym momencie, a ponadto kod zawiera licznik (zmienna
count), ktérego mozna uzy¢ do ograniczenia liczby potaczen do APl geokodowania w danym uruchomieniu
programu.

Po zatadowaniu danych do geodata.sqlite, mozesz je zwizualizowal za pomoca programu geodump.py
— . Program ten odczytuje baze danych i zapisuje plik where.js zawierajacy lokalizacje, szerokosci i
dtugosci geograficzne w postaci wykonywalnego kodu JavaScript. Pobrany przez Ciebie plik ZIP zawiera
juz wygenerowany where.js, ale mozesz go wygenerowal jeszcze raz, aby sprawdzi¢ dziatanie programu
geodump . py.

Uruchomienie programu geodump.py zwraca nastepujacy wynik:

Akademia Goérniczo-Hutnicza ... Polska 50.065703299999996 19.918958667058632
Akademia Sztuk Pigknych ... Polska 52.2397515 21.015564130658333

260 wierszy =zapisano do where. js
Otwérz w przegladarce internetowej plik where.html, aby obejrzec dane.
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Rysunek 16.2. Algorytm PageRank

Plik where.html sktada sie z kodu HTML i JavaScript, ktére stuza do wizualizacji mapy OpenStreetMap przy
pomocy biblioteki OpenLayers. Strona odczytuje najswiezsze dane z pliku where. js po to, by uzyska¢ dane
niezbedne do wizualizacji. Oto format pliku where. js:

myData = [
[60.065703299999996,19.918958667058632, 'Akademia Gdérniczo-Hutnicza,
< Polska'],

[62.2397515,21.015564130658333, 'Akademia Sztuk Pieknych, , Polska'l,

18

Jest to lista list zapisana w jezyku JavaScript. Jej sktadnia jest bardzo podobna do sktadni Pythona.

By zobaczy¢ lokalizacje na mapie, otwérz plik where.html w przegladarce internetowej. Mozesz najechaé
kursorem na kazda pinezke na mapie i klikngé, zeby znalez¢ lokalizacje, ktéra zwrécito APl kodowania dla
danych wejsciowych wprowadzonych przez uzytkownika. Jezeli po otwarciu pliku where.html nie widzisz
zadnych danych, sprawdz, czy w przegladarce jest wtaczony JavaScript lub czy sa jakie$ btedy w konsoli
deweloperskiej swojej przegladarki.

16.2. Wizualizacja sieci i poftaczen

W ponizszej aplikacji bedziemy wykonywaé niektére funkcje znajdujace sie w mechanizmie wyszukiwarki
internetowej. Najpierw przeczeszemy maty fragment sieci internetowej, uruchomimy uproszczong wersje
algorytmu Google PageRank, by okresli¢ strony, do ktérych jest najwiecej odniesier z innych stron (czyli by
wskaza¢, ktére strony sg potencjalnie najistotniejsze), a nastepnie zwizualizujemy range strony i potaczenia w
naszym matym zakatku sieci. Aby tworzy¢é wizualizacje, wykorzystamy biblioteke JavaScript D32.

Mozesz pobrac i rozpakowaé ponizsza aplikacje:
https://py4e.pl/code3/pagerank.zip

Pierwszy program (spider.py) wczytuje strone internetowg i wprowadza serie stron do bazy danych (spider.
— sqlite), rejestrujac przy tym odnosniki (linki) pomiedzy stronami. W kazdej chwili mozesz zrestartowaé

2https://d3js.org/


https://py4e.pl/code3/pagerank.zip
https://d3js.org/
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caty proces, usuwajac plik spider.sqlite i uruchamiajac ponownie spider.py.

Wpisz adres internetowy lub wcisnij Enter:

['https://www.dr-chuck.com']

Ile stron: 25

1 https://www.dr-chuck.com (8386) 4

4 https://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/index.htm (1855) 9

12 https://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/pictures/index.htm (1827) 5

Ile stron:

W powyzszym przyktadowym uruchomieniu wskazaliSmy naszemu robotowi, by sprawdzit domysing strone i
pobrat 25 stron. Jesli zrestartujesz program i wskazesz, by przeszukat wiecej stron, to nie bedzie on ponownie
przeszukiwat stron juz znajdujacych sie w bazie danych. Po ponownym uruchomieniu robot przechodzi do
losowej, niesprawdzonej jeszcze strony i zaczyna tam swoja prace. Tak wiec kazde kolejne uruchomienie
spider.py dodaje tylko nowe strony.

Wpisz adres internetowy lub wcisnij Enter:

Kontynuowanie istniejacego indeksowania stron. Usuin spider.sqlite,

aby rozpocza¢ nowe indeksowanie.

['https://www.dr-chuck.com']

Ile stromn: 3

22 https://www.dr-chuck.com/csev-blog/category/uncategorized (91096) 61
27 https://www.dr-chuck.com/csev-blog/2014/09/how-... (59001) 20

30 https://www.dr-chuck.com/csev-blog/2020/08/styling-... (33522) 21
Ile stron:

Mozesz mie¢ wiele punktéw startowych w tej samej bazie danych — w programie nazywane sg one “witrynami".
Jako nastepng do sprawdzenia robot internetowy wybiera losowa strone sposréd wszystkich nieodwiedzonych
linkéw na wszystkich witrynach.

Jezeli chcesz wyswietli¢ zawarto$¢ bazy spider.sqlite, mozesz uruchomi¢ spdump.py:

(16, None, 1.0, 2, 'https://www.dr-chuck.com/csev-blog"')
(15, Nome, 1.0, 30, 'https://www.dr-chuck.com/csev-blog/2020/08/...")
(15, Nomne, 1.0, 22, 'https://www.dr-chuck.com/csev-blog/category/...")

22 wierszy.

Dla danej strony program pokazuje liczbe przychodzacych linkéw, stary wspédtczynnik PageRank, nowy
wspétczynnik PageRank, id strony oraz adres URL. Program spdump.py pokazuje tylko te strony, ktére maja
co najmniej jedno odniesienie z innych stron.

Gdy bedziesz juz mie¢ w swojej bazie danych kilka stron, to za pomoca programu sprank.py mozesz uruchomié
algorytm obliczania wspétczynnika PageRank. Musisz tylko podaé, ile iteracji algorytmu program ma wykonac.

Ile iteracji: 2

1 0.720326643053916

2 0.34992366601870745

[(1, 0.61962809917355635), (2, 2.4944679374657728), (3, 0.6923553719008263),
(4, 1.1014462809917351), (5, 0.2696280991735535)]

Mozesz ponownie wyswietli¢ zawarto$¢ bazy, aby zobaczyé, ze wspoétczynnik PageRank dla stron zostat
zaktualizowany:

(16, 1.0, 2.49..., 2, 'https://www.dr-chuck.com/csev-blog')
(15, 1.0, 2.13..., 30, 'https://www.dr-chuck.com/csev-blog/2020/08/...")
(15, 1.0, 2.44..., 22, 'https://www.dr-chuck.com/csev-blog/category/...d"')

22 wierszy.
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Mozesz uruchamia¢ sprank.py tyle razy, ile chcesz, a program po prostu za kazdym razem poprawi obliczenie
wspdtczynnika PageRank. Mozesz uruchomié sprank.py nawet kilka razy, nastepnie doda¢ kilka kolejnych
stron poprzez spider.py, a potem zndw uruchomié sprank.py, zeby dalej przelicza¢ wartosci PageRank. W
wyszukiwarce internetowej programy do indeksowania stron, jak i do tworzenia rankingu dziataja zwykle przez
caty czas.

