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« Jak tworzy¢ i przetwarzac obiekty za pomocg instrukcji Pythona?
« Jak stworzy¢ strukture kodu i wykorzysta¢ go ponownie?
« Jak programowac obiektowo w Pythonie?

(zy wiesz, dlaczego ponad milion programistow na catym Swiecie uzywa wiasnie tego jezyka
skryptowego? Jego atuty to niezwykta czytelnos¢, spojnos¢ i wydajnos¢ — pewnie dlatego takze
i Ty chcesz opanowac stynnego Pythona. Kod napisany w tym jezyku mozna z tatwoscia
utrzymywa, przenosic i uzywac go ponownie. Pozostaje on zrozumiaty nawet wowczas, jesli
analizuje go ktos, kto nie jest jego autorem. Co wiecej, taki kod ma rozmiary srednio o dwie
trzecie do czterech piatych mniejsze od kodu w jezykach (++ czy Java, co wielokrotnie zwieksza
wydajnos¢ pracy uzywajacych go programistow. Python obstuguje takze zaawansowane
mechanizmy pozwalajace na ponowne wykorzystanie kodu, takie jak programowanie
zorientowane obiektowo, a programy w nim napisane dziataja natychmiast, bez koniecznosci
przeprowadzania dtugiej kompilagji, niezaleznie od wykorzystywanej platformy.

Nauke rozpoczniesz od najwazniejszych wbudowanych typow danych — liczb, list czy stownikow.
Przyjrzysz sie rowniez typom dynamicznym oraz ich interfejsom. PdZniej poznasz instrukgje oraz
0gdIny model sktadni Pythona. Poszerzysz wiedze na temat powigzanych z nim narzedzi, takich
jak system PyDoc, a takze alternatywnych mozliwosci tworzenia kodu. Dowiesz sie wszystkiego
na temat modutow: jak sie je tworzy, przetadowuije i jak sie ich uzywa. W koricu poznasz klasy oraz
zagadnienia zwigzane z programowaniem zorientowanym obiektowo i nauczysz sie obstugiwac
wyjatki. Czwarte wydanie tej ksigzki zostato wzbogacone

o wiele nowych, ciekawych i bardzo zaawansowanych zagadnien, dzieki czemu stanowi doskonata
lekture takze dla zawodowcow, na co dzien piszacych kod w tym jezyku. Dzigki tej ksigzce:

« Zapoznasz si¢ z podstawowymi typami wbudowanymi Pythona,

« nauczysz sie tworzyc i przetwarzac obiekty za pomocg instrukgji Pythona, a takze
opanujesz 0ogdIny model skfadni tego jezyka

« stworzysz strukture kodu i wykorzystasz kod ponownie dzieki podstawowym narzedziom
proceduralnym Pythona

- dowiesz sie wszystkiego o modufach Pythona — pakietach instrukgji i funkgji oraz innych
narzedziach zorganizowanych w wieksze komponenty

- odkryjesz narzedzie programowania zorientowanego obiektowo, umozliwiajace
strukturyzacje kodu

- opanujesz model obstugi wyjatkéw i narzedzia programistyczne stuzace do pisania
wiekszych programéw

« Zapoznasz si¢ z zaawansowanymi narzedziami Pythona, w tym dekoratorami,
deskryptorami, metaklasami i przetwarzaniem tekstu Unicode

Opanuj Pythona z Markiem Lutzem - najbardziej znanym ekspertem w tej dziedzinie!
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Wyszukiwanie dziedziczenia atrybutéw 635
Klasy a instancje 637

Spistresci | 17



Wywotania metod klasy 638
Tworzenie drzew klas 638

Programowanie zorientowane obiektowo oparte jest na ponownym
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ROZDZIAL 4.
Wprowadzenie
do typow obiektow Pythona

Niniejszy rozdzial rozpoczyna naszg wycieczke po jezyku Python. W pewnym sensie w Pytho-
nie ,robi si¢ co$ z réznymi rzeczami”. To ,co$” ma postac operacji (dziatan), takich jak doda-
wanie czy konkatenacja, natomiast ,rézne rzeczy” to obiekty, na ktérych wykonuje sie owe
operacje. W tej czesci ksiazki skupimy sie wlasnie na owych ,réznych rzeczach”, jak réwniez
na tym, co moga z nimi robic nasze programy.

