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ROZDZIAL 2

Wyjatki w Pythonie

Kiedys przypadkowo wstawilismy dodatkowe zero do nagléwka ,,Zostalo zniszczonych 2000 czolgow”™.
Wiladze byly wsciekle.

— wspomnienia mojego dziadka z pracy w branzy drukarskiej w 1941 roku

Jesli program skfada sie tylko z jednego wiersza kodu, to w tym wierszu moze by¢ defekt i predzej czy pozniej
defekt si¢ znajdzie. O ile defekty polegaja na tym, Ze kod nie robi tego, co powinien, o tyle debugowanie polega
na ich usuwaniu. Jest to bardziej skomplikowane, niz si¢ wydaje. Debugowanie oznacza kilka rzeczy:

e Wiemy, co powinien robi¢ program.

e Wiemy, Ze w programie jest defekt.

e Uznajemy, ze defekty musza zosta¢ usuniete.

e Wiemy, jak je usungc.

W przypadku wielu subtelnych bledéw pierwsze trzy punkty nie sa banalne. Jednak gdy w programie
napisanym w Pythonie wystapi wyjatek (ang. exception), sytuacja jest dos¢ oczywista: chcemy, aby wyjgtek

znikngt. Z tego powodu w tym rozdziale skoncentrujemy si¢ na ostatnim punkcie: jak usungc defekt, o ktorego
istnieniu wiemy. Innymi problemami bedziemy si¢ zajmowa¢ w kolejnych rozdziatach.

Wyijatki sq defektami, o ktérych istnieniu wiemy

Niewiele programéw dziala ptynnie od pierwszej proby. Zazwyczaj zanim program zacznie dzialaé, zobaczymy
co najmniej jeden komunikat o bledzie. Kiedy zobaczymy taki komunikat lub wyjatek w Pythonie, to bedziemy
wiedzie¢, ze cos jest nie tak z naszym kodem. Aby ponownie uzy¢ metafory z rozdziatu 1.: gdyby nasz program
byt budynkiem, to wyjatek oznaczalby, ze dom sie pali (rysunek 2.1). Poniewaz wyjatki w Pythonie zwykle
wystepuja z powodu defektéw, nie ma watpliwoéci co do tego, czy wyjatek jest bledem, czy nim nie jest. W zwiazku
z tym tego rodzaju defekty sa stosunkowo tatwe do zdebugowania.

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/pytpro
http://helion.pl/rt/pytpro

PYTHON DLA PROFESJONALISTOW. DEBUGOWANIE, TESTOWANIE | UTRZYMYWANIE KODU

Wyjatki

Rysunek 2.1. Jesli program jest budynkiem, to wyjgtek wystepuje wtedy, gdy w budynku mamy pozar.
Uciekanie od wyjgtkéw nie ma sensu. Przynajmniej wtedy, gdy wiemy, ze one sg

W ramach przykladu przygotowujemy grafiki do gry MazeRun. Do utworzenia obrazu z graficznych
plytek wykorzystamy biblioteke Pygame. Plytki maja rozmiar 32x32 piksele. Mozna je ze sobg starannie polaczy¢,
aby utworzy¢ poziomy i poruszajace si¢ obiekty. Wszystkie pliki znajduja si¢ w pliku graficznym podobnym
do pokazanego na rysunku 2.2. Musimy przeczyta¢ plik obrazu i zapisa¢ wszystkie kwadratowe plytki w stowniku
Pythona, tak aby mie¢ do nich fatwy dostep — na przyklad wykorzystujac znaki w roli kluczy:

tiles = {
'#': wall_tile object,
' ': floor_tile object,

0 (3
O

Rysunek 2.2. Plytki, ktorych bedziemy uzywaé do tworzenia grafiki w grze MazeRun. Chcemy utworzy¢ stownik,
z ktérego bedzie dostep do plytek za posrednictwem pojedynczych znakow (np. plytka scienna w lewym gérnym
rogu bedzie reprezentowana za pomocg znaku #). Sam obraz jest w formacie XPM (tiles.xpm). Format ten
umozliwia fatwg obstuge przezroczystosci w kodzie Pygame. Réwnie dobrze mozna jednak wykorzystac inne
formaty

Podczas pisania kodu do utworzenia stownika zobaczymy typowe wyjatki spotykane w Pythonie.
W tym rozdziale oméwimy trzy proste strategie debugowania wyjatkow:

1. Czytanie kodu w lokalizacji bledu.
2. Zrozumienie komunikatu o bledzie.
3. Przechwytywanie wyjatkow.

W czasie wykonywania tych dzialain mamy nadzieje nauczy¢ si¢ czegos o ogélnej naturze defektow.

34
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Czytanie kodu

Ogolnie rzecz biorac, wyjatki w Pythonie dziela si¢ na dwie kategorie: wyjatki zglaszane przed uruchomieniem kodu
(SyntaxError) oraz wyjatki wywotywane podczas dziatania kodu (wszystkie inne). Python zaczyna interpretowanie
i wykonywanie kodu wiersz po wierszu tylko wtedy, gdy nie znajdzie zadnych bledéw typu SyntaxError.

Od tego momentu mogg wystepowac inne typy wyjatkow.