Jezeli chcesz uruchomié obliczenia PageRank od poczatku bez ponownego przejScia robotem po stronach,
mozesz uzy¢ programu spreset.py, a nastepnie ponownie uruchomié sprank.py.

Wynik uruchomienia spreset.py:
Wszystkie strony maja ustawiony wspdéiczynnik PageRank na 1.0
Ponowne uruchomienie sprank.py:

Ile iteracji: 50
1 0.720326643053916

2 0.34992366601870745
3 0.17895552923503424
4 0.11665048143652895
46 3.579258334100184e-05
47 3.0035450290624035e-05
48 2.520367345856324e-05
49 2.114963873141301e-05
50 1.7747381915049988e-05

[(1, 9.945248881666563e-05), (2, 3.205252622657907), (3, 0.000129079311099),
(4, 0.0003719906004627465), (5, 9.966636303771006e-05)]

Dla kazdej iteracji algorytmu PageRank program wypisuje Srednig zmiane wspéfczynnika na strone. Poczatkowo
sieC jest raczej niezbalansowana, wiec poszczegdlne wartosci rankingu bardzo sie zmieniaja pomiedzy kolejnymi
iteracjami. Jednak w kilku kolejnych iteracjach algorytm zmierza szybko do koricowego wyniku. Powinienes
uruchomi¢ sprank.py na tak dtugo, by kolejne wartosci generowane przez algorytm nie réznity sie zbytnio.

Jesli chcesz zwizualizowac strony, ktére aktualnie znajduja sie najwyzej w rankingu, uruchom program spjson.
— py. Odczytuje on baze danych i zapisuje dane dotyczace najczesciej linkowanych stron w formacie JSON,
ktéry da sie przejrzeé¢ w przegladarce internetowej.

Tworzenie JSONa w pliku spider.js...
Ile weztdw? 30
Otwérz force.html w przegladarce internetowej, by zobaczy¢ wizualizacje

Mozesz obejrze¢ wynik, otwierajac plik force.html w swojej przegladarce internetowej. Pokazuje on automa-
tyczny uktad weztéw (stron) i potaczen miedzy nimi. Mozesz kliknaé i przeciagnaé¢ dowolny wezet, a takze
dwukrotnie klikna¢ na wezet, by wyswietli¢ adres URL, ktory jest przez niego reprezentowany. Wielkos¢ wezta
reprezentuje jego istotnos$¢, tzn. pokazuje, jak wiele innych stron linkuje do tej strony.

Jezeli uruchomisz ponownie inne narzedzia tej aplikacji, uruchom tez ponownie spjson.py i odSwiez strone
force.html w przegladarce, aby uzyska¢ nowe dane umieszczone w spider. json.

16.3. Wizualizacja danych z e-maili

W niektdrych rozdziatach ksiazki i ¢wiczeniach pojawiaty sie pliki mbox-short.txt i mbox.txt, ktdre zawieraty
wiadomosci mailowe. Nadszedt czas, by nasza analize danych dotyczaca poczty elektronicznej przeniesé na
kolejny poziom.

Zdarza sie, ze trzeba pobraé z serweréw dane dotyczace poczty e-mail. Moze to zajaé sporo czasu, a dane
moga by¢ niespdjne, petne btedéw i wymagac wielu poprawek lub czyszczenia. W tej sekcji bedziemy pracowaé
z najbardziej ztozonga jak dotad aplikacja, pobierzemy prawie gigabajt danych i zwizualizujemy te dane.

Mozesz pobra¢ aplikacje z:
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Rysunek 16.3. Chmura wyrazéw z listy mailingowej deweloperéw projektu Sakai

https://py4e.pl/code3/gmane.zip

Bedziemy korzysta¢ z danych umieszczonych w bezptatnej ustudze archiwizacji listy mailingowej o nazwie
Gmane>. Byta ona bardzo popularna wéréd twércéw projektéw open source, poniewaz zapewniata fadne i fatwe
do przeszukiwania archiwum ich aktywnos$ci mailowej. Posiadata réwniez bardzo liberalna polityke dostepu do
swoich danych poprzez swoje API.

Aby nie obcigza¢ innych serweréw, moja wtasna kopia wiadomosci dostepna jest pod adresem:
https://mbox.dr-chuck.net/

Pobieranie dane poczty elektronicznej Sakai za pomoca tej aplikacji wytworzyto prawie gigabajt danych, a
caty proces pobierania trwat kilka dni. Plik README.txt w powyzszym pliku ZIP zawiera instrukcje pobrania
archiwalnej kopii content.sqlite z wiekszo$cia korpusu tekstowego poczty elektronicznej projektu Sakai (do
marca 2015 r.). W zwigzku z tym robot nie musi $ciaga¢ danych przez pie¢ dni. Jedli pobierzesz ww. archiwalng
wersje bazy SQLite, to mozesz dodatkowo uruchomié robota internetowego, by uzupetni¢ dane o najnowsze
wiadomosci mailowe.

Pierwszym krokiem jest przeskanowanie repozytorium Gmane. Gtéwny adres URL jest zapisany w gmane.py w
zmiennej baseurl i wskazuje na liste mailingowa deweloperéw projektu Sakai. Twdj robot moze skanowaé
inne repozytorium — wystarczy, ze zmienisz wspomniany adres adres URL. Jedli to zrobisz, skasuj réwniez plik
content.sqlite

Plik gmane.py dziata odpowiedzialnie — zapisuje w pamieci pobrane dane i odczekuje sekunde po pobraniu
stu wiadomosci. Program przechowuje wszystkie swoje dane w bazie, moze by¢ przerywany i uruchamiany
ponownie tak czesto, jak to konieczne. Pobranie wszystkich danych moze potrwaé wiele godzin. Moze by¢
wiec konieczne kilkukrotne ponowne uruchomienie tego programu.

Oto wynik uruchomienia gmane.py, ktéry pobiera dziesie¢ ostatnich wiadomosci z listy deweloperéw projektu
Sakai:

Ile wiadomos§ci: 10
http://mbox.dr-chuck.net/sakai.devel /59643/59644 17553
matthew@longsight.com 2015-03-20T16:27:12-04:00

re: [building sakail] sakai 10 bulding error
http://mbox.dr-chuck.net/sakai.devel /59644/59645 13128

3https://en.wikipedia.org/wiki/Gmane
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alberto.olivamolina@gmail.com 2015-03-20T16:36:12+01:00
re: [building sakail] sakai 10 bulding error
http://mbox.dr-chuck.net/sakai.devel /59645/59646 7557
eric.duquenoy@univ-littoral.fr 2015-03-20T16:52:24+01:00
[building sakai] 1ti and sakai groups (or sections)
http://mbox.dr-chuck.net/sakai.devel /59646/59647 1

Program skanuje zawarto$¢ content.sqlite w poszukiwaniu numeru pierwszej niepobranej jeszcze wiadomosci.
Robot $cigga dane tak dtugo, az pobierze pozadanga liczbe wiadomosci lub gdy dotrze do strony, ktéra nie
wydaje sie by¢ odpowiednio sformatowana wiadomoscia.

