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Uwagi na temat dzia�a� na sekwencjach

Indeksowanie — S[i]
� Pobranie komponentów ze wskazanych przesuni�
 (pierwszy

element znajduje si� pod adresem przesuni�cia równym 0).

� Indeksy ujemne oznaczaj� zliczanie wstecz od ko�ca (ostatni
element pod adresem przesuni�cia –1).

� S[0] pobiera pierwszy element.

� S[�2] pobiera przedostatni element (S[len(S) � 2]).

Wycinanie — S[i:j]
� Wyodr�bnia ci�g�� sekcj� z sekwencji.

� Domy�lnymi granicami wycinka s� 0 oraz d�ugo�
 sekwencji.

� S[1:3] pobiera elementy sekwencji S od 1. do 3. (bez trzeciego).

� S[1:] pobiera elementy sekwencji od 1. do ko�ca (d�ugo�
 –1).

� S[:�1] pobiera elementy sekwencji od zerowego do przed-
ostatniego elementu w��cznie.

� S[:] tworzy p�ytk� kopi� obiektu sekwencji S.

� Operacje przypisania wycinków s� podobne do usuwania ele-
mentów i pó	niejszego ich wstawiania.

Wycinanie — S[i:j:k]
� Je�li wyst�puje trzeci argument k, to jest to krok; jest on dodawany

do przesuni�cia ka�dego wyodr�bnionego elementu.

� S[::2] pobiera co drugi element sekwencji S.

� S[::�1] to odwrócona sekwencja S.

� S[4:1:-1] pobiera elementy od 4. do 1. (wy��cznie) w odwróconej
kolejno�ci.

Inne
� Operacje konkatenacji, repetycji i wycinania zwracaj� nowe obiekty

(w przypadku krotek nie zawsze).
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Specyficzne typy wbudowane
W tym podrozdziale opisano liczby, ci�gi znaków, listy, s�owniki, krotki,
pliki oraz inne zasadnicze typy wbudowane. Z�o�one typy danych
(np. listy, s�owniki i krotki) mog� by
 dowolnie zagnie�d�ane wewn�trz
siebie tak g��boko, jak potrzeba. Zagnie�d�a
 mo�na tak�e zbiory,
ale mog� one zawiera
 tylko niemutowalne obiekty.

Liczby
W tym punkcie opisano podstawowe typy liczbowe (ca�kowite, zmien-
noprzecinkowe), a tak�e bardziej zaawansowane typy danych (liczby
zespolone, dziesi�tne oraz u�amki). Liczby s� zawsze niemutowalne
(niezmienne).

Litera�y i ich tworzenie
Liczby zapisuje si� w formie ró�nych sta�ych numerycznych:

1234, �24, 0
Liczby ca�kowite (nieograniczona precyzja)1.

1.23, 3.14e-10, 4E210, 4.0e+210, 1., .1
Liczby zmiennoprzecinkowe (zwykle implementowane jako typ
double j�zyka C w implementacji CPython).

0o177, 0x9ff, 0b1111
Litera�y liczb ca�kowitych ósemkowe, szesnastkowe i dwójkowe2.

3+4j, 3.0+4.0j, 3J
Liczby zespolone.

decimal.Decimal('1.33'), fractions.Fraction(4, 3)
Typy bazuj�ce na modu�ach: liczby dziesi�tne, u�amki.

                                           
1 W Pythonie 2.6 dla liczb ca�kowitych o nieograniczonej precyzji wyst�puje

osobny typ o nazwie long. Typ int odpowiada zwyk�ym liczbom ca�kowitym,
o precyzji ograniczonej zazwyczaj do 32 bitów. Obiekty typu long mog�
by
 kodowane z przyrostkiem „L” (np. 99999L). Zwyk�e liczby ca�kowite s�
automatycznie promowane do typu long w przypadku, gdy wymagaj� specjalnej
dok�adno�ci. W Pythonie 3.0 typ int zapewnia nieograniczon� precyzj�, a zatem
zawiera w sobie zarówno typ int, jak i long z Pythona 2.6. W wersji 3.0
Pythona usuni�to oznaczenie „L” z litera�ów liczbowych.

2 W Pythonie 2.6 litera�y ósemkowe mo�na zapisywa
 z wiod�cym zerem
— zapisy 0777 i 0o777 s� sobie równowa�ne. W wersji 3.0 dla litera�ów
ósemkowych dost�pna jest tylko druga posta
.
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int(), float(), complex()
Tworzenie liczb na podstawie innych obiektów lub ci�gów zna-
ków z mo�liwo�ci� podania podstawy konwersji. Wi�cej informacji
na ten temat mo�na znale	
 w podrozdziale „Funkcje wbudo-
wane” na stronie 102.

Dzia�ania
Typy liczbowe obs�uguj� wszystkie dzia�ania liczbowe (patrz tabela 6.
na stronie 18). W wyra�eniach z typami mieszanymi Python konwertuje
operandy w gór�, do „najwy�szego” typu. W tej hierarchii liczby
ca�kowite (integer) znajduj� si� ni�ej od zmiennoprzecinkowych, a te
z kolei s� ni�ej od liczb zespolonych. W wersjach Pythona 3.0 i 2.6 liczby
ca�kowite i zmiennoprzecinkowe udost�pniaj� równie� szereg metod
oraz innych atrybutów. Wi�cej informacji na ten temat mo�na znale	

w podr�czniku Python Library Reference.