Bledy typu SyntaxError

Bledy typu SyntaxError naleza do tych wyjatkow Pythona, ktdre sa najtatwiejsze do naprawienia. Ich podtypem

sa wyjatki typu IndentationError. W obu przypadkach Python nie interpretuje lub nie tokenizuje polecenia
poprawnie, poniewaz zostato ono nieprawidlowo napisane. Tokenizacja jest wykonywana przed uruchomieniem
jakiegokolwiek kodu. W zwiazku z tym bledy SyntaxError zawsze pojawiaja si¢ w pierwszej kolejnosci. Przyczyna
powstawania bledow SyntaxError zazwyczaj s réznego rodzaju literéwki: brakujace znaki, znaki dodatkowe,
znaki specjalne w nieprawidtowych miejscach itp. Spéjrzmy na przyklad. Przygotowywanie zestawu kafelkow
zaczniemy od zaimportowania biblioteki pygame:

imprt pygame

Wykonanie tej instrukeji si¢ nie powiedzie. Zostanie przy tym wy$wietlony irytujacy komunikat, ktory
widzialem pierwszego dnia mojej przygody z programowaniem i ktéry prawdopodobnie zobacze mojego ostatniego
dnia w zawodzie programisty:

File "load tiles.py", line 2
imprt pygame
SyntaxError: invalid syntax

W instrukgji znalazlo sie nieprawidlowo napisane polecenie import, ktérego Python nie rozumie. Réwniez
Tobie prawdopodobnie przytrafilo si¢ co$§ podobnego. W tym przypadku wystarczy odczyta¢ kod w komunikacie
o bledzie i zobaczy¢, w czym jest problem. Czy poprzez czytanie kodu wskazanego w komunikacie o bledzie zawsze
mozemy ustali¢, na czym polega wada? Aby si¢ tego dowiedzie¢, przyjrzymy si¢ innym wyjatkom. Drugi
powszechnie spotykany blad typu SyntaxError czgsto jest spowodowany brakujacymi nawiasami. Przypusémy,
ze staramy sie zdefiniowa¢ liste kafelkéw wraz z odpowiadajacymi im indeksami x i y na obrazie:

TILE POSITIONS =[
z'#', 0, 0), #Ssciana
("', 0, 1), #podloga
(".", 2, 0), #punkt
('*', 3, 0), #gracz

Ten kod ulega awarii natychmiast po prébie jego uruchomienia w Pythonie:
SyntaxError: unexpected EOF while parsing

W komunikacie o btgdzie Python nie udzielit nam podpowiedzi, ze brakuje zamykajacego nawiasu
kwadratowego. Doszedt do konca pliku i zakonczyt dziatanie. Gdybysmy jednak dodali nows linijke na koricu
pliku, na przyktad rozmiar kafelkéw w pikselach:

SIZE = 32

to komunikat o blgdzie zmieni si¢ na:

File "load tiles.py", line 11
SIZE = 32

SyntaxError: invalid syntax

35
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Zwroémy uwage, ze w komunikacie numer wiersza kodu znalazt sie za lista — jest to numer tego wiersza,
ktory nie ma nic wspdlnego z brakujacym nawiasem. Po prostu nawias znalazl si¢ tam, gdzie go nie oczekiwano.
Programista Pythona musi szybko nauczy¢ sie rozpoznawa¢ objawy brakujacych nawiaséw. Dobre edytory
tekstu licza za nas nawiasy i delikatnie informuja, gdy jakiegos brakuje. Na podstawie komunikatu o btedzie
SyntaxError mozna zidentyfikowaé defekt, ale opisy czesto sa niedokladne. Bardziej niepokojacym aspektem
brakujacych nawiaséw jest fakt, ze w sytuacji, gdyby$my zapomnieli o nawiasie otwierajacym, zobaczyliby$my
zupelnie inny typ wyjatku:

TILE_POSITIONS = (*#', 0, 0), #sciana
("', 0, 1), #podloga
('.", 2, 0), #punkt
('*', 3, 0), #gracz
1

Préba interpretacji tego wiersza spowoduje wyé$wietlenie nastepujacego komunikatu o bledzie:
IndentationError: unexpected indent

Python nie wie, dlaczego w powyzszym kodzie znajduje si¢ wcigcie w drugim wierszu. Zwroéémy uwage,
ze wyjatek IndentationError powstaje tylko wtedy, gdy pierwszy element listy jest podawany w wierszu, w ktérym
znajduje si¢ instrukcja przypisania. W przeciwnym razie ponownie uzyskamy btad SyntaxError. Tego rodzaju
bledy sg bardzo czeste, ale zazwyczaj najtatwiejsze do naprawy.

Whiosek Podobne wady kodu Pythona moga prowadzi¢ do réznych komunikatéw o btedach.

Innym powodem, obok brakujacego nawiasu, powstawania wyjatku IndentationError sa nieodpowiednie
wecigcia. Ze ztymi wcieciami mamy do czynienia wtedy, gdy wskazemy nowy blok kodu za pomoca dwukropka (:),
ale zapomnimy o wcigciu. Bledne wciecie wystepuje w przypadku, gdy uzyjemy jednego odstepu wiecej lub
mniej w stosunku do wiersza poprzedzajacego. Najgorszy przypadek ztych wcie¢ wystepuje wtedy, kiedy uzyjemy
tabulacji zamiast spacji w ktoryms miejscu w pliku. Takie btedy sa bowiem trudne do zauwazenia. Mozna tego
unikng¢ dzieki korzystaniu z edytora przeznaczonego do pisania kodu w Pythonie. Na szczescie objawy ztych
weciec sg czesto oczywiste (patrz rysunek 2.3), a lokalizacje wyjatku IndentationError mozemy znalez¢ na podstawie
numeru wiersza w komunikacie o bledzie.

ail

Y M =~
S

K

Rysunek 2.3. Wyjgtek IndentationError w przypadku, gdyby programy byly budynkami

36

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/pytpro
http://helion.pl/rt/pytpro