Czasami moze brakowaé pewnych wiadomos$ci. By¢ moze administratorzy Gmane usuwali niektére, a moze
same gdzie$ przepadty. Jezeli Twdj robot sie zatrzyma, a wydaje sie, ze trafit na wtasnie taka brakujaca
wiadomos¢, to przejdz do przegladarki bazy SQLite i dodaj wiersz z brakujacym id, pozostawiajac wszystkie
pozostate pola puste, a nastepnie uruchom ponownie gmane.py. Dzieki temu robot bedzie mégt kontynuowaé
prace. Wstawione recznie puste wiadomos$ci beda ignorowane w nastepnej fazie procesu.

Na szczescie gdy juz pobierzesz wszystkie wiadomosci i bedziesz je miat w content.sqlite, to po jakim$
czasie bedziesz mégt ponownie uruchomié gmane.py, i uzyskaé tylko nowe wiadomosci, ktére zostaty ostatnio
wystane na liste mailingowsa.

Dane zawarte w bazie content.sqlite s3 dos$¢ surowe, oparte na niewydajnym modelu danych, a ponadto nie
sg skompresowane. Jest to celowe, poniewaz pozwala Ci obejrze¢ plik content.sqlite w przegladarce bazy
SQLite, by usuna¢ problemy zwigzane z procesem pobierania danych. Generalnie uruchomianie jakichkolwiek
zapytan SQL na tej bazie danych to zty pomyst, poniewaz ich wykonanie bytyby do$¢ powolne.

Druga faza polega na uruchomieniu programu gmodel.py. Program ten odczytuje surowe dane z content
< .sqlite i tworzy w pliku index.sqlite oczyszczong i dobrze zamodelowang wersje danych. Plik ten
bedzie znacznie mniejszy (czesto ok. 10 razy mniejszy) niz content.sqlite, poniewaz kompresuje on réwniez
nagtéwek i tre$¢ wiadomosci.

Przy kazdym uruchomieniu gmodel.py program usuwa i przebudowuje plik index.sqlite, pozwalajac Ci
dostosowac jego parametry i edytowal tabele mapowania w content.sqlite, tak aby dopasowal proces
czyszczenia danych. Ponizej mamy przyktadowe uruchomienie gmodel.py. Wypisuje on linie za kazdym razem
po przetworzeniu 250 wiadomosci mailowych, dzieki czemu widzisz postep pracy. Jest to istotne, poniewaz
przetwarzanie prawie gigabajta danych wejsciowych moze zaja¢ dtuzszy czas.

Zatadowano nadawcéw: 1588 , mapowania: 29 , mapowania dns: 1
1 2005-12-08T23:34:30-06:00 ggolden22@mac.com

2561 2005-12-22T10:03:20-08:00 tpamsler@ucdavis.edu

501 2006-01-12T11:17:34-05:00 lance@indiana.edu

751 2006-01-24T11:13:28-08:00 vrajgopalan@ucmerced.edu

Program gmodel.py realizuje szereg zadan zwigzanych z czyszczeniem danych.

Nazwy domen .com, .org, .edu i .net s3 przycinane do dwéch pozioméw. Inne nazwy domen, do trzech. Tak
wiec si.umich.edu staje sie umich.edu, a caret.cam.ac.uk staje sie cam.ac.uk. W adresach e-mail wymuszany
jest zapis matymi literami, a niektére z adreséw ©@gmane.org, jak np.

arwhyte-63aXycvo3TyHXe+LvDLADg@public.gmane.org

s konwertowane za kazdym razem, gdy rzeczywisty e-mail znajduje sie w korpusie wiadomosci.

W bazie danych mapping.sqlite znajduja sie dwie tabele pozwalajace na mapowanie zaréwno nazw domen,
jak i poszczegdlnych adreséw e-mail, ktére zmieniaja sie w ciaggu catego okresu zycia listy mailingowej. Na
przyktad Steve Githens uzywat nastepujacych adreséw e-mail, poniewaz zmieniat prace:

s—-githens@northwestern.edu
sgithens@Qcam.ac.uk
swgithen@mtu.edu
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Jesli chcemy, to mozemy dodaé dwa wpisy do tabeli mapowania nadawcéw Mapping w mapping.sqlite, tak
by gmodel.py mapowat wszystkie trzy adresy na jeden:

s-githens@northwestern.edu -> swgithen@mtu.edu
sgithens@cam.ac.uk -> swgithen@mtu.edu

Jezeli istnieje wiele nazw DNS, ktére chcesz zmapowaé na jeden DNS, to mozesz réwniez dokonaé podobnych
wpiséw w tabeli DNSMapping. Przyktadowo:

iupui.edu -> indiana.edu

dzieki czemu wszystkie konta z réznych kampuséw Uniwersytetu Indiany beda Sledzone razem.

Mozesz uruchamiaé gmodel.py wielokrotnie, przegladaé dane i dodawaé mapowania, dzieki czemu dane
do analizy beda coraz bardziej przejrzyste. Kiedy skonczysz, w pliku index.sqlite bedziesz miat tadnie
zaindeksowanga wersje e-maili. Jest to plik, ktérego mozesz uzyé do dalszej analizy danych. Z tym plikiem
analiza bedzie naprawde szybka.

Pierwsza i najprostsza analiza jest okreslenie “kto wystat najwiecej wiadomosci?"” i “ktéra organizacja wystata
najwiecej listéw?". Odpowiedzi na te pytania uzyskamy za pomoca programu gbasic.py:

Ile wyswietlicé? 5
ZatYadowanych wiadomosci= 51330 tematéw= 25033 nadawcoéw= 1584

Lista 5 najczestszych uzytkownikodw
steve.swinsburg@gmail.com 2657
azeckoski@unicon.net 1742
ieb@tfd.co.uk 1591

csev@umich.edu 1304
david.horwitz@uct.ac.za 1184

Lista 5 najczestszych organizacji
gmail.com 7339

umich.edu 6243

uct.ac.za 2451

indiana.edu 2258

unicon.net 2055

Zauwaz, jak szybko dziata gbasic.py w poréwnaniu z gmane.py, a nawet z gmodel.py. Wszystkie pracuja na
tych samych danych, ale gbasic.py uzywa skompresowanych i znormalizowanych danych znajdujacych sie w
index.sqlite. Jesli masz duzo danych do przetworzenia, to wieloetapowy proces tworzenia narzedzi do analizy
(taki jak w tej aplikacji) moze zaja¢ Ci troche wiecej czasu, ale z drugiej strony zaoszczedzi Ci go bardzo duzo,
gdy naprawde zaczniesz eksplorowaé i wizualizowa¢ swoje dane.