>>> (2.5).as_integer_ratio()      # atrybuty liczb zmiennoprzecinkowych
(5, 2)
>>> (2.5).is_integer()
False
>>> (2).numerator, (2).denominator # atrybuty liczb ca�kowitych
(2, 1)
>>> (255).bit_length(), bin(255)   # 3.1+ bit_length()
(8, '0b11111111')

Liczby dziesi�tne i u�amki
W Pythonie dost�pne s� dwa dodatkowe typy liczbowe w standardo-
wych modu�ach bibliotecznych: liczby dziesi�tne (ang. decimal) — to licz-
by zmiennoprzecinkowe sta�ej precyzji — oraz u�amki (ang. fraction)
— typ liczbowy, który jawnie przechowuje licznik i mianownik. Oba
wymienione typy mo�na wykorzysta
 w celu unikni�cia niedok�adno�ci
w wynikach dzia�a� arytmetyki zmiennoprzecinkowej.

>>> 0.1 - 0.3
-0.19999999999999998

>>> from decimal import Decimal
>>> Decimal('0.1') - Decimal('0.3')
Decimal('-0.2')

>>> from fractions import Fraction
>>> Fraction(1, 10) - Fraction(3, 10)
Fraction(-1, 5)

>>> Fraction(1, 3) + Fraction(7, 6)
Fraction(3, 2)
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Typ u�amkowy zapewnia automatyczne skracanie wyników. Dzi�ki
sta�ej precyzji oraz obs�udze ró�norodnych protoko�ów obcinania i przy-
bli�ania liczby dziesi�tne przydaj� si� do oblicze� walutowych. Wi�cej
informacji na ten temat mo�na znale	
 w podr�czniku Python Library
Reference.

Inne typy numeryczne
W Pythonie jest dost�pny równie� typ set (opisano go w podrozdziale
„Zbiory” na stronie 52). Dodatkowe typy numeryczne, takie jak wektory
i macierze, s� dost�pne za po�rednictwem zewn�trznych rozszerze�
open source (np. w pakiecie NumPy). Dost�pne s� równie� zewn�trzne
pakiety do wizualizacji, oblicze� statystycznych i wiele innych.

�a�cuchy znaków
Standardowy obiekt str udost�pniaj�cy w�asno�ci �a�cucha znaków to
niemutowalna (tzn. niezmienna) tablica znaków, do której dost�p jest
mo�liwy za po�rednictwem indeksu (przesuni�cia). W Pythonie 3.0
dost�pne s� trzy typy �a�cuchowe o bardzo podobnych interfejsach:

� str — niemutowalna sekwencja znaków u�ywana w odniesieniu
do wszystkich rodzajów tekstu: zarówno ASCII, jak i Unicode;

� bytes — niemutowalna sekwencja krótkich liczb ca�kowitych
u�ywana do reprezentacji binarnych danych bajtowych;

� bytearray — mutowalna wersja typu bytes.

Z kolei w Pythonie 2.X wyst�puj� dwa niemutowalne typy �a�cuchowe:
str — do reprezentowania 8-bitowych danych tekstowych i binarnych —
oraz unicode — dla danych tekstowych Unicode (wi�cej informacji na
ich temat mo�na znale	
 w podrozdziale „�a�cuchy znaków Unicode”
na stronie 36. W Pythonie 2.6 wyst�puje tak�e typ bytearray z Pythona
3.0, ale nie wprowadza on tak ostrego rozgraniczenia pomi�dzy danymi
tekstowymi a binarnymi (w Pytonie 2.6 mo�na je dowolnie ��czy
 z �a�-
cuchami tekstowymi).

Wi�kszo�
 materia�u w tym podrozdziale dotyczy wszystkich typów
�a�cuchowych. Wi�cej informacji na temat typów bytes i bytearray
mo�na znale	
 w podrozdzia�ach „Metody klasy String” na stronie 30,
„�a�cuchy znaków Unicode” na stronie 36 oraz „Funkcje wbudowane”
na stronie 102.
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Litera�y i ich tworzenie
�a�cuchy znaków zapisuje si� w postaci serii znaków uj�tych w cudzy-
s�ów (apostrofy). Opcjonalnie mo�na je poprzedzi
 znakiem desygnatora.

"Python's", 'Python"s'
Apostrofy i cudzys�owy mo�na stosowa
 zamiennie. Wewn�trz
apostrofów mo�na umieszcza
 cudzys�owy i na odwrót — we-
wn�trz cudzys�owów apostrofy — bez potrzeby poprzedzania
ich znakiem lewego uko�nika.

"""To jest blok wielowierszowy"""
Bloki umieszczone w potrójnych cudzys�owach (apostrofach)
pozwalaj� na prezentowanie wielu wierszy tekstu w jednym
�a�cuchu. Pomi�dzy wierszami s� wstawiane znaczniki ko�ca
wiersza (\n).

'M\'c Donalds\n'
Sekwencje specjalne poprzedzone lewym uko�nikiem (patrz
tabela 7.) s� zast�powane przez specjalne warto�ci bajtowe (np.
'\n' to bajt o dziesi�tnej warto�ci 10).

"To" "b�dzie" "scalone"
S�siednie sta�e �a�cuchowe s� scalane. Je�li zostan� uj�te w na-
wiasy, to mog� obejmowa
 wiele wierszy.

r'surowy\�a�cuch znaków', R'kolejny \przyk�ad'
Tzw. „surowe” �a�cuchy znaków (ang. raw strings) — znaki le-
wego uko�nika wyst�puj�ce wewn�trz ci�gów s� interpretowane
literalnie (z wyj�tkiem przypadków, kiedy wyst�puj� na ko�cu
�a�cucha). Mechanizm ten przydaje si� do prezentowania wy-
ra�e� regularnych oraz �cie�ek dost�pu w systemie DOS, np.
r'c:\katalog1\plik'.