ROZDZIAL 2. = WYJATKI W PYTHONIE

Najlepsze praktyki debugowania wyjatkéw SyntaxError

Wryjatek SyntaxError lub jego podtyp IndentationError czesto mozna rozwiazaé przez uwazne czytanie wiersza
kodu wskazanego w komunikacie o bfedzie. Strategia jest nieco podobna do stynnego veni, vidi, vici Juliusza
Cezara: najpierw przechodzimy do wiersza wskazanego w kodzie (veni), nastepnie oglgdamy kod w tej lokalizacji
(vidi) i na koniec usuwamy problem (vici). Stosowanie tej strategii w praktyce pozwala rozwigzaé wiele wyjatkow
Pythona w bardzo krétkim czasie. Oto najbardziej typowe poprawki bledow SyntaxError:

e Najpierw przyjrzyj si¢ wierszowi podanemu w komunikacie o bledzie.
e Przyjrzyj si¢ wierszowi znajdujacemu sie bezposrednio nad wierszem wymienionym w komunikacie.
e Wrytnij i wklej blok kodu z bledem do osobnego pliku. Czy wyjatek SyntaxError nadal wystepuje
w pozostatym kodzie? (Oczywiécie moga by¢ inne bledy).
e Sprawdz, czy nie brakuje dwukropkéw po poleceniach takich jak if, for, def lub class.
e Sprawdz, czy nie brakuje nawiasdéw. Latwiej je znalez¢ za pomoca dobrego edytora.
o Sprawdz, czy w kodzie nie ma otwartych cudzystowéw — zwlaszcza w tekstach obejmujacych wiele wierszy.
¢ Ujmij w komentarz wiersz wskazany w komunikacie o btedzie. Czy btad si¢ zmienil?
o Sprawdz wersje Pythona, ktora sie postugujesz (czy uzywasz polecenia print bez nawiaséw kwadratowych
w Pythonie 3?).
o Uzyj edytora, ktéry wstawia cztery spacje za kazdym razem, gdy uzytkownik naciénie klawisz Tab.

e Zadbaj o to, aby Twoj kod byt zgodny z zasadami PEP8 (patrz rozdzial 14.).

Analiza komunikatéw o btedach

W poprzednim punkcie uzyliémy strategii veni, vidi, vici do naprawiania bledéw SyntaxError. Ogdlnie rzecz biorac,
polegata ona na doktadnym przygladaniu sie wierszowi wymienionemu w komunikacie o bledzie. Czy ta strategia
sprawdzi si¢ dla wszystkich bledéw? Biorac pod uwage, ze mamy przed soba pie¢ dodatkowych rozdziatéw
o debugowaniu, to chyba nie. Przyjrzyjmy sie nieco bardziej skomplikowanemu przyktadowi. Aby utworzy¢ obraz,
utworzmy stownik w celu wyszukiwania prostokatow plytek do skopiowania. Te prostokaty sg obiektami
pygame.Rect. Prostokaty tworzymy w pomocniczej funkcji get_tile_rect(), a stownik kafelkéw — w funkeji
Toad_tiles(). Oto pierwsza implementacja:

from pygame import image, Rect, Surface

def get_tile rect(x, y):
""" Konwertuje indeksy kafelkow na obiekty pygame.Rect"""
return Rect(x * SIZE, y * SIZE, SIZE, SIZE)

def Toad tiles():
""" Zwraca stownik prostokgtéw z kafelkami"""
tiles = {}

for symbol, x, y in TILE POSITIONS:
tiles[x] = get_tile_rect(x, y)

return tiles

Mozemy teraz wywola¢ funkcje i sprobowaé wyodrebni¢ ze stownika kafelek éciany (w skrocie '#') :

tiles = load tiles()
r = get tile rect(0, 0)
wall = tiles['#']
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Préba uruchomienia tego kodu powoduje jednak btad KeyError:

Traceback (most recent call last):
File "load_tiles.py", line 32, in <module>
wall = tiles['#']
KeyError: '#'

Niezaleznie od tego, jak bardzo wpatrujemy si¢ w lini¢ 32., nie znajdujemy niczego zfego w zadaniu '#' ze
stownika ptytek. Wiasnie w taki sposob powinien dziala¢ nasz stownik. A jedli bledu nie ma wlinii 32., to logicznie
mozemy wywnioskowac, ze musi by¢ gdzies indziej.

Whiosek Lokalizacja podana w komunikacie o btedzie nie zawsze jest lokalizacja defektu.

Jak mozna znalez¢ defekt? Aby uzyskaé wigcej informacji, przyjrzymy sie blizej komunikatowi o bledzie.
Czytanie komunikatéw o bledzie generowanych przez Pythona nie jest zbyt trudne. Komunikat taki w Pythonie
zawiera trzy istotne informacje: typ bledu, opis bledu i tzw. $lad (ang. traceback). Zajmijmy si¢ nimi.

Typ bledu

Z technicznego punktu widzenia komunikat o bledzie oznacza, ze w Pythonie powstal wyjatek. Typ bledu
wskazuje na klase zgloszonego wyjatku. Wszystkie wyjatki s3 podklasami klasy Exception. W Pythonie 3.5
wystepuje facznie 47 réznych typow wyjatkow. Ich pelng liste mozna wyswietli¢ za pomoca nastepujacego
polecenia:

[x for x in dir(__builtins_) if 'Error' in x]

Hierarchiczne relacje pomig¢dzy tymi klasami przedstawiono na schemacie na rysunku 2.4. Jak mozna
zauwazy¢, wiele typow bleddw jest zwiazanych z wejsciem-wyjéciem. Intrygujace jest réwniez to, ze istniejg
cztery odrebne kategorie zwigzane z Unicode.