Mowiac bardziej formalnym jezykiem, w Pythonie dane przybieraja postac obiektdw — albo
wbudowanych obiektéw udostepnianych przez Pythona, albo obiektéw tworzonych za pomoca
Pythona lub innych narzedzi zewnetrznych, takich jak biblioteki rozszerzen jezyka C. Cho¢
definicje te nieco péZniej rozbudujemy, obiekty sa generalnie fragmentami pamieci z warto-
§ciami i zbiorami powigzanych operacji.

Poniewaz obiekty sa najbardziej podstawowym elementem Pythona, ten rozdziat rozpoczniemy
od przegladu obiektéw wbudowanych w sam jezyk.

Tytulem wstepu warto jednak najpierw ustali¢, jak niniejszy rozdzial wpisuje sie w catos¢
Pythona. Programy napisane w Pythonie mozna rozbi¢ na moduly, instrukcje, wyrazenia
i obiekty — w nastepujacy sposéb:

1. Programy skladaja sie z moduléw.

2. Moduly zawierajq instrukgcje.

3. Instrukcje zawieraja wyrazenia.

4. Wyrazenia tworzq i przetwarzajg obiekty.

Oméwienie moduléw zamieszczone w rozdziale 3. uwzglednia najwyzszy poziom w tej hie-
rarchii. Rozdzialy tej czesci ksigzki odwotuja si¢ do najniZszego jej poziomu, czyli wbudowanych
obiektéw oraz wyrazen, ktére tworzy sie w celu korzystania z tych obiektéw.
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Po co korzysta sie z typow wbudowanych?

Osoby uzywajace jezykéw nizszego poziomu, takich jak C czy C++, wiedza, ze wiekszos¢ ich
pracy polega na implementowaniu obiektdw — znanych réwniez jako struktury danych — tak
by reprezentowaly one komponenty w dziedzinie naszej aplikacji. Konieczne jest rozplano-
wanie struktur pamieci, zarzadzanie przydzielaniem pamieci czy zaimplementowanie procedur
wyszukiwania i dostepu. Te zadania sa tak Zmudne (i podatne na bledy), na jakie wygladaja,
i zazwyczaj odciagaja programiste od prawdziwych celéw programu.

W typowych programach napisanych w Pythonie wiekszo$¢ tej przyziemnej pracy nie jest
konieczna. Poniewaz Python udostepnia typy obiektéw jako nieodlaczng czesé samego jezyka,
zazwyczaj nie istnieje konieczno$¢ kodowania implementacji obiektéw przed rozpoczeciem
rozwigzywania prawdziwych probleméw. Tak naprawde, o ile oczywiscie nie mamy potrzeby
korzystania ze specjalnych metod przetwarzania, ktére nie s3 dostepne w obiektach wbudo-
wanych, prawie zawsze lepiej bedzie skorzystaé z gotowego typu obiektu, zamiast tworzy¢
wiasny. Ponizej znajduje sie kilka przyczyn takiego stanu rzeczy.

o Obiekty wbudowane sprawiaja, ze programy latwo sie pisze. W przypadku prostych zadan
obiekty wbudowane czesto wystarcza nam do stworzenia struktur wlasciwych dla okre-
Slonych probleméw. Od reki dostepne sg narzedzia o sporych mozliwosciach, jak zbiory
(listy) i tabele, ktére mozna przeszukiwac (stowniki). Wiele zadart mozna wykonad, korzy-
stajac z samych obiektéw wbudowanych.

o Obiekty wbudowane sa komponentami rozszerzen. W przypadku bardziej zaawanso-
wanych zadari by¢ moze nadal konieczne bedzie udostepnianie wlasnych obiektéw, wyko-
rzystywanie klas Pythona czy interfejséw jezyka C. Jednak jak okaze sie w dalszej czesci
ksigzki, obiekty implementowane recznie sg czesto zbudowane na bazie typéw wbudo-
wanych, takich jak listy czy stowniki. Strukture danych stosu mozna na przyklad zaim-
plementowac jako klase zarzadzajaca wbudowang listq lub dostosowujaca te liste do
wiasnych potrzeb.