Litera�y znakowe opisane poni�ej to specjalizowane �a�cuchy znaków.
Szczegó�owo opisano je w podrozdziale „�a�cuchy znaków Unicode”
na stronie 36:

b'...'
Bajtowy litera� tekstowy: sekwencja warto�ci 8-bitowych bajtów
reprezentuj�cych „surowe” dane binarne. Taki litera� tworzy typ
bytes w Pythonie 3.0 oraz zwyk�y ci�g str w Pythonie 2.6 (dla
zachowania zgodno�ci z wersj� 3.0). Wi�cej informacji na ten temat
mo�na znale	
 w podrozdzia�ach „Metody klasy String” na stro-
nie 30, „�a�cuchy znaków Unicode” na stronie 36 oraz „Funkcje
wbudowane” na stronie 102.
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bytearray(...)
Tekstowy litera� bytearray — mutowalna wersja typu bytes,
dost�pna zarówno w Pythonie w wersji 2.6, jak i 3.0. Wi�cej in-
formacji na ten temat mo�na znale	
 w podrozdzia�ach „Meto-
dy klasy String” na stronie 30, „�a�cuchy znaków Unicode” na
stronie 36 oraz „Funkcje wbudowane” na stronie 102.

u'...'
Litera� �a�cuchowy Unicode dost�pny wy��cznie w Pythonie 2.X
(w Pythonie 3 kodowanie Unicode jest obs�ugiwane przez stan-
dardowe obiekty str). Wi�cej informacji na ten temat mo�na zna-
le	
 w podrozdziale „�a�cuchy znaków Unicode” na stronie 36.

str(), bytes(), bytearray()
Ci�gi znaków tworzone na podstawie obiektów. W Pythonie 3.0
dost�pna jest opcja kodowania (dekodowania) Unicode. Wi�cej
informacji na ten temat mo�na znale	
 w podrozdziale „Funkcje
wbudowane” na stronie 102.

hex(), oct(), bin()
Ci�gi znaków zawieraj�cych tekstowe reprezentacje liczb w for-
macie ósemkowym, szesnastkowym i dwójkowym. Wi�cej in-
formacji na ten temat mo�na znale	
 w podrozdziale „Funkcje
wbudowane” na stronie 102.

Litera�y �a�cuchowe mog� zawiera
 sekwencje specjalne reprezen-
tuj�ce bajty o specjalnym znaczeniu. Zestawiono je w tabeli 7.

Dzia�ania
Wszystkie typy �a�cuchowe obs�uguj� mutowalne dzia�ania na sekwen-
cjach (opisane wcze�niej w tabeli 3. na stronie 17) oraz dodatkowo
wywo�ania metod tekstowych (opisanych w dalszej cz��ci tego pod-
rozdzia�u). Dodatkowo typ str obs�uguje wyra�enia formatowania
ci�gów znaków z wykorzystaniem operatora % oraz zast�powanie
szablonów. Ponadto typ bytearray obs�uguje dzia�ania na sekwencjach
mutowalnych (zestawione w tabeli 4. na stronie 17) oraz dodatkowe
metody przetwarzania list. Warto równie� zapozna
 si� z modu�em
dopasowywania wzorców tekstowych re (jego opis znajduje si� w pod-
rozdziale „Modu� dopasowywania wzorców tekstowych re” na stro-
nie 157), a tak�e z tekstowymi funkcjami wbudowanymi, opisanymi
w podrozdziale „Funkcje wbudowane” na stronie 102.
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Tabela 7. Sekwencje specjalne dost�pne dla sta�ych tekstowych

Sekwencja
specjalna Znaczenie

Sekwencja
specjalna Znaczenie

\nowywiersz Kontynuacja
w nowym wierszu

\t Tabulacja pozioma

\\ Lewy uko�nik (\) \v Tabulacja pionowa
\' Apostrof (') \N{id} Znak o kodzie Unicode id
\" Cudzys�ów (") \uhhhh 16-bitowy szesnastkowy

kod Unicode
\a dzwonek (Bell) \Uhhhhhhhh 32-bitowy szesnastkowy

kod Unicodea

\b Backspace \xhh Liczba szesnastkowa
(najwy�ej 2 cyfry)

\f Wysuw strony \oooo Liczba ósemkowa
(maksymalnie 3 znaki)

\n Wysuw wiersza \0 Znak Null (nie jest to
koniec �a	cucha znaków)

\r Powrót karetki \inne To nie s� sekwencje specjalne
a \Uhhhhhhhh zajmuje dok�adnie osiem cyfr szesnastkowych (h); zarówno sekwencja \u, jak

i \U mog� by� u�ywane wy��cznie w litera�ach tekstowych Unicode.

Formatowanie �a�cuchów znaków
Zarówno w Pythonie 2.6, jak i 3.0 standardowe �a�cuchy znaków str
obs�uguj� dwa ró�ne rodzaje formatowania:

� wyra�enie formatuj�ce z wykorzystaniem operatora %: fmt %
(warto�ci),

� nowy sposób — wywo�anie metody o sk�adni: fmt.format
�(warto�ci).

Oba te rodzaje tworz� nowe ci�gi znaków na podstawie kodów za-
st�pie�. Kody te mog� by
 specyficzne dla ró�nych typów. Uzyskane
wyniki mo�na wy�wietli
 lub przypisa
 do zmiennych w celu pó	-
niejszego wykorzystania:

>>> '%s, %s, %.2f' % (42, 'spam', 1 / 3.0)
'42, spam, 0.33'
>>> '{0}, {1}, {2:.2f}'.format(42, 'spam', 1 / 3.0)
'42, spam, 0.33'

Chocia� w czasie powstawania tej ksi��ki sposób bazuj�cy na wy-
wo�aniu metody wydaje si� bardziej rozwojowy, to wyra�enia for-
matuj�ce s� powszechnie wykorzystywane w istniej�cym kodzie.
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W zwi�zku z tym obie formy w dalszym ci�gu s� w pe�ni obs�ugiwane.
Co wi�cej, cho
 niektórzy postrzegaj� posta
 bazuj�c� na wywo�aniu
metody jako odrobin� bardziej opisow� i spójn�, wyra�enia s� cz�sto
prostsze i bardziej zwi�z�e. Poniewa� opisane dwie formy to w zasadzie
niewiele ró�ni�ce si� odmiany o równowa�nej sobie funkcjonalno�ci
i z�o�ono�ci, nie ma dzi� istotnych powodów, aby w jaki� szczególny
sposób rekomendowa
 jedn� z nich.