Od wydania Pythona 3 i wprowadzenia Unicode liczba mozliwo$ci popelnienia bledéw w pisowni znakow
zwigkszyla si¢ o kilka rzedéw wielko$ci. Znajomos¢ mozliwych typéw wyjatkéw oraz ich znaczenia to solidna
wiedza podstawowa dla do§wiadczonych programistéw Pythona. W naszym przypadku wystapienie wyjatku
KeyError daje czytelna wskazowke, ze staraliémy sie wyszuka¢ w stowniku cos, czego tam nie bylo.

Opis btedu

Tekst wystepujacy bezposrednio za typem bledu dostarcza opisu tego, na czym doktadnie polegal problem.
Opisy w komunikatach o btgdach s3 czasami bardzo doktadne, a czasami nie. Na przyklad w przypadku
wywolywania funkgji ze zbyt duzg lub zbyt matg liczbg argumentéw w komunikacie o bledzie uzyskamy
dokladne liczby:

TypeError: get_tile_rect() takes 2 positional arguments but 3 were given

To samo dotyczy niepowodzen w rozpakowywaniu krotek. W innych przypadkach Python grzecznie méwi
nam, Ze nie ma pojecia, co poszlo nie tak. Do tej grupy nalezy wiekszo$¢ wyjatkéw typu NameError. W przypadku
naszego KeyError jedyna informacja, ktdrg otrzymujemy, jest znak '#'. Wewnetrzny glos doswiadczonego
programisty szybko automatycznie uzupelnia te informacje do takiej oto postaci:
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StandardError
AN

EOFError

Stoplteration

ImportError

LookupError
T oo |

UnboundLocalError

ReferenceError

NotimplementedError

SyntaxError
IndentationError
A

TabError

A -
A

UnicodeDecodeError

UnicodeEncodeError

UnicodeTranslateError

Rysunek 2.4. Hierarchia wyjgtkéw w Pythonie. Na ilustracji pokazano dziedziczenie dla 34 sposréd 47 wyjgtkow
w Pythonie 3.5. Bardzo szczegbtowe typy, w wigkszosci podklasy klasy IOError, pominigto dla poprawienia

czytelnosci rysunku

Drogi Uzytkowniku,

dzigkuje za Twoje ostatnie polecenie. Staralem si¢ wydoby¢ warto$¢ '#' ze stownika tiles, tak jak
polecile$. Ale mimo przejrzenia stownika nie mogtem jej w nim znalez¢. Szukalem wszedzie i jej tam nie ma.
Czy na pewno nie umiecite§ wpisu gdzie$ indziej? Naprawde mi przykro. Mam nadzieje, Ze nastegpnym

razem pojdzie lepie;j.

Na zawsze Twdj, Python

Slad

Slad zawiera szczegStowe informacje o tym, gdzie w kodzie powstat wyjatek. Slad zawiera nastepujace elementy:

1. Kopi¢ uruchamianego kodu. Czasami udaje si¢ dostrzec w nim bfad natychmiast. Nie tym razem.

2. Numer wiersza, ktéry byl uruchamiany w chwili, gdy wystapit blad. Defekt musi by¢ doktadnie w tej
linijce albo w linijce, ktdéra byta uruchamiana wczesniej.

3. Wywolania funkgji, ktére doprowadzity do bledu. Slad mozna czyta¢ tak, jakby byt faricuchem
zdarzen: Modut wywolat funkcje X, ktéra wywolala funkcje Y, ktéra z kolei ulegta awarii, zglaszajgc
wyjgtek. Oba zdarzenia wyswietlaja sie w odrebnych wierszach $ladu. Czytanie dtuzszych $ladéw warto
zaczynac¢ od dotu. Nie oznacza to, ze informacja o przyczynie bledu jest zawsze na koncu. Do$¢ czesto
jednak informacje na koricu §ladu dostarczaja podpowiedzi, gdzie nalezy szuka¢ problemu.
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Dedukcja

Szukajac przyczyn wyjatkow KeyError, mozemy stosowaé dedukgje: jesli nie bylo klucza '#' w stowniku, to
czy w ogole ten klucz zostal zapisany? W ktérym wierszu zostat zapisany klucz? Czy interpreter dotart do tego
wiersza? Jest kilka miejsc w kodzie, gdzie przeptyw danych do stownika tiles mogt zostaé przerwany. Podczas
analizy funkeji Toad_tiles mozna zauwazy¢ przypisanie nieprawidtowych kluczy. Polecenie przypisania to:

tiles[x] = get_tile_rect(x, y)
podczas gdy powinno by¢:
tiles[symbol] = get_tile_rect(x, y)

Przeczytanie i zrozumienie komunikatu o bledzie okazalo si¢ przydatne do zidentyfikowania usterki. Nawet
jedli defekt jest bardziej ztozony, to komunikat o bledzie zazwyczaj daje nam punkt wyjécia — informacje o tym,
gdzie nalezy szukac Zrédta problemu. Zauwazylismy jednak, ze troche dedukgji byto konieczne, poniewaz wyjatek
wystapil w innym wierszu niz ten, gdzie byla wada. Istnieje wiele mozliwych wad, ktore mogtyby doprowadzi¢
do tego samego objawu. Czasami trzeba sprawdzi¢ kilka lokalizacji. W krétkim fragmencie kodu mozemy
zastosowa¢ dedukgje intuicyjnie i sprawdzi¢ wiele potencjalnych lokalizacji defektow. Bardziej systematyczne
podejscie zaprezentujemy w rozdziale 4.