Poprzez program gword.py mozesz stworzy¢ prosta wizualizacje czestosci wystepowania stéw w tematach
wiadomosci:

Zakres czestosci: 33229 129
Wynik zapisano w gword.js
Otwdérz gword.htm w przegladarce internetowej by zobaczy¢ wizualizacje

W ten sposéb powstaje plik gword. js, ktéry mozesz zwizualizowaé za pomoca gword.htm. Mamy utworzona
chmure wyrazéw podobng do tej, ktéra znajduje sie w grafice na poczatku tej sekgji.

Druga wizualizacja jest tworzona przez program gline.py. Oblicza ona udziat organizacji w wiadomosciach
mailowych w danym czasie.

Loaded messages= 51330 subjects= 25033 senders= 1584

Top 10 orgamizacji

['gmail.com', 'umich.edu', 'uct.ac.za', 'indiana.edu',
'unicon.net', 'tfd.co.uk', 'berkeley.edu', 'longsight.com',
'stanford.edu', 'ox.ac.uk']
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Rysunek 16.4. Aktywno$¢ mailowa w projekcie Sakai z podziatem na organizacje

Wynik zapisano w gline. js
Otwérz gline.htm by zwizualizowac dane

Wynik jest zapisywany w pliku gline. js, ktory mozna zwizualizowaé przy uzyciu strony gline.htm.

Podsumowujac, jest to stosunkowo ztozona i wyrafinowana aplikacja, posiadajaca funkcje pozwalajace na

wyszukiwanie, czyszczenie i wizualizacje prawdziwych danych.



Dodatek A

Wsparcie i wspotpraca nad ksigzka

A.1. Lista wspé6ttworcow ,,Python dla wszystkich”

Andrzej Woéjtowicz, Agata i Krzysztof Wierzbiccy
Szczegbty dotyczace poszczegdlnego wktadu w tworzenie ksigzki mozesz znalez¢ na stronie:

https://github.com/andre-wojtowicz/py4e-pl/graphs/contributors

A.2. Lista wspo6ttworcow ,,Python for Everybody”

Elliott Hauser, Stephen Catto, Sue Blumenberg, Tamara Brunnock, Mihaela Mack, Chris Kolosiwsky, Dustin
Farley, Jens Leerssen, Naveen KT, Mirza |brahimovic, Naveen (@togarnk), Zhou Fangyi, Alistair Walsh, Erica
Brody, Jih-Sheng Huang, Louis Luangkesorn, Michael Fudge

Szczegdty dotyczace indywidualnego wktadu w tworzenie ksigzki mozesz znalez¢ na stronie:

https://github.com/csev/py4e/graphs/contributors

A.3. Lista wspottwércow ,,Python for Informatics”

Bruce Shields w zakresie pierwszych wersji roboczych, Sarah Hegge, Steven Cherry, Sarah Kathleen Barbarow,
Andrea Parker, Radaphat Chongthammakun, Megan Hixon, Kirby Urner, Sarah Kathleen Barbrow, Katie
Kujala, Noah Botimer, Emily Alinder, Mark Thompson-Kular, James Perry, Eric Hofer, Eytan Adar, Peter
Robinson, Deborah J. Nelson, Jonathan C. Anthony, Eden Rassette, Jeannette Schroeder, Justin Feezell,
Chuangi Li, Gerald Gordinier, Gavin Thomas Strassel, Ryan Clement, Alissa Talley, Caitlin Holman, Yong-Mi
Kim, Karen Stover, Cherie Edmonds, Maria Seiferle, Romer Kristi D. Aranas (RK), Grant Boyer, Hedemarrie
Dussan

A.4. Przedmowa do ,, Think Python”

A.4.1. Dziwna historia ,, Think Python”

(Allen B. Downey)

W styczniu 1999 roku przygotowywatem sie do prowadzenia wstepnych zajeé z programowania w jezyku Java.
Miatem te zajecia trzy razy i bytem sfrustrowany. Wskaznik braku zaliczenia przedmiotu byt zbyt wysoki i
nawet wsréd studentéw, ktdérym sie udato zdaé, ogdlny poziom uzyskanych wynikéw byt zbyt niski.
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Jednym z oczywistych probleméw byty ksigzki. Byty one zbyt grube, zawieraty za duzo zbednych szczegdtéw
na temat Javy, a za mato wskazéwek na temat programowania wysokopoziomowego. Na dodatek wszystkie
prowadzity tym samym szlakiem: zaczynaty si¢ tatwo, stopniowo trudno$¢ rosta, a potem gdzie$ koto rozdziatu
5 studenci wpadali jak w przerebel. Nowy materiat zasypywat ich lawing — za szybko i w zbyt duzych ilosciach
— a ja spedzitbym reszte semestru, prébujac ratowac tych, ktérzy przezyli.

Dwa tygodnie przed pierwszym dniem zaje¢ postanowitem napisa¢ wtasng ksiazke. Moje cele byty nastepujace:

= Zwiezto$¢. Lepiej, zeby studenci przeczytali 10 stron, niz nie przeczytali 50.

= Uwaga na stownictwo. Staratem sie minimalizowa¢ specjalistyczny zargon i definiowaé kazdy termin przy
pierwszym uzyciu.

= Budowa krok po kroku. Aby unikna¢ lawiny, bratem najtrudniejsze tematy i dzielitem je na serie matych
krokéw.

= Skupienie na programowaniu, a nie na jezyku programowania. Wtaczytem do ksiazki minimalny uzyteczny
podzbiér jezyka Java i pomingtem reszte.

Potrzebowatem tytutu, wiec wybratem pierwsze, co mi przyszto do gtowy: How to Think Like a Computer
Scientist.

Moja pierwsza wersja ksigzki byta surowa, ale dziatata. Studenci czytali i rozumieli temat na tyle, ze podczas
zaje¢ mogtem spedzaé czas, analizujac trudniejsze i ciekawe tematy oraz (co najwazniejsze) pozwalajac
studentom ¢wiczyé.

Woydatem te ksigzke na licencji GNU Free Documentation License, ktéra pozwala jej uzytkownikom ja kopiowad,
modyfikowac i rozpowszechniad.

A teraz najfajniejsza cze$¢ tej historii. Jeff Elkner, nauczyciel z liceum w Virginii, wtaczyt moja ksiazke do
swojego programu nauczania i przettumaczyt ja na Pythona. Wystat mi kopie swojego ttumaczenia, a ja
doznatem niezwyktego doswiadczenia, uczac si¢ Pythona z mojej wtasnej ksiazki.

Poprawilismy z Jeffem ksiazke, wiaczyliSmy do niej studium przypadku Chrisa Meyersa, a w 2001 roku wydalismy
How to Think Like a Computer Scientist: Learning with Python, takze na licencji GNU Free Documentation
License. Juz jako wydawnictwo Green Tea Press opublikowatem ksigzke i zaczatem ja sprzedawac w formie
papierowej za posrednictwem Amazon.com i ksiegarni uniwersyteckich. Inne ksigzki z Green Tea Press sa
dostepne na stronie https://greenteapress.com.