Wyra�enia formatuj�ce �a�cuchy znaków
Dzia�anie wyra�e� formatuj�cych �a�cuchy znaków bazuje na zast�-
powaniu tzw. celów (ang. targets) operatora %, wyst�puj�cych po jego
lewej stronie, warto�ciami wyst�puj�cymi po stronie prawej (podobnie
do instrukcji sprintf j�zyka C). Je�li trzeba zast�pi
 wi�cej ni� jedn�
warto�
, nale�y je zakodowa
 w postaci krotki po prawej stronie ope-
ratora %. Je�li zast�piona ma by
 tylko jedna warto�
, mo�na j� zakodo-
wa
 jako pojedyncz� warto�
 lub jednoelementow� krotk� (aby zakodo-
wa
 krotk�, nale�y zastosowa
 krotk� zagnie�d�on�). Je�li po lewej
stronie wyra�enia zostan� u�yte nazwy kluczy, po prawej nale�y
umie�ci
 s�ownik. Symbol * pozwala na dynamiczne przekazywanie
szeroko�ci i precyzji:

'Rycerze, którzy mówi� %s!' % 'Nie'
Wynik: 'Rycerze, którzy mówi� Nie!'

"%d %s %d you" % (1, 'spam', 4.0)
Wynik: '1 spam 4 you'

"%(n)d %(x)s" % {"n":1, "x":"spam"}
Wynik: '1 spam'

'%f, %.2f, %.*f' % (1/3.0, 1/3.0, 4, 1/3.0)
Wynik: '0.333333, 0.33, 0.3333'

Cele zast�powania po lewej stronie operatora % w wyra�eniu formatu-
j�cym maj� nast�puj�cy ogólny format:

%[(nazwaklucza)][flagi][szeroko��][.precyzja]kodtypu

Cz�on nazwaklucza odwo�uje si� do elementu w odpowiednim s�owniku;
flagi to zbiór znaków o nast�puj�cym znaczeniu: � (wyrównanie do
lewej), + (znak liczby), spacja (pozostawienie pustego miejsca przed
liczbami dodatnimi) oraz 0 (wype�nianie zerami); szeroko�� oznacza
ca�kowit� szeroko�
 pola; precyzja oznacza liczb� cyfr po kropce,
natomiast kodtypu to znak z tabeli 8. Cz�ony szeroko�� i precyzja
mo�na zakodowa
 jako *. W tym przypadku ich warto�ci b�d� pobrane
z nast�pnego elementu wyst�puj�cego po prawej stronie operatora %.
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Tabela 8. Kody typu formatowania �a�cuchów znaków

Kod Znaczenie Kod Znaczenie

s String (lub dowolny obiekt,
wykorzystuje str())

X typ x zapisany wielkimi literami

r to samo co s, ale wykorzystuje
metod� repr() zamiast str()

e liczba zmiennoprzecinkowa w postaci
wyk�adniczej

c Character (int lub str) E e z wielkimi literami
d Decimal (dziesi�tna liczba

ca�kowita)
f dziesi�tna liczba

zmiennoprzecinkowa
i Integer P f z wielkimi literami
u to samo co d (przestarza�e) g zmiennoprzecinkowy typ e lub f
o Octal (ósemkowa liczba ca�kowita) G zmiennoprzecinkowy typ E lub F
x Hex (szesnastkowa liczba ca�kowita) % Litera� '%'

Jest to przydatne, gdy rozmiary nie s� znane a� do fazy dzia�ania
programu. Wskazówka: %s przekszta�ca dowolny obiekt na posta
 jego
reprezentacji tekstowej.

Wywo�anie metody formatuj�cej
Wywo�anie metody formatuj�cej dzia�a podobnie jak opisany w po-
przednim punkcie sposób bazuj�cy na wyra�eniach, ale wykorzystuje
standardow� sk�adni� wywo�ania metody obiektu formatowania �a�cu-
cha znaków. Cele zast�powania s� natomiast identyfikowane za pomoc�
nawiasów klamrowych ({}), a nie operatora %. Cele zast�powania
wyst�puj�ce w �a�cuchu formatuj�cym mog� odwo�ywa
 si� do ar-
gumentów wywo�ania metody za pomoc� pozycji lub nazwy s�owa
kluczowego. Dodatkowo mo�na odwo�ywa
 si� w nich do atrybutów
argumentów, kluczy i przesuni�
. Dozwolone jest pos�ugiwanie si�
domy�lnym formatowaniem lub jawne wprowadzanie kodów typu.
Mo�na równie� zagnie�d�a
 cele, dzi�ki czemu mo�liwe jest pobieranie
warto�ci z list argumentów:

>>> '{0}, {jedzenie}'.format(42, jedzenie='spam')
'42, spam'

>>> import sys
>>> fmt = '{0.platform} {1[x]} {2[0]}' # attr,key,index
>>> fmt.format(sys, {'x': 'szynka', 'y': 'jajka'}, 'AB')
'win32 szynka A'

>>> '{0} {1:+.2f}'.format(1 / 3.0, 1 / 3.0)
'0.333333333333 +0.33'

>>> '{0:.{1}f}'.format(1 / 3.0, 4)
'0.3333'
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Wi�kszo�
 z pokazanych wywo�a� ma odpowiedniki we wzorcach
u�ycia wyra�e� z operatorem % (np. odwo�ania do klucza i warto�ci
s�ownika), chocia� w przypadku wyra�e� niektóre dzia�ania musz� by

kodowane poza samym �a�cuchem formatuj�cym. Cele zast�powania,
wyst�puj�ce w wywo�aniach metody formatuj�cej, maj� nast�puj�cy
ogólny format:

{nazwapola!flagakonwersji:specyfikacjaformatu}

Oto znaczenie poszczególnych cz�onów powy�szego celu zast�powania:

� nazwapola to liczba lub s�owo kluczowe okre�laj�ce argument, za
którym wyst�puje opcjonalny atrybut ".name" lub odwo�anie do
komponentu "[index]".