Przechwytywanie wyjatkow

Gdy instrukcje importu i stownik ti1es dziataja prawidlowo, mozemy sprobowa¢ zatadowa¢ obraz z kafelkami:

from pygame import image, Rect

tile_file = open('tiless.xpm', 'rb')
Powyzsza proba nie powiedzie sie z nastgpujacym, niezbyt jasnym komunikatem o bledzie:
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'tiless.xpm'

Blad polega na literéwce w nazwie pliku. FileNotFoundError jest podklasa klasy I0Error. ,,Rodzenstwo”
Kklasy FileNotFoundError to bardzo popularne bledy przetwarzania danych. W niektorych projektach polowe
moich bledéw stanowily wyjatki I0Error. Na szczescie to jest precyzyjny komunikat, ktory pozostawia niewiele
miejsca na interpretacje. Ten btad mozna naprawi¢ przez uwazne sprawdzanie $ciezki i nazwy pliku w kodzie.
Aby naprawi¢ blad, musimy dowiedzie¢ si¢, gdzie naprawdg jest plik, a nastgpnie ponownie sprawdzi¢ pisownie
nazwy pliku w kodzie. Czasami potrzebnych jest kilka prob ze wzgledu na klopotliwe szczegoly: sciezki wzgledne
i bezwzgledne, brakujace znaki podkreslenia, myslniki oraz, co nie umniejsza ich rangi, znaki lewego uko$nika
(ang. backslash) w systemie Windows, ktdre w ciggach znakéw Pythona powinny by¢ pisane jako podwojne lewe
ukoéniki (\\). Wady kodu powodujace zgloszenie wyjatku I0Error polegaja prawie zawsze na blednym
podaniu nazwy pliku.

To jasne, ze nie mozemy zapobiec wszystkim wyjatkom w Pythonie. Co jeszcze mozemy zrobi¢? Jedna
z mozliwosci jest reagowanie na wyjatki wewnatrz programu. Staramy si¢ wykonac operacje, zdajac sobie
sprawe, Ze moze sie nie powies¢. Jesli sie nie powiedzie, Python zglosi wyjatek. Konstrukcja try.. except
pozwala na zdefiniowanie odpowiedniej reakeji. Typowa sytuacja, w ktorej moze si¢ przydaé przechwytywanie
wyjatkow, sa nazwy plikéw wprowadzane przez uzytkownika:

filename = input("Wprowadz nazwe pliku: ")
try:
tiles = load_tile_file(filename)
except IOError:
print("Nie znaleziono pliku: {}".format(filename))
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Instrukcja except umozliwia zdefiniowanie wlasciwej reakcji na specyficzne typy wyjatkdw. Strategie te
nazwano EAFP (od ang. Easier to Ask Forgiveness than Permission — dosl. tatwiej poprosi¢ o wybaczenie niz
0 zgode). Prosba o przebaczenie oznacza zareagowanie na wyjatek, prosba o zgodg oznacza sprawdzenie, czy plik
istnieje przed proba jego otwarcia. Takie rozwigzanie jest fatwiejsze, poniewaz sprawdzanie z géry wszystkich
ze przechwytywanie wyjatkow jest wietng strategia dla reagowania na nieprawidlowe dane wejsciowe lub
ustawiania konfiguracji oraz ukrywania wyjatkéw przed uzytkownikami. Przechwytywanie wyjatkow jest rowniez
przydatne do zapisywania waznych danych przed zakonczeniem programu. Jednak technika przechwytywania
wyjatkéw ma takze wielu przeciwnikdw. Joel Spolsky, dobrze znany autorytet w tworzeniu oprogramowania,
stwierdza:

Uwazam przechwytywanie wyjatkow za technike nier6zniacg si¢ od stosowania instrukeji ,goto” uznawanych
od lat szes¢dziesigtych ubiegtego wieku za szkodliwe ze wzgledu na to, ze powoduja nagly skok z jednego
punktu kodu do innego.

W rzeczywistosci $ciezka, ktora wyjatki ,poruszaja sie” w programie, jest niewidoczna w kodzie. Patrzac na
funkcje w Pythonie, nie widzimy, jakie wyjatki moga by¢ zgloszone wewnatrz lub czy powstale wyjatki doprowadza
do zatrzymania programu. W zwigzku z tym uwzglednienie wszystkich mozliwych $ciezek dziatania staje sie
bardzo trudne, a to sprawia, ze bardzo tatwo moze dojs¢ do wprowadzenia dodatkowych bledéw. Musimy réwniez
by¢ bardzo ostrozni w podejmowaniu decyzji o tym, jakie wyjatki nalezy przechwytywaé. Na pewno uzycie
konstrukeji try.. except w postaci zaprezentowanej ponizej jest bardzo ztym pomystem:

try:

wywotania_jakichs funkcji()
except:

pass

Taka konstrukeje okresla sie jako wzorzec pieluchy. Przechwytuje wszystko, ale po pewnym czasie nie chcesz
zaglada¢ do $rodka. Dzigki stosowaniu tej konstrukeji wyjatki znikajg, ale w zamian powstaje gorszy problem:
wyjatki sa ,,przykryte”, ale ,,przykryte” sa réwniez nasze mozliwosci zdiagnozowania tego, co sie dzieje (patrz
rysunek 2.5). Najlepsza praktyka polega na uzywaniu konstrukgji try.. except wylacznie w écidle okreslonych
sytuacjach i zawsze w celu przechwycenia konkretnego typu wyjatku.