o Obiekty wbudowane czesto sa bardziej wydajne od wlasnych struktur danych. Wbu-
dowane obiekty Pythona wykorzystuja juz zoptymalizowane algorytmy struktur danych,
ktore zostaly zaimplementowane w jezyku C w celu zwiekszenia szybkosci ich dzialania.
Cho¢ mozemy samodzielnie napisa¢ podobne typy obiektéw, zazwyczaj trudno nam bedzie
osiagnad ten sam poziom wydajnosci, jaki udostepniajg obiekty wbudowane.

o Obiekty wbudowane sa standardowa czescia jezyka. W pewien sposéb Python zapozycza
zar6wno od jezykéw opierajacych sie na obiektach wbudowanych (jak na przyklad LISP),
jak i jezykéw, w ktérych to programista udostepnia implementacje narzedzi czy wilasnych
platform (jak C++). Cho¢ mozna w Pythonie implementowaé wlasne, unikalne typy
obiektéw, nie trzeba tego robi¢, by zacza¢ programowac w tym jezyku. Co wiecej, ponie-
waz obiekty wbudowane sa standardem, zawsze pozostana one takie same. Rozwigzania
wlasnosciowe zazwyczaj majq tendencje do zmian ze strony na strone.

Innymi slowy, obiekty wbudowane nie tylko ulatwiaja programowanie, ale majq takze wigksze
mozliwosci i sq bardziej wydajne od wiekszosci tego, co tworzy sie od podstaw. Bez wzgledu
na to, czy zdecydujemy sie implementowacé nowe typy obiektéw, obiekty wbudowane sta-
nowia podstawe kazdego programu napisanego w Pythonie.
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Najwazniejsze typy danych w Pythonie

W tabeli 4.1 zaprezentowano przeglad wbudowanych obiektéw Pythona wraz ze skladnig
wykorzystywang do kodowania ich literaléw — czyli wyrazeri generujacych te obiekty.' Nie-
ktére z typow powinny dla oséb znajacych inne jezyki programowania wyglada¢ znajomo.
Liczby i faricuchy znakéw reprezentuja, odpowiednio, wartosci liczbowe i tekstowe. Pliki
udostepniaja natomiast interfejsy stuzace do przetwarzania plikéw przechowywanych na
komputerze.

Tabela 4.1. Przeglgd obiektéw wbudowanych Pythona

Typ obiektu Przyktadowy literat (tworzenie)

Liczby 1234,3.1415, 3+43j, Decimal, Fraction
taicuchy znakow ‘mielonka’, "Brian",b'a\x01lc"'

Listy [1, [2, 'trzy']l, 4]

Stowniki {'jedzenie': 'mielonka', ‘'smak': ‘'mniam'}
Krotki (1, 'mielonka’, 4, 'U")

Pliki myfile = open('jajka', 'r')

Zbiory set('abc), {'a", 'b', 'c'}

Inne typy podstawowe Wartoci Boolean, typy, None

Typy jednostek programu Funkcje, moduty, klasy (czes¢ IV, Vi VI ksigzki)

Typy powigzane z implementacja Kod skompilowany, slady stosu (czes¢ IV i VIl ksigzki)

Tabela 4.1 nie jest kompletna, poniewaz wszystko, co przetwarzamy w programie napisanym
w Pythonie, jest tak naprawde rodzajem obiektu. Kiedy na przyklad wykonujemy w Pytho-
nie dopasowanie tekstu do wzorca, tworzymy obiekty wzorcéw, natomiast kiedy tworzymy
skrypty sieciowe, wykorzystujemy obiekty gniazd. Te pozostale typy obiektéw tworzy sie
przede wszystkim za pomoca importowania i wykorzystywania modutéw; kazdy z nich wiaze
si¢ z pewnym typem zachowania.