W 2003 roku zaczatem uczy¢ w Olin College, gdzie po raz pierwszy prowadzitem kurs Pythona. Kontrast w
zestawieniu z Java byt uderzajacy. Studenci mieli mniej probleméw, uczyli sie wiecej, pracowali nad bardziej
interesujacymi projektami i ogdlnie mieli duzo wiecej zabawy.

W ciagu ostatnich pieciu lat nadal rozwijatem ksigzke, poprawiajac przy tym btedy i niektére przyktady oraz
dodajac nowe materiaty, zwtaszcza w sekcji éwiczen. W 2008 roku rozpoczatem prace nad duza korekta — w
tym samym czasie skontaktowat sie ze mna redaktor Cambridge University Press, ktéry byt zainteresowany
wydaniem kolejnej edycji ksiazki. Dobre wyczucie czasu!

Mam nadzieje, ze praca z ta ksigzka sprawi Ci przyjemnos¢ oraz pomoze Ci nauczy¢ sie programowac i myslec,
przynajmniej troche, jak informatyk.

A.4.2. Podziekowania za wkfad w ,, Think Python”

(Allen B. Downey)

Po pierwsze i najwazniejsze, dziekuje Jeffowi Elknerowi, ktéry przettumaczyt moja ksiazke z Javy na Pythona,
co zapoczatkowato ten projekt i wprowadzito mnie w jezyk, ktéry okazat sie by¢ moim ulubionym.

Dziekuje réwniez Chrisowi Meyersowi, ktéry przyczynit sie do powstania kilku sekcji w How to Think Like a
Computer Scientist.

Dziekuje Fundacji Wolnego Oprogramowania za opracowanie GNU Free Documentation License, co umozliwito
mi wspotprace z Jeffem i Chrisem.


https://greenteapress.com
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Dziekuje rowniez redaktorom Lulu, ktérzy pracowali nad How to Think Like a Computer Scientist.

Dziekuje wszystkim studentom, ktérzy pracowali z wczesniejszymi wersjami tej ksigzki, oraz wszystkim
wspdttwércom (wymienionym w zataczniku), ktérzy przesytali poprawki i sugestie.

Dziekuje réwniez mojej zonie, Lisie, za jej prace nad t3 ksigzka, oraz Green Tea Press i wszystkim innym.

Allen B. Downey
Needham MA

Allen Downey zajmuje stanowisko Associate Professor of Computer Science we Franklin W. Olin College of
Engineering.

A.5. Lista wspottworcow ,, Think Python”

(Allen B. Downey)

W ciggu ostatnich kilku lat ponad 100 uwaznych i skupionych czytelnikéw przesytato sugestie i poprawki. Ich
wkiad i entuzjazm byt dla tego projektu ogromna pomoca.

Szczegbtowe informacje na temat wktadu kazdej z oséb w rozwdj ksigzki mozna znalezé w tekscie ,, Think
Python".

Lloyd Hugh Allen, Yvon Boulianne, Fred Bremmer, Jonah Cohen, Michael Conlon, Benoit Girard, Courtney
Gleason oraz Katherine Smith, Lee Harr, James Kaylin, David Kershaw, Eddie Lam, Man-Yong Lee, David
Mayo, Chris McAloon, Matthew J. Moelter, Simon Dicon Montford, John Ouzts, Kevin Parks, David Pool,
Michael Schmitt, Robin Shaw, Paul Sleigh, Craig T. Snydal, lan Thomas, Keith Verheyden, Peter Winstanley,
Chris Wrobel, Moshe Zadka, Christoph Zwerschke, James Mayer, Hayden McAfee, Angel Arnal, Tauhidul
Hoque oraz Lex Berezhny, Dr. Michele Alzetta, Andy Mitchell, Kalin Harvey, Christopher P. Smith, David
Hutchins, Gregor Lingl, Julie Peters, Florin Oprina, D. J. Webre, Ken, lvo Wever, Curtis Yanko, Ben Logan,
Jason Armstrong, Louis Cordier, Brian Cain, Rob Black, Jean-Philippe Rey z Ecole Centrale Paris, Jason
Mader z George Washington University, Jan Gundtofte-Bruun, Abel David oraz Alexis Dinno, Charles Thayer,
Roger Sperberg, Sam Bull, Andrew Cheung, C. Corey Capel, Alessandra, Wim Champagne, Douglas Wright,
Jared Spindor, Lin Peiheng, Ray Hagtvedt, Torsten Hiibsch, Inga Petuhhov, Arne Babenhauserheide, Mark E.
Casida, Scott Tyler, Gordon Shephard, Andrew Turner, Adam Hobart, Daryl Hammond oraz Sarah Zimmerman,
George Sass, Brian Bingham, Leah Engelbert-Fenton, Joe Funke, Chao-chao Chen, Jeff Paine, Lubos Pintes,
Gregg Lind oraz Abigail Heithoff, Max Hailperin, Chotipat Pornavalai, Stanislaw Antol, Eric Pashman, Miguel
Azevedo, Jianhua Liu, Nick King, Martin Zuther, Adam Zimmerman, Ratnakar Tiwari, Anurag Goel, Kelli
Kratzer, Mark Griffiths, Roydan Ongie, Patryk Wolowiec, Mark Chonofsky, Russell Coleman, Wei Huang,
Karen Barber, Nam Nguyen, Stéphane Morin, Fernando Tardio oraz Paul Stoop.



Dodatek B

Szczegbty dotyczgce praw autorskich

Ten utwor jest objety licencja Creative Commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Na tych samych
warunkach 3.0 Unported. Licencja jest dostepna pod adresem:

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Wolatbym udostepniaé ksiazke na mniej restrykcyjnej licencji CC-BY-SA. Ale niestety istnieje kilka pozbawionych
skruputéw organizacji, ktére wyszukuja ksiazki z wolnymi licencjami, a nastepnie publikuja i sprzedaja praktycznie
niezmienione egzemplarze ksigzek w ustugach druku na zadanie takich jak LuLu czy KDP. KDP (na szczescie)
dodato zasady, ktére daja rzeczywistemu posiadaczowi praw autorskich pierwszenstwo przed podmiotami nie
posiadajacymi praw autorskich, ktére prébuja opublikowaé wolny utwér objety licencja. Niestety, istnieje wiele
ustug druku na zadanie i bardzo niewiele z nich rozwaza takie zasady jak przyjete przez KDP.

Z zalem dodatem element NC (NonCommercial, z ang. uzycie niekomercyjne) do licencji tej ksiazki, tak by
daé sobie mozliwos¢ roszczen w przypadku, gdy kto$ sprobuje skopiowaé te ksigzke i bedzie jg sprzedawacd
komercyjnie. Jednak dodanie elementu NC ogranicza wykorzystanie tego materiatu w zakresie, na jaki
chciatbym zezwoli¢. Dodatem wiec te cze$¢ dokumentu, aby opisa¢ konkretne sytuacje, w ktérych z géry
wyrazam zgode na wykorzystanie materiatu zawartego w tej ksigzce w sytuacjach, ktére niektérzy moga uznaé
za komercyjne.