T f e
T .

T e, T —T N
/\’\ -f_\_l—\__

Rysunek 2.5. Gdyby wyjqgtki byly pozarem w budynku, to tak wyglgdataby instrukcja except: pass. Z pewnoscig
ugasimy wyjgtek, ale czy naprawde tego chcielismy?

Najlepsze praktyki debugowania wyjatkéw IOError

Poniewaz wyjatki I0Error sg czeste i bardzo denerwujace dla poczatkujacych, nie zaszkodzi wyliczy¢
najbardziej popularnych strategii przeciwdzialania tego rodzaju bledom:

e Znajdz dokladng lokalizacje pliku w terminalu lub przegladarce plikow.

o Wyswietl $ciezke 1 nazwe pliku uzywane w programie. Poréwnaj je z rzeczywistymi.
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e Sprawdz biezacy katalog roboczy (import os; print(os.getcwd ())).

e Zastap Sciezki wzgledne bezwzglednymi.

e W systemie Unix: sprawdz, czy masz uprawnienia dost¢pu do okreslonego pliku.
o Skorzystaj z modutu os.path do obstugi $ciezek i katalogow.

e Uwazaj na lewe uko$niki w $ciezce! Aby uzyskaé poprawny separator, nalezy zastapi¢ je uko$nikami
zwyktymi (/) lub podwdjnymi lewymi ukoénikami (\\).

Btedy i defekty

W tym rozdziale widzieliémy trzy strategie obstugi defektéw, ktére powodowaly wyjatki: debugowanie poprzez
przegladanie kodu, debugowanie poprzez przegladanie komunikatu o bledzie oraz przechwytywanie wyjatku.
Sprébujmy podsumowac nasze obserwacje: czasami komunikat o bledzie wskazuje bezposrednio na defekt
(np. SyntaxError). Istnieje rowniez wiele przykladéw, kiedy komunikat o bledzie jest wystarczajaco precyzyjny
do tego, by zawezi¢ defekt do kilku mozliwosci (np. I0Error). Inne komunikaty o bledach sa bardziej niejasne,
a ustalenie, co oznaczaja, wymaga do$wiadczenia. Do tego celu przydatne moga si¢ okaza¢ strategie przeciwdzialania
btedom zamieszczone w tym rozdziale. Pokazaliémy jednak rowniez, ze defekt moze by¢ bardzo daleko od
lokalizacji wskazanej w komunikacie o bledzie. W takiej sytuacji komunikat o bledzie nie jest zbyt pomocny.
Dostarcza wskazowki jak wyrocznia, ale niemozliwe jest zlokalizowanie usterki poprzez czytanie samego
komunikatu o bledzie. W Pythonie zwykle istnieje wiele potencjalnych defektow, ktére moga prowadzi¢ do
tego samego bledu. Ta sytuacja jest bardzo czesta dla wyjatkéw TypeError, ValueError, AttributeError i IndexError.
Inna trudna sytuacja wystepuje w przypadku, gdy dostarczymy niewlasciwych danych do funkgji bibliotecznej,
na przyktad pygame.Rect. W rezultacie powstanie wyjatek w bibliotece, pomimo ze defekt jest w naszym kodzie.
W takich sytuacjach trzeba uwzgledni¢ wszystkie informacje z komunikatu o bledzie: miejsce w kodzie, typ bledu

i $lad. Istnieje wiele przypadkow, kiedy te informacje sg wystarczajace do zlokalizowania defektu, dzigki czemu
opisany sposob jest dobra, intuicyjng strategia debugowania.

A co z wyciszaniem wyjatkow za pomocg konstrukeji try. . except? Przechwytywanie wyjatkow to $wietna
strategia radzenia sobie z sytuacjami wyjgtkowymi, ktore sa poza nasza kontrola: na przyktad nieprawidlowymi
danymi wejsciowymi lub nieprawidlowymi nazwami plikow. Jednak obstuga wyjatkow jest niewystarczajaca
do usunigcia defektéw, ktdre juz znajduja si¢ wewngtrz naszego programu. Program nie bedzie dziata¢ lepiej
tylko dzieki udawaniu, ze wszystko jest w porzadku. Konstrukcje try.. except pokazuja, ze mozemy zarzadzaé
bledami zglaszanymi przez program nawet wtedy, gdy nie jestesmy $wiadomi wad, ktére je powoduja. Wynika stad
wniosek, ktory przeanalizujemy dokladniej w nastepnym rozdziale: bledy i defekty to dwie rozne rzeczy. Blad
jest czyms, co obserwujemy — objawem, ze co$ poszlo Zle. Z kolei defekt jest ukryty gdzie§ w kodzie. Aby naprawi¢
kod, najpierw trzeba znalez¢ defekt, ktory go powoduje. Wyszukiwanie defektow staje si¢ problemem dedukgji.

Skad si¢ biorg defekty?