� flagakonwersji to "r", "s" lub "a". Wywo�uj� one odpowiednio
metody repr(), str() lub ascii() dla warto�ci.

� specyfikacjaformatu okre�la sposób prezentacji warto�ci w��cz-
nie z takimi szczegó�ami, jak szeroko�
 pola, wyrównania, wy-
pe�nienia, precyzji dziesi�tnej itp. Ostatnim elementem jest opcjo-
nalny kod typu danych.

Komponent specyfikacjaformatu wyst�puj�cy za znakiem dwukropka
mo�na formalnie opisa
 w poni�szy sposób (nawiasy kwadratowe
oznaczaj� komponenty opcjonalne):

[[wype�nienie]wyrównanie][znak][#][0][szeroko��][.precyzja][kodtypu]

Komponent wyrównanie mo�e by
 jednym ze znaków: "<", ">", "="
lub "^", co oznacza odpowiednio wyrównanie do lewej, wyrównanie
do prawej, wype�nienie za symbolem znaku lub wyrównanie do �rodka.
W miejsce komponentu znak mo�na wstawi
 +, � lub spacj�, natomiast
kodtypu, ogólnie rzecz bior�c, ma takie samo znaczenie jak w przypadku
wyra�e� z operatorem % z tabeli 8., z poni�szymi wyj�tkami:

� kody typów i oraz u s� niedost�pne; nale�y wykorzysta
 typ d,
który wy�wietla liczby ca�kowite w formacie dziesi�tnym;

� dodatkowy kod typu b wy�wietla liczby ca�kowite w formacie
dwójkowym (dzia�a podobnie jak wbudowana funkcja bin());

� dodatkowy kod typu % wy�wietla liczb� w postaci procenta.

Pojedyncze obiekty mo�na równie� formatowa
 za pomoc� wbudowanej
funkcji format(obiekt, specyfikacjaformatu) (wi�cej informacji mo�-
na znale	
 w podrozdziale „Funkcje wbudowane” na stronie 102).



Specyficzne typy wbudowane � 29

Formatowanie mo�na dostosowa
 do indywidualnych potrzeb okre-
�lonych klas za pomoc� metody przeci��ania operatorów __format__
(wi�cej informacji mo�na znale	
 w podrozdziale „Metody przeci��aj�ce
operatory” na stronie 89).

UWAGA
W Pythonie 3.1 i wersjach pó	niejszych znak "," poprzedza-
j�cy liczb� ca�kowit� lub zmiennoprzecinkow� wewn�trz cz�onu
kodtypu powoduje wstawianie separatorów tysi�cy (przecinków).
Instrukcja:
'{0:,d}'.format(1000000)

tworzy ci�g '1,000,000', natomiast:
'{0:13,.2f}'.format(1000000)

tworzy ci�g ' 1,000,000.00'.

Ponadto, pocz�wszy od Pythona 3.1, w przypadku pomini�cia pól
w komponencie nazwapola numerom pól s� automatycznie nadawa-
ne kolejne warto�ci. Poni�sze trzy instrukcje daj� ten sam efekt, cho

w przypadku wyst�powania wielu pól pola numerowane automa-
tycznie mog� by
 mniej czytelne:
'{0}/{1}/{2}'.format(x, y, z)' # jawne numerowanie
'{}/{}/{}'.format(x, y, z)     # 3.1 — numerowanie automatyczne
'%s/%s/%s' % (x, y, z)         # wyra�enie

Zast�powanie szablonów w �a�cuchach znaków
W Pythonie 2.4 i wersjach pó	niejszych jako alternatywa wyra�e�
formatuj�cych �a�cuchy znaków oraz metod — zagadnienia opisane
w poprzednich punktach — dost�pny jest mechanizm prostego za-
st�powania szablonów. Standardowy sposób zast�powania zmiennych
zapewnia operator %:

>>> '%(strona)i: %(tytul)s' % {'strona':2, 'tytul': 'PyRef4E'}
'2: PyRef4E'

Do prostszych zada� formatowania na modu� string dodano klas�
Template. W tej klasie zast�pienie jest wskazywane za pomoc� sym-
bolu $:

>>> import string
>>> t = string.Template('$strona: $tytul')
>>> t.substitute({'strona':2, 'tytul': 'PyRef4E'})
'2: PyRef4E'
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Warto�ci do zast�pienia mo�na podawa
 w postaci argumentów klu-
czowych lub kluczy s�ownikowych:

>>> s = string.Template('$kto lubi $co')
>>> s.substitute(kto='bogdan', co=3.14)
'bogdan lubi 3.14'
>>> s.substitute(dict(kto='bogdan', co='ciasto'))
'bogdan lubi ciasto'

Metoda safe_substitute w przypadku brakuj�cych kluczy ignoruje
je i nie zg�asza wyj�tku:

>>> t = string.Template('$strona: $tytul')
>>> t.safe_substitute({'strona':3})
'3: $tytul'

Metody klasy String
Oprócz metody format() opisanej wcze�niej dost�pne s� inne metody
klasy string. S� to wysokopoziomowe narz�dzia przetwarzania tekstu
zapewniaj�ce wi�ksze mo�liwo�ci od wyra�e� �a�cuchowych. List� do-
st�pnych metod klasy String zamieszczono w tabeli 9. S oznacza do-
wolny obiekt string. Metody klasy String, które modyfikuj� tekst,
zawsze zwracaj� nowy �a�cuch tekstowy. Nigdy nie modyfikuj� obiektu
(obiekty String s� niemutowalne). Warto równie� zapozna
 si� z mo-
du�em dopasowywania wzorców tekstowych re (jego opis znajduje
si� w podrozdziale „Modu� dopasowywania wzorców tekstowych re”
na stronie 157). Mo�na tam znale	
 bazuj�ce na wzorcach odpowiedniki
niektórych metod klasy String.