= Jedli drukujesz ograniczong liczbe egzemplarzy catosci lub czesdci tego podrecznika do wykorzystania
podczas zaje¢ (np. w formie pakietu szkoleniowego), otrzymujesz na te materiaty licencje CC-BY.

= Jesli jeste$S nauczycielem na uczelni i ttumaczysz te ksiazke na jezyk inny niz angielski i nauczasz za
pomoca przettumaczonej ksigzki, mozesz skontaktowacl sie ze mng, a ja udziele ci licencji CC-BY-SA
na te materiaty w odniesieniu do publikacji twojego ttumaczenia. W szczegdlnosci, bedziesz mégt
sprzedawac przettumaczong ksiazke komercyjnie.

Jedli zamierzasz przettumaczy¢ ksiazke, mozesz skontaktowaé sie ze mna, abySmy mogli sie upewnié, ze
posiadasz wszystkie zwigzane z nig materiaty kursowe, dzieki czemu bedziesz mégt je réwniez przettumaczy¢.

Oczywiscie mozesz réwniez skontaktowaé sie ze mna i poprosi¢ o zgode, jesli powyzsze zapisy nie sa wy-
starczajace. We wszystkich przypadkach zgoda na ponowne uzycie i remiksowanie tego materiatu zostanie
udzielona, pod warunkiem, ze pojawi sie wyrazna warto$¢ dodana lub korzys¢ dla studentéw lub nauczycieli,
ktéra powstanie w wyniku nowej pracy.

Charles Severance
www.dr-chuck.com
Ann Arbor, MI, USA
9 wrzesnia 2013 r.
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API, 131
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curl, 124
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destruktor, 145, 148
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dict, funkcja, 86

dir, funkcja, 144
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dostep, 73

DSU, schemat, 95, 101

dwukropek, 37

dziedziczenie, 147, 148

dzielenie na czesci, debugowanie, 50
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dzielenie zmiennoprzecinkowe, 18

e-mail, adres, 97
element, 54, 60, 73, 84

stownik, 86, 92
element, aktualizacja, 74
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element, usuwanie, 76
ElementTree, 126, 132

find, 126

findall, 127

fromstring, 126

get, 127
elif, stowo kluczowe, 28
else, stowo kluczowe, 27
ewaluacja, 18, 23
ewaluacja, minimalna, 30, 32
extend, metoda, 76
eXtensible Markup Language, 132

fahrenheit, 29

False, wartos¢ specjalna, 25
filtrowanie, schemat, 64

float, funkcja, 35

for, instrukcja, 48

for, petla, 48, 53, 74
formatowanie, operator, 58, 60

Free Documentation License, GNU, 180

funkcja, 37, 42

choice, 37

ciato, 37, 42

connect, 151

cursor, 151

dict, 86

dir, 144

float, 35

int, 35

len, 53, 87

list, 78

log, 36

nagtéwek, 37, 42

open, 61, 67

print, 13

randint, 37

random, 36

repr, 70

reversed, 101

sorted, 101

sqrt, 36

str, 35

tuple, 94

type, 144
funkcja haszujaca, 87, 92
funkcja matematyczna, 35
funkcja owocna, 40, 42
funkcja pusta, 40, 42
funkcja trygonometryczna, 36
funkcja, argument, 39, 42
funkcja, definicja, 37, 38, 42

funkcja, obiekt, 38, 42
funkcja, parametr, 39, 42
funkcja, powody, 41
funkcja, wywotanie, 34, 42

gataz, 27, 32
GeoJSON, 132
geokodowanie, 132
get, metoda, 88
gniazdo, 114, 115, 124
Google PageRank, 172
grep, 111, 112

haszowalny, 94, 100, 101
hermetyzacja, 55
histogram, 88, 92
HTML, 122, 141

identyczno$¢, 79, 84
idiom, 82, 88, 90
if, instrukcja, 26
if, stowo kluczowe, 26
implementacja, 87, 92
import, instrukcja, 35, 42
in, operator, 55, 74, 87
indeks, 52, 60, 73, 84, 86
numerowanie od zera, 52, 74
przechodzenie w petli, 74
ujemny, 53
wycinanie, 54, 75
indeks w tabeli bazy danych, 168
indeksy, 150
IndexError, 53, 74
inicjalizacja, 45, 51
inkrementacja, 45, 51
instancja, 144, 149
instrukcja, 17, 23
break, 46
ciato, 26, 32
continue, 47
for, 48, 53, 74
if, 26
import, 35, 42
pass, 26
przypisania, 16
return, 41
try, 67
warunkowa, 26, 32
while, 45
ztozona, 26, 32
int, funkcja, 35
interpretowanie, 13
IOError, 67
is, operator, 79
ISO 8859-2, 68
items, metoda, 97
iteracja, 45, 51

JavaScript Object Notation, 129, 132
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join, metoda, 78
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jezyk programowania, 4
jezyk wysokiego poziomu, 13
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klasa, 144, 148
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str, 15
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klasa pochodna, 147, 148
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kodowanie pliku, 68, 70
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konkatenacja, 19, 23, 54, 78
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konstruktor, 145, 148

kontrola przeptywu, 118
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kopiowanie
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krotka, 94, 100, 101, 150, 168
jako klucz w stowniku, 100
poréwnywanie, 95
przypisanie, 96, 101
singleton, 94

w nawiasach kwadratowych, 100

wycinanie, 95
kruchy kod, 109, 112
krzaki, 69, 71
ksztatt struktury danych, 101
ksztatt, btad, 101
kursor, 152, 168

len, funkcja, 53, 87
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licencja GNU Free Documentation License, 180

liczba catkowita, 24

liczba losowa, 36

liczba zmiennoprzecinkowa, 24
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list, funkcja, 78
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jako argument, 80
konkatenacja, 75, 80
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obiekt, 140
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powtérzenie, 75
przejscie, 74, 84
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litery, czesto$¢ wystepowania, 102
log, funkcja, 36
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logiczny, operator, 25, 32, 55
losowa, liczba, 36
taczenie list, 75, 80
tancuch znakéw, 15, 24, 78, 100
tapanie wyjatku, 67, 71

matematyczna, funkcja, 35
math, modut, 35
metoda, 56, 60, 149

append, 75, 80

close, 68

count, 57

extend, 76

get, 88

items, 97

join, 78

keys, 90

napis, 60

pop, 76

pusta, 76

remove, 76

sort, 76, 81, 95

split, 78, 97

values, 87
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minimalna ewaluacja, 30, 32
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mnemonika, 21, 24
modulo, operator, 19, 24
modut, 35, 42