Dlaczego w ogdle wprowadzamy pojecie defektow? Powody wystepowania defektow w programach s réznorodne.
Aby skutecznie debugowa¢, warto wiedzie¢, skad pochodza defekty. Oto w jaki sposob popetniatem wigkszo$é
bledéw w moich programach w Pythonie:

o Do pierwsze, bledy wystepowaly w trakcie implementacji. Kod byt w mojej glowie, ale co$ poszlo nie tak
po drodze do edytora tekstu: brakujacy dwukropek, btad w pisowni zmiennej, zapomniany parametr.
Albo zapomnialem, w jaki sposob uzywa si¢ funkgji, i dodalem nieprawidlowy parametr. Wiekszos¢ tych
defektow szybko doprowadzi do awarii, czesto bedzie si¢ wiazala ze zgloszeniem wyjatku.

e Po drugie, zle planowanie prowadzito do bardziej subtelnych defektéw. Kod byl niepoprawny juz w mojej
glowie: wybralem niewtasciwe podejécie, zapomniatem o bardzo waznym szczegole, co skonczylo sie
tym, Ze rozwigzywalem inny problem, niz poczatkowo chcialem. Tego rodzaju defekty sa trudniejsze
do rozpoznania. Zwykle skutkuja tym, Ze musze rozpoczaé pisanie calego fragmentu kodu od poczatku.
Dobrg strategia pozwalajaca na wczesne wykrycie ztego planowania jest testowanie.
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ROZDZIAL 2. = WYJATKI W PYTHONIE

e Po trzecie, poérednio do defektéw przyczynial si¢ zly projekt. Zawsze jesli pisalem nadmiarowy kod
i przywiazywalem niewiele wagi do porzadkowania kodu lub nie dokumentowalem tego, co robig, to
pozniejsze modyfikacje programu z wigkszym prawdopodobiefistwem przyczynialy si¢ do powstawania
bledéw. Aby uniknac¢ tego rodzaju probleméw, potrzebujemy najlepszych praktyk utrzymywania
projektu oprogramowania.

e Wreszcie byly czynniki ludzkie. Podczas korzystania z funkcji jezyka lub biblioteki po raz pierwszy,
kiedy komunikacja z innymi programistami byta trudna oraz w przypadku pisania programéw w poépiechu
lub w zmeczeniu — defekty sie mnozyly. Oprocz praktyk wymienionych wczesniej bardzo pomocna jest
odpowiednia ocena wlasnych mozliwosci. Nie ufaj §lepo wlasnemu kodowi, poniewaz bedzie on zawieraé
defekty czgéciej niz tylko od czasu do czasu.

Python nie jest najtatwiejszym jezykiem do debugowania. Dynamiczne typowanie zmiennych w Pythonie
powoduje bardzo ogélne komunikaty o bledach, ktére wymagaja uwaznej interpretacji. W innych jezykach
kompilator dostarcza bardziej precyzyjnych komunikatéw, ktore pomagaja w tworzeniu kodu wykonywalnego.
Z drugiej strony Python daje wiele mozliwosci bliskiej interakcji z kodem. Umozliwia analizowanie defektéw
z bliskiej odlegtosci. Ta cecha pozwala gasi¢ pozary po kolei i eliminowa¢ wyjatki natychmiast po ich powstaniu.
Jesli chcemy, zeby nasze programy dzialaty poprawnie, musimy wykorzysta¢ t¢ mocna stron¢ Pythona. Poniewaz
samo patrzenie na komunikat o bledzie nie jest wystarczajace, to debugowanie lub nawet odnajdowanie bardziej
wymagajacych defektow wymaga zapoznania si¢ z innymi technikami. Zanim przejdziemy do metod
systematycznego debugowania, w kolejnym rozdziale dokladniej przeanalizujemy nature defektow.

Poprawny kod

Przed przejsciem do nastepnego rozdzialu warto dokonczy¢ kod odpowiedzialny za tadowanie kafelkdw.
Po zdebugowaniu instrukcji importu, listy kafelkow i funkcji 1oad_tiles mozemy doda¢ kilka wierszy
odpowiedzialnych za kompozycje obrazu zlozonego z trzech kafelkéw. Ponizej zamieszczono kompletny kod:

from pygame import image, Rect, Surface

TILE POSITIONS = [
('#', 0, 0), #éciana
("', 0, 1), #podioga
('.", 2, 0), #punkt
('*', 3, 0), #gracz
1

SIZE = 32
def get_tile rect(x, y):

""" Konwertuje indeks kafelka na obiekt pygame.Rect
return Rect(x * SIZE, y * SIZE, SIZE, SIZE)

def Toad tiles():
""" Zwraca stownik prostokgtéw kafelkéw
tile_image = image.load('tiles.xpm')
tiles = {}
for symbol, x, y in TILE POSITIONS:
tiles[symbol] = get tile rect(x, y)
return tile_image, tiles

if _name_ == "' main_':
tile_img, tiles = Toad_tiles()
m = Surface((96, 32))
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m.blit(tile_img, get tile_rect(0, 0), tiles['#'])
m.blit(tile_img, get tile_rect(l, 0), tiles[' '])
m.blit(tile_img, get_tile_rect(2, 0), tiles['*'])
image.save(m, 'tile_combo.png')

Uruchomienie kodu powoduje wyswietlenie obrazu, ktéry mozemy przyjac¢ za dowdd, ze kompozycja
wigkszych grafik z kafelkdw jest mozliwa (patrz rysunek 2.6). By¢ moze przyklad z kafelkami juz zachecit Cie
do podjecia samodzielnych préb uruchamiania kodu. Wkrétce bedziesz miec¢ wiele mozliwoéci debugowania
wiasnych komunikatéw o bledach. Kod jest zapisany w pliku maze run/load tiles.py dostepnym pod adresem
https://github.com/krother/maze_run.