Metody typów byte i bytearray
Wyst�puj�ce w Pythonie 3.0 typy �a�cuchowe bytes i bytearray
maj� podobne, ale nie takie same zbiory metod jak standardowy typ
�a�cuchowy str (str to typ tekstowy Unicode, bytes to surowe da-
ne binarne, natomiast typ bytearray jest mutowalny). W kodzie za-
mieszczonym poni�ej wyra�enie set(X) – set(Y) wylicza elementy
nale��ce do zbioru X, których nie ma w zbiorze Y:

� typy bytes i bytearray nie obs�uguj� kodowania Unicode (s�
„surowymi” bajtami, a nie dekodowanym tekstem) ani forma-
towania �a�cuchów znaków (metoda str.format oraz operator
% s� zaimplementowane za pomoc� metody __mod__);

� typ str nie obs�uguje dekodowania Unicode (ten tekst ju� jest
zdekodowany);
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Tabela 9. Metody klasy String dost�pne w Pythonie 3.0

S.capitalize()
S.center(width, [, fill])
S.count(sub [, start [, end]])
S.encode([encoding [,errors]])
S.endswith(suffix [, start [, end]])
S.expandtabs([tabsize])
S.find(sub [, start [, end]])
S.format(fmtstr, *args, **kwargs)
S.index(sub [, start [, end]])
S.isalnum()
S.isalpha()
S.isdecimal()
S.isdigit()
S.isidentifier()
S.islower()
S.isnumeric()
S.isprintable()
S.isspace()
S.istitle(
S.isupper()
S.join(iterable)
S.ljust(width [, fill])
S.lower()
S.lstrip([chars])
S.maketrans(x[, y[, z]])
S.partition(sep)
S.replace(old, new [, count])
S.rfind(sub [,start [,end]])
S.rindex(sub [, start [, end]])
S.rjust(width [, fill])
S.rpartition(sep)
S.rsplit([sep[, maxsplit]])
S.rstrip([chars])
S.split([sep [,maxsplit]])
S.splitlines([keepends])
S.startswith(prefix [, start [, end]])
S.strip([chars])
S.swapcase()
S.title()
S.translate(map)
S.upper()
S.zfill(width)
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� typ bytearray dostarcza unikatowych metod przetwarzania
„w miejscu”, podobnych do tych, które s� dost�pne dla list:

>>> set(dir(str)) - set(dir(bytes))
{'isprintable', 'format', '__mod__', 'encode',
'isidentifier', '_formatter_field_name_split',
'isnumeric', '__rmod__', 'isdecimal',
'_formatter_parser', 'maketrans'}
>>> set(dir(bytes)) - set(dir(str))
{'decode', 'fromhex'}

>>> set(dir(bytearray)) - set(dir(bytes))
{'insert', '__alloc__', 'reverse', 'extend',
'__delitem__', 'pop', '__setitem__',
'__iadd__', 'remove', 'append', '__imul__'}

Oprócz metod typy bytes i bytearray udost�pniaj� równie� standar-
dowe dzia�ania na sekwencjach, zestawione w tabeli 3. na stronie 17.
Dodatkowo typ bytearray obs�uguje mutowalne dzia�ania na sekwen-
cjach, zestawione w tabeli 4. na stronie 17. Wi�cej informacji na ten temat
mo�na znale	
 w podrozdzia�ach „�a�cuchy znaków Unicode” na
stronie 36 oraz „Funkcje wbudowane” na stronie 102.

UWAGA
Zbiór metod typu string w Pythonie 2.6 jest nieco inny (np. istnieje
metoda decode dla innego modelu typu Unicode, charakterystycz-
nego dla wersji 2.6). Typ unicode Pythona 2.6 ma interfejs niemal
taki sam jak obiekty str z tej wersji Pythona. Wi�cej informacji na ten
temat mo�na znale	
 w podr�czniku Python 2.6 Library Reference.
W trybie interaktywnym mo�na te� uruchomi
 polecenie dir(str)
oraz help(str.metoda).

W poni�szych punktach opisano szczegó�owo niektóre z metod wy-
mienionych w tabeli 9. We wszystkich metodach zwracaj�cych wynik
w postaci �a�cucha znaków jest to nowy obiekt (ze wzgl�du na to, �e
�a�cuchy znaków s� niemutowalne, nigdy nie s� modyfikowane
w miejscu). Okre�lenie „bia�e spacje” oznacza spacje, tabulacje oraz
znaki przej�cia do nowego wiersza (wszystkie warto�ci z string.
�whitespace).