math, 35

random, 36

re, 103

sqlite3, 151

time, 117

urllib, 118
modyfikacja w miejscu, 76

nagtéwek funkcji, 37, 42
napis, 15, 24, 78, 100
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find, 103
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niezmienno$¢, 54
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poréwnywanie, 55
pusty, 54, 60, 78
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napis formatujacy, 58, 60
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nawias kwadratowy, operator, 52, 73, 95

nawiasy okragte
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normalizacja bazy danych, 169
notacja kropkowa, 35, 42, 56
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obiekt, 54, 60, 79, 80, 84, 144, 149
obiekt funkcji, 38, 42

obiekt listy, 140

obiekt modutu, 35, 42

obiekt, cykl zycia, 145

obiektowe, programowanie, 139
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operand, 18, 24
operator, 24
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is, 79
logiczny, 25, 32, 55
modulo, 19, 24
napis, 19
nawias kwadratowy, 52, 73, 95
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or, 25
poréwnania, 25, 32
wycinanie, 54, 75, 81, 95
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pamieé podreczna, 170
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HTML, 120, 122, 141
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PEMDAS, 19
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plik, 61
czytanie, 63
kodowanie, 68, 70
otwarcie, 61
pisanie, 68
plik binarny, 119
plik tekstowy, 62, 71
podzielnoé¢, 19
pole, 150, 151, 168
pop, metoda, 76
port, 114, 124
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poréwnywalny, 94, 101
poréwnywanie
krotka, 95
napis, 55
powiazane, warunki, 27, 32
powtdrzenie listy, 75
procesor, 13
program, 9, 13
programowanie losowe, 12
programowanie obiektowe, 139
przechodzenie w petli
po indeksach, 74
po napisach, 55
po stownikach, 89
przechodzenie w petli i zliczanie, 55
przegladarka bazy danych, 168, 169
przejscie, 53, 60, 88, 89, 96
lista, 74, 84
stownik, 98
przenoszalnosé, 13
przeptyw sterowania, 39, 42, 46
przynalezno$¢
lista, 74
stownik, 87
zbidr, 87
przypisanie, 16, 24, 73
element, 54, 74, 95
krotka, 96, 101
pseudolosowosé, 36, 42
pusta lista, 73
pusta, funkcja, 40, 42
pusta, metoda, 76
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Python 2, 18, 20

Python 3, 18
pythonowy, 67, 71
petla, 46
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for, 48, 53, 74

nieskofnczona, 46, 51
przejscie, 53

typu maksimum, 49
typu minimum, 49
while, 45
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Quality Assurance, 67, 71
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random, funkcja, 36

random, modut, 36

re, modut, 103

referencja, 80, 84
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nawiasy okragte, 108, 120
search, 103
symbol wieloznaczny, 104, 112
wieloznacznik, 104, 112

zbiory znakéw (nawiasy kwadratowe), 106

relacja, 150, 169

remove, metoda, 76

repr, funkcja, 70

reprezentacja tekstu, 70

return, instrukcja, 41

return, stowo kluczowe, 41
reversed, funkcja, 101

robot internetowy, 120, 124
Romeo i Julia, 84, 89, 90, 95, 98
rozwigzywanie probleméw, 3, 13
rébwnowazno$é, 79, 84

schemat
dekorowanie-sortowanie-usuniecie
dekorowania, 95, 101
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przejscie, 53
zamiana miejscami, 97
sekwencja, 52, 60, 73, 78, 94, 100
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semantyka, 13
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sinus, funkcja, 36
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sorted, funkcja, 101
split, metoda, 78, 97
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sprzet, 2
architektura, 2
sqlite3, modut, 151
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struktura danych, 101
symbol wieloznaczny, 104, 112
system kodowania, 68
stownik, 86, 93, 97
przejscie, 98
przejscie w petli, 89
przynalezno$¢, 87
stowo kluczowe, 16, 17, 24
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return, 41

tabela, 150, 169
tablica mieszajaca, 87, 93
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time, modut, 117
traceback, 29, 31, 32
True, warto$¢ specjalna, 25
try, instrukcja, 67
tryb interaktywny, 5, 13, 17, 40
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trygonometryczna, funkcja, 36
trzy kropki, 37
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tworzenie, 144
typ, 15, 24
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dict, 86
file, 61
float, 15
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tuple, 94
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type, funkcja, 144
TypeError, 52, 54, 58, 95
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usuwanie elementu, 76
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ValueError, 21, 97
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web scraping, 120, 124
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PageRank, 172
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wykonanie warunkowe, 26
wyrazenia regularne, 103
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wyrazenie regularne, 112
wyszukiwanie, 86, 93
wywotanie funkcji, 34, 42
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zagniezdzona lista, 73, 74, 84
zagniezdzone petle, 89, 93
zagniezdzone, warunki, 28, 32
zamiana miejscami, schemat, 97
zapewnianie jakosci, 67, 71
zasady pierwszenstwa, 19, 23
zbiér, przynaleznos¢, 87

zero, poczatek numerowania indekséw, 52, 74

zestaw znakdéw, 68
zliczanie w petli, 55
zmienna, 16, 24
zmienna, aktualizowanie, 45
zmienna, inicjalizacja, 45, 51
zmiennoprzecinkowe, dzielenie, 18
zmienno$¢, 54, 73, 75, 80, 94, 100
znak, 52
konca linii, 20, 63, 68, 70, 71
podkreslenia, 17
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ztozona, instrukcja, 26, 32



	Przedmowa
	Spis treści
	1. Dlaczego powinieneś nauczyć się pisać programy?
	1.1. Kreatywność i motywacja
	1.2. Architektura sprzętu komputerowego
	1.3. Zrozumieć programowanie
	1.4. Słowa i zdania
	1.5. Rozmawianie z Pythonem
	1.6. Terminologia: interpreter i kompilator
	1.7. Pisanie programu
	1.8. Czym jest program?
	1.9. Elementy składowe programów
	1.10. Co może pójść nie tak?
	1.11. Debugowanie
	1.12. Podróż do krainy rozwoju
	1.13. Słowniczek
	1.14. Ćwiczenia

	2. Zmienne, wyrażenia i instrukcje
	2.1. Wartości i typy
	2.2. Zmienne
	2.3. Nazwy zmiennych i słowa kluczowe
	2.4. Instrukcje
	2.5. Operatory i operandy
	2.6. Wyrażenia
	2.7. Kolejność wykonywania działań
	2.8. Operator modulo
	2.9. Operacje na napisach
	2.10. Proszenie użytkownika o wprowadzenie danych
	2.11. Komentarze
	2.12. Wybór mnemonicznych nazw zmiennych
	2.13. Debugowanie
	2.14. Słowniczek
	2.15. Ćwiczenia

	3. Wykonanie warunkowe
	3.1. Wyrażenia logiczne
	3.2. Operatory logiczne
	3.3. Instrukcja warunkowa
	3.4. Wykonanie alternatywnego bloku kodu
	3.5. Warunki powiązane
	3.6. Warunki zagnieżdżone
	3.7. Łapanie wyjątków przy użyciu try i except
	3.8. Minimalna ewaluacja wyrażeń logicznych
	3.9. Debugowanie
	3.10. Słowniczek
	3.11. Ćwiczenia