Rysunek 2.6. Pomyslnie skomponowane kafelki

Najlepsze praktyki

e Zly kod, ktory prowadzi do bledu, nazywa si¢ defektem.

e Z niektérymi wyjatkami wigzg si¢ precyzyjne komunikaty o btedach. Takie btedy mozna poprawi¢
przez analizowanie kodu.

e Niektdre defekty mozna znalez¢ w lokalizacjach wskazanych przez komunikat o bledzie.
e Inne defekty sg daleko od lokalizacji okre$lonej w komunikacie o bledzie.

e Komunikaty o bledach zawieraja typ bledu, opis i §lad.

e Strategia zmierzajaca do ustalenia przyczyn bledu jest dedukcja.

¢ Przechwytywanie wyjatkéw za pomoca konstrukeji try.. except to strategia radzenia sobie
ze specyficznymi sytuacjami i typami bledow.

o Instrukcji except zawsze nalezy uzywac z okre§lonym typem wyjatku.
¢ Nigdy nie nalezy uzywa¢ instrukcji except, w ktérej wnetrzu jest instrukcja pass.

e Bledy i defekty to dwie rézne rzeczy.
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Torvalds Linus, 174
Tox, 157, 200
traceback, Patrz: blad $lad
typ, 81
adnotacja, 242, 243
kontrola, 237, 238, 239, 240,
241,242,243, 244
predefiniowany, 244
zlozony, 244
znaczenie semantyczne, 236
type hints, Patrz: typowanie
wskazowki
typowanie
dynamiczne, 235
wady, 236, 237
statyczne, 237, 241, 243
wskazdwki, 243, 244

U

Unicode, 38

\

virtualenv, 197, 198, 199, 200

w

wciecie, 36, 54
wdb, 111
wielowgtkowo$¢, 229
wspolbieznos¢, 166, 222, 225, 227
wydajnoé¢, 158, 159
wyjatek, 33, Patrz tez: btad
TypeError, 42
AssertionError, 118, 120, 238
AttributeError, 42
IndentationError, 35, 36, 37
IndexError, 42
informacje, 100
IOError, 40, 41
KeyError, 38, 40, 100
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wyjatek
NamekError, 56, 88
przechwytywanie, 40, 41, 42,
44
testowanie, Patrz: testowanie
wystepowania wyjatkow
ValueError, 42
wywolywany podczas dziatania
kodu, 35
ZeroDivisionError, 76
zglaszany przed
uruchomieniem kodu, 35,
Patrz tez: blad SyntaxError
wymagania
analiza, 219, 220
funkgcjonalne, 223, 225
niefunkcjonalne, 224, 225
wyrazenie, 102
if, 213
logiczne, 54
warunkowe, 78
wywolanie zwrotne, 60, 105, 231
wzorzec architektoniczny
antywzorzec, 227
blob, 227
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mediator, 227, 228, 229

model warstw, 227

petla sprzezenia zwrotnego,
227,228

pieluchy, 41

potok, 227

spaghetti, 227

zagniezdzanie, 227

X

XP, 25

z

zasada DRY, 207
zbior, 74
zdarzenie
klawiatury, 59
myszy, 59
niestandardowe, 231
petla, Patrz: petla zdarzen
Zeller Andreas, 56
ziarno, 61, 165

SKOROWIDZ

zmienna, 73

definicja, 244
Is, 83
nadpisanie, 48
nazwa, 209, 210
przypisanie wartosci, 48
przypadkowe, 49
PYTHONPATH, 116, 201, 255
srodowiskowa, 84
falszywa, 135
PYTHONPATH, Patrz:
zmienna PYTHONPATH
zasieg, 89

znak

#, 38, 40

dwukropka, 36
konica wiersza, 49
lewego ukosnika, 42
podkreslenia, 86
tabulacji, 36
wykrzyknika, 83, 102
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Ty tez mozesz programowac w Pythonie!

Python istnieje juz ponad 25 lat. Nie jest trudnym jezykiem i oferuje ogromne mozliwosci. Tworzenie
dobrych programéw w Pythonie wymaga jednak od programistéw duzych umiejetnosci. Cykl rozwoju
oprogramowania jest peten putapek nieznanych poczatkujacym koderom. Mimo to w podrecznikach
Pythona niewiele uwagi poswieca sie debugowaniu i testowaniu, a przeciez etapy te maja kluczowe
znaczenie dla jakosci kodu i funkcjonalnosci tworzonego oprogramowania.

Ta ksiazka uczyni Cie lepszym programista! Dzieki przedstawionym tu podstawowym praktykom
stosowanym przez najbardziej profesjonalnych programistéw Pythona bedziesz tworzyt doskonalszy
kod. Zoptymalizujesz procesy debugowania programéw, pisania automatycznych testéw i utrzymy-
wania oprogramowania bez nadmiernego wysitku. Przedstawione tu techniki beda szczegdlnie
przydatne dla programistéw zajmujacych sie analiza danych, tworzeniem stron internetowych

oraz rozwijaniem oprogramowania naukowego.

Najwazniejsze zagadnienia przedstawione w ksiazce:

* ptedy semantyczne i wyjatki

* sposoby eliminacji bteddw i narzedzia do debugowania
* zasady i techniki testowania aplikacji

* mocne i stabe strony testow automatycznych

* mechanizm kontroli wersji

Dr Kristian Rother — zajmuje si¢ programowaniem od wczesnego dzieciristwa. Jest réwniez
specjalista w dziedzinie bioinformatyki: prowadzit badania struktur 3D biatek i RNA na Uniwersytecie
Humboldta w Berlinie. Przez wiele lat doskonalit swoje umiejetnosci nauczania, a obecnie pracuje
jako profesjonalny trener. Prowadzi szkolenia z programowania w Pythonie, uczy biochemii,
statystyki, testowania aplikacji internetowych, wyszukiwarek, wygtasza prezentacije.
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