Wyszukiwanie
s.find(sub, [, start [, end]])

Zwraca indeks (przesuni�cie) pierwszego wyst�pienia �a�cucha
sub w �a�cuchu s, pomi�dzy indeksami start i end (domy�lnie
maj� one warto�ci 0 oraz len(s) — ca�y ci�g znaków). Je�li �a�cuch

Andrzejek
Rectangle
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[...], 13
__abs__(), 98
__all__, 87
__annotations__, 67
__bases__, 133
__bool__(), 91
__builtin__, 84
__call__(), 91
__class__, 133
__class__(), 88
__cmp__(), 100
__coerce__(), 101
__complex__(), 98
__contains__(), 94
__del__(), 90
__delattr__(), 91
__delete__(), 99
__delitem__(), 95
__delslice__(), 101
__dict__, 133
__dir__(), 93
__div__(), 101
__enter__(), 99
__eq__(), 92
__exit__(), 99
__float__(), 98
__format__(), 90
__ge__(), 92
__get__(), 99
__getattr__(), 88, 91
__getattribute__(), 88, 92
__getitem__(), 94
__getslice__(), 100

__gt__(), 92
__hash__(), 90
__hex__(), 101
__import__(), 107
__index__(), 98
__init__(), 89
__int__(), 98
__invert__(), 98
__iter__(), 71, 94
__le__(), 92
__len__(), 93
__long__(), 101
__lt__(), 92
__metaclass__(), 102
__name__, 133
__ne__(), 92
__neg__(), 98
__new__(), 89
__next__(), 71, 94
__nonzero__(), 100
__oct__(), 101
__pos__(), 98
__repr__(), 90
__reversed__(), 95
__round__(), 98
__set__(), 99
__setattr__(), 91
__setitem__(), 95
__setslice__(), 101
__slots__(), 93
__stderr__, 139
__stdin__, 139
__stdout__, 139
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__str__(), 90
_exit(), 152
_getframe(), 136
_thread, 177

A
abort(), 152
abs(), 102
abspath(), 155
access(), 150
adnotacje funkcji, 67
all(), 102
altsep, 143
any(), 102
anydbm, 163
append(), 39
apply(), 120
argumenty, 62, 66
argumenty kluczowe, 67
argv, 134
ArithmeticError, 126
as, 74
ascii(), 102, 120
ascii_letters, 141
ascii_lowercase, 141
ascii_uppercase, 141
assert, 81
AssertionError, 81, 127
atrybuty, 51, 68, 83, 132
atrybuty egzemplarzy, 86
atrybuty klasy, 86
atrybuty pseudoprywatne, 87
AttributeError, 127

B
base64, 175
BaseException, 125
basename(), 155
basestring(), 121
baza danych, 179
bia�e spacje, 56
bin(), 102

binascii, 175
binhex, 175
bloki, 56
bogate porównania, 92
bool, 54
bool(), 103
Boolean, 16
break, 65
buffer(), 121
builtin_module_names, 134
byte, 30, 37
bytearray, 22, 30, 37
bytearray(), 103
byteorder, 134
bytes, 22
bytes(), 103
BytesWarning, 131

C
callable(), 121
callproc(), 181
capitalize(), 34
capwords(), 140
center(), 35
cgi, 174
chdir(), 146, 148
chmod(), 148
chown(), 149
chr(), 103
ci�gi dokumentacyjne, 56
class, 75, 86
classmethod(), 104
clear(), 45
clock(), 176
close(), 50, 147, 180, 181
cmp(), 121
codecs, 36
coerce(), 121
commit(), 181
commonprefix(), 155
compile(), 104, 157
complex(), 21, 104
connect(), 180
continue, 66
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copy(), 45
copyright, 134
count(), 33, 40
cPickle, 163
ctime(), 177
curdir, 143
cursor(), 181

D
datetime, 177
dbm, 163, 165
def, 66
defpath, 144
dekoratory, 69
dekoratory klas, 76
del, 66
delattr(), 104
DeprecationWarning, 131
description, 181
deskryptory, 98
deskryptory plików, 147
dict(), 104
digits, 141
dir(), 105
dirname(), 155
displayhook(), 134
divmod(), 105
dllhandle, 134
doctest, 185
dont_write_bytecode, 138
dopasowywanie wzorców, 157
dost�p do baz danych, 179

obiekty kursora, 181
obiekty po��cze�, 180
obiekty typów, 182

dup(), 147
dup2(), 147
dziedziczenie, 84, 86
dzielenie, 13

E
egzemplarz klasy, 86
eksperymentalne w�asno�ci

j�zyka, 185
else, 78
email, 175
endpos, 160
endswith(), 33
enumerate(), 105
environ, 145
EnvironmentError, 126
EOFError, 127
error, 142
Error, 180
eval(), 105
exc_info(), 135
except, 77, 78
excepthook(), 134
Exception, 126
exec, 83
exec(), 83, 105, 120
exec_prefix, 135
execfile(), 121
execl(), 152
execle(), 152
execlp(), 152
executable, 135
execute(), 181
executemany(), 182
execv(), 152
execve(), 152
execvp(), 152
execvpe(), 152
exists(), 155
exit(), 135
expand(), 161
expandtabs(), 34
expanduser(), 155
expandvars(), 155
extend(), 40
extsep, 143
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F
False, 16
fdopen(), 147
fetchall(), 182
fetchmany(), 182
fetchone(), 182
file(), 48, 122
fileno(), 50
filter(), 106
finally, 78
find(), 32
findall(), 159, 160
finditer(), 159, 160
flags, 159
float(), 21, 106
FloatingPointError, 127
flush(), 50
for, 65
fork(), 153
format nazwy, 57
format(), 30, 106
formatowanie �a�cuchów, 25
Formatter, 141
framework ostrze	e�, 131
from, 74
fromkeys(), 46
frozenset(), 106
fstat(), 147
ftplib, 174
ftruncate(), 147
funkcja-fabryka, 69
funkcje, 66

adnotacje, 67
argumenty, 66
dekoratory, 69
Python 2.X, 120
Python 3.0, 120
wbudowane funkcje, 84, 102
wyra	enia lambda, 68

funkcje okalaj�ce, 84
FutureWarning, 131

G
GeneratorExit, 127
generatory, 43, 71
get(), 45
getatime(), 155
getattr(), 106
getcheckinterval(), 135
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getrecursionlimit(), 136
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gniazda, 88
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group(), 160
groupdict(), 161
groupindex, 159
groups(), 161
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html, 175
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if, 64
imaplib, 175
import, 72, 133
ImportError, 127
importowanie modu�ów, 72
importowanie pakietów, 73
importowanie wzgl�dem katalogu

pakietów, 75
ImportWarning, 131
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IndentationError, 127
index(), 33, 40
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Python 2.X, 83
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integer, 21
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iter(), 109
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iterkeys(), 46
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KeyboardInterrupt, 128
KeyError, 128
keys(), 45
kill(), 153
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metody, 86
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komentarze, 56
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kursor, 181