	4. Funkcje
	4.1. Wywoływanie funkcji
	4.2. Funkcje wbudowane
	4.3. Funkcje konwersji typu
	4.4. Funkcje matematyczne
	4.5. Liczby losowe
	4.6. Dodawanie nowych funkcji
	4.7. Definiowanie i używanie
	4.8. Przepływ sterowania
	4.9. Parametry i argumenty
	4.10. Funkcje owocne i funkcje puste
	4.11. Dlaczego potrzebujemy funkcji?
	4.12. Debugowanie
	4.13. Słowniczek
	4.14. Ćwiczenia

	5. Pętle i iteracje
	5.1. Aktualizowanie zmiennych
	5.2. Instrukcja while
	5.3. Nieskończone pętle
	5.4. Kończenie iteracji przy pomocy continue
	5.5. Definiowanie pętli przy użyciu for
	5.6. Schematy pętli
	5.6.1. Pętle zliczające i sumujące
	5.6.2. Pętle typu maksimum i minimum

	5.7. Debugowanie
	5.8. Słowniczek
	5.9. Ćwiczenia

	6. Napisy
	6.1. Napis jest sekwencją
	6.2. Uzyskanie długości napisu przy pomocy len()
	6.3. Przejście przez napis przy użyciu pętli
	6.4. Wycinki napisów
	6.5. Napisy są niezmienne
	6.6. Przechodzenie w pętli i zliczanie
	6.7. Operator in
	6.8. Porównywanie napisów
	6.9. Metody obiektów będących napisami
	6.10. Parsowanie napisów
	6.11. Operator formatowania
	6.12. Debugowanie
	6.13. Słowniczek
	6.14. Ćwiczenia

	7. Pliki
	7.1. Pamięć nieulotna
	7.2. Otwieranie plików
	7.3. Pliki tekstowe i linie
	7.4. Czytanie plików
	7.5. Przeszukiwanie pliku
	7.6. Pozwolenie użytkownikowi na wybranie nazwy pliku
	7.7. Używanie try, except i open()
	7.8. Pisanie do plików
	7.9. Kodowanie plików
	7.10. Debugowanie
	7.11. Słowniczek
	7.12. Ćwiczenia

	8. Listy
	8.1. Lista jest sekwencją
	8.2. Listy są zmienne
	8.3. Poruszanie się po listach
	8.4. Operacje na listach
	8.5. Wycinki list
	8.6. Metody obiektów będących listami
	8.7. Usuwanie elementów
	8.8. Listy i funkcje
	8.9. Listy i napisy
	8.10. Parsowanie linii
	8.11. Obiekty i wartości
	8.12. Aliasy
	8.13. Argumenty będące listami
	8.14. Debugowanie
	8.15. Słowniczek
	8.16. Ćwiczenia

	9. Słowniki
	9.1. Słownik jako zbiór liczników
	9.2. Słowniki i pliki
	9.3. Pętle i słowniki
	9.4. Zaawansowane parsowanie tekstu
	9.5. Debugowanie
	9.6. Słowniczek
	9.7. Ćwiczenia

	10. Krotki
	10.1. Krotki są niezmienne
	10.2. Porównywanie krotek
	10.3. Krotki i operacja przypisania
	10.4. Słowniki i krotki
	10.5. Wielokrotne przypisanie w słownikach
	10.6. Najczęściej występujące słowa
	10.7. Listy składane
	10.8. Używanie krotek jako kluczy w słownikach
	10.9. Sekwencje: napisy, listy i krotki – O rany!
	10.10. Debugowanie
	10.11. Słowniczek
	10.12. Ćwiczenia

	11. Wyrażenia regularne
	11.1. Dopasowywanie znaków w wyrażeniach regularnych
	11.2. Wyciąganie danych przy użyciu wyrażeń regularnych
	11.3. Łączenie wyszukiwania i wyodrębniania tekstu
	11.4. Znak ucieczki
	11.5. Podsumowanie
	11.6. Dodatek dla użytkowników systemu Unix / Linux
	11.7. Debugowanie
	11.8. Słowniczek
	11.9. Ćwiczenia

	12. Programy sieciowe
	12.1. Hypertext Transfer Protocol – HTTP
	12.2. Najprostsza przeglądarka internetowa na świecie
	12.3. Pobieranie obrazu przez HTTP
	12.4. Pobieranie stron internetowych za pomocą urllib
	12.5. Odczytywanie plików binarnych za pomocą urllib
	12.6. Parsowanie HTMLa, roboty internetowe i web scraping
	12.7. Parsowanie HTMLa przy użyciu wyrażeń regularnych
	12.8. Parsowanie HTMLa przy użyciu BeautifulSoup
	12.9. Dodatek dla użytkowników systemu Unix / Linux
	12.10. Słowniczek
	12.11. Ćwiczenia

	13. Korzystanie z usług sieciowych
	13.1. XML
	13.2. Parsowanie XML
	13.3. Przechodzenie w pętli po węzłach
	13.4. JSON
	13.5. Parsowanie JSONa
	13.6. API – Interfejsy programowania aplikacji
	13.7. Bezpieczeństwo i korzystanie z API
	13.8. Słowniczek
	13.9. Aplikacja nr 1: usługa sieciowa OpenStreetMap do geokodowania
	13.10. Aplikacja nr 2: Twitter

	14. Programowanie obiektowe
	14.1. Zarządzanie większymi programami
	14.2. Rozpoczęcie pracy
	14.3. Korzystanie z obiektów
	14.4. Zaczynając od programów…
	14.5. Dzielenie problemu na mniejsze podproblemy
	14.6. Nasz pierwszy obiekt w Pythonie
	14.7. Klasy i typy
	14.8. Cykl życia obiektu
	14.9. Wiele instancji
	14.10. Dziedziczenie
	14.11. Podsumowanie
	14.12. Słowniczek

	15. Korzystanie z baz danych i języka SQL
	15.1. Czym jest baza danych?
	15.2. Pojęcia związane z bazami danych
	15.3. Przeglądarka baz SQLite
	15.4. Tworzenie tabeli w bazie danych
	15.5. Podsumowanie języka SQL
	15.6. Zbieranie informacji z Twittera przy użyciu baz danych
	15.7. Podstawy modelowania danych
	15.8. Programowanie z użyciem wielu tabel
	15.8.1. Ograniczenia w tabelach bazy danych
	15.8.2. Pobieranie i/lub wstawianie wiersza
	15.8.3. Przechowywanie związku dotyczącego znajomości

	15.9. Trzy rodzaje kluczy
	15.10. Używanie operacji JOIN do pozyskiwania danych
	15.11. Podsumowanie
	15.12. Debugowanie
	15.13. Słowniczek

	16. Wizualizacja danych
	16.1. Budowanie mapy OpenStreetMap z geokodowanych danych
	16.2. Wizualizacja sieci i połączeń
	16.3. Wizualizacja danych z e-maili

	A. Wsparcie i współpraca nad książką
	B. Szczegóły dotyczące praw autorskich
	Indeks