L
lambda, 68
last_traceback, 137
last_type, 137
last_value, 137
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litera�y, 20
u�amki, 21
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link(), 149
list(), 109
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listy sk�adane, 13, 41
litera�y �a�cuchowe Unicode, 24
ljust(), 34
locals(), 109
logiczny typ danych, 54
long(), 122
LookupError, 126
lower(), 34
lseek(), 147
lstat(), 149
lstrip(), 34

�
�a�cuchy znaków, 22, 23

byte, 30, 37
bytearray, 30, 37
dzia�ania, 24
formatowanie, 25, 34
litera�y, 23
��czenie, 33
rozdzielanie, 33
sekwencje specjalne, 25
string, 35
String, 30
testy zawarto�ci, 35
Unicode, 36, 37, 38
wyra	enia formatuj�ce, 26
wyszukiwanie, 32
zast�powanie szablonów, 29
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map(), 109
mapy, 93
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MemoryError, 128
memoryview(), 110, 120
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liczby, 98
mened	ery kontekstu, 99
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Python 2.X, 99, 100
Python 3.0, 99
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mkdir(), 149
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modele klas, 88
modules, 137
modu�y, 72, 133

atrybuty prywatne, 87
datetime, 177
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math, 176
obs�uga internetu, 173
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os.path, 154
pickle, 163, 166
re, 157
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string, 140
sys, 134
time, 176
tkinter, 169

multiprocessing, 142
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name, 143
NameError, 128
narz�dzia administracyjne, 142
narz�dzia obs�ugi �rodowiska, 145
nazwy, 57

kwalifikowane, 83
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nazwy �cie	ek, 148
next(), 111
nice(), 153
nntplib, 175
nonlocal, 72
normcase(), 156
normpath(), 156
NotImplementedError, 128
NumPy, 186
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obiekty, 86
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obiekty po��cze�, 180
obiekty sk�adane, 43
obiekty wyra	e� regularnych, 159
object(), 111
obs�uga �rodowiska, 145
obs�uga Unicode, 37, 38
oct(), 111
octdigits, 141
odwzorowania, 18
okna dialogowe, 171
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OOP, 86
opcje wiersza polece�, 9
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operacje logiczne, 16
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os.path, 154
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pardir, 143
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pathsep, 143
pattern, 160
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odtwarzanie, 167
utrwalanie, 167

pipe(), 148, 153
platform, 137
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buforowanie, 52
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popen(), 144
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porównania, 16
pos, 160
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pow(), 114
prefix, 138
print, 62, 63, 114, 120
printable, 141
priorytet operatorów, 13
procesy, 151
programowanie obiektowe, 86
property(), 115
prywatne atrybuty klas, 87
prywatne atrybuty modu�ów, 87
przechwytywanie wyj�tków, 77
przeci�	anie operatorów, 89
przep�yw sterowania, 56
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PyInstaller, 186
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python, 9
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PYTHONDEBUG, 12
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PYTHONIOENCODING, 12
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PYTHONOPTIMIZE, 13
PYTHONPATH, 12
PYTHONSTARTUP, 12
PYTHONUNBUFFERED, 13
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range(), 115
raw strings, 23
raw_input(), 123
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read(), 48, 49, 148
readline(), 49
readlines(), 49
readlink(), 149
realpath(), 156
reduce(), 123
ReferenceError, 128
regu�y sk�adniowe, 56
regu�y zasi�gu, 83
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removedirs(), 150
rename(), 150
renames(), 150
replace(), 34
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return, 70
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rfind(), 33
rindex(), 33
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round(), 116
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RuntimeError, 129
RuntimeWarning, 131
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samefile(), 156
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search(), 158, 160
seek(), 50
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select, 174
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signal, 142
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sk�adnia wzorców wyra	e�
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skróty, 90
skrypty CGI, 174
sleep(), 177
slice(), 116
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sorted(), 116
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specyfikacja programu, 10
split(), 33, 157, 158, 160
splitdrive(), 157
splitext(), 157
splitlines(), 34
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start(), 161
startfile(), 144
startswith(), 33
stat(), 150
staticmethod(), 117
stderr, 139
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stdout, 139
StopIteration, 129
str, 22
str(), 117
strerror(), 146
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sta�e, 141
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surowe �a�cuchy znaków, 23
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SyntaxError, 129
SyntaxWarning, 131
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sys.exc_info(), 78
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SystemError, 129
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tempfile, 142
Template, 141
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threading, 142, 178
time, 176
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title(), 35
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tkFileDialog, 171
tkinter, 169
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okna dialogowe, 171
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tkinter.simpledialog, 171
tkMessageBox, 171
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translate(), 35
True, 16
truncate(), 50
try, 77, 79
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TypeError, 130
typy danych, 88
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UnicodeDecodeError, 130
UnicodeEncodeError, 130
UnicodeError, 130
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urllib.parse, 174
urllib.request, 174
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UserWarning, 130
utime(), 150
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version, 140
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Warning, 130, 180
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w�tki, 177
wbudowane atrybuty, 132
wbudowane wyj�tki, 125
while, 64
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widgety, 169
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WindowsError, 130
winver, 140
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wxPython, 169
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przechwytywanie, 77
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wyra	enia regularne, 157
obiekty, 159
obiekty dopasowania, 160
sk�adnia wzorców, 161, 162

wywo�anie, 61
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