Jak zobaczymy w dalszych czesciach ksiazki, jednostki programow, takie jak funkcje, moduty
i klasy, takze sa w Pythonie obiektami — sa one tworzone za pomoca instrukcji oraz wyrazer,
takich jak def, class, import czy lambda, i mozna je swobodnie przekazywa¢ w skryptach
badZ przechowywaé w innych obiektach. Python udostepnia réwniez zbiér typow powigza-
nych z implementacjg, takich jak obiekty skompilowanego kodu, ktére sa zazwyczaj bardziej
przedmiotem zainteresowania oséb tworzacych narzedzia niz twércéw aplikacji. Zostana one
omdwione w pézniejszych czesciach ksigzki.

Pozostale typy obiektéw z tabeli 4.1 nazywane sg zazwyczaj typami podstawowymi, poniewaz
sa one tak naprawde wbudowane w sam jezyk. Oznacza to, ze istnieje okreslona skladnia wyra-
zeni stuzaca do generowania wiekszosci z nich. Na przyklad kiedy wykonamy ponizszy kod:

>>> 'mielonka’

! W niniejszej ksiazce pojecie literat oznacza po prostu wyrazenie, ktérego sktadnia generuje obiekt — czasami
nazywane réwniez stalg. Warto zauwazyd, ze ,stala” nie oznacza wcale obiektéw czy zmiennych, ktére nigdy
nie moga by¢ zmienione (czyli pojecie to nie ma zwiazku z const z jezyka C++ czy okresleniem ,niezmienny”
[ang. immutable] z Pythona — zagadnienie to oméwione zostanie w dalszej czesci rozdziatu).
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z technicznego punktu widzenia wykonujemy wiasnie wyrazenie z literalem, ktére generuje
i zwraca nowy obiekt laricucha znakéw. Istnieje specyficzna skladnia Pythona, ktéra tworzy ten
obiekt. Podobnie wyrazenie umieszczone w nawiasach kwadratowych tworzy liste, a w nawia-
sach klamrowych — stownik. Choé¢ — jak sie niedlugo okaze — w Pythonie nie istnieje dekla-
rowanie typu, skladnia wykonywanego wyrazenia okresla typy tworzonych i wykorzystywa-
nych obiektow. WyrazZenia generujace obiekty, jak te z tabeli 4.1, to wlasnie miejsca, z ktérych
pochodza typy obiektow.

Co réwnie wazne: kiedy tworzymy jaki$ obiekt, wigzemy go z okreslonym zbiorem operacji.
Na fanicuchach znakéw mozna wykonywac tylko operacje dostepne dla laficuchéw znakéw,
natomiast na listach — tylko te dla list. Jak si¢ za chwile okaze, Python jest jezykiem z typami
dynamicznymi (to znaczy automatycznie przechowuje za nas informacje o typach, zamiast wyma-
gac kodu z deklaracja), jednak jego typy sa silne (to znaczy na obiekcie mozna wykonacé tylko
te operacje, ktére sa poprawne dla okreslonego typu).

Z funkcjonalnego punktu widzenia typy obiektéw z tabeli 4.1 sq bardziej ogdlne i majq wigk-
sze mozliwosci, niz bywa to w innych jezykach. Jak sie okaze, juz same listy i stowniki maja
wystarczajaco duze mozliwosci, by zlikwidowaé wiekszos$¢ pracy zwiazanej z obstuga zbio-
réw i wyszukiwania w jezykach nizszego poziomu. Listy udostepniajg uporzadkowane zbio-
ry innych obiektéw, natomiast slowniki przechowujq obiekty i ich klucze. Oba typy danych
moga by¢ zagniezdzane, moga rosnac i kurczy¢ sie na zyczenie oraz moga zawierac obiekty
dowolnego typu.

W kolejnych rozdziatach szczegétowo oméwimy poszczegélne typy obiektéw zaprezentowane
w tabeli 4.1. Zanim jednak zaglebimy sie w szczegély, najpierw przyjrzyjmy sie podstawo-
wym obiektom Pythona w dzialaniu. Pozostala czes¢ rozdzialu zawiera przeglad operacji,
ktére bardziej dokladnie oméwimy w kolejnych rozdziatach. Nie nalezy oczekiwad, ze zosta-
nie tutaj zaprezentowane wszystko — celem niniejszego rozdziatu jest tylko zaostrzenie ape-
tytu i wprowadzenie pewnych kluczowych koncepcji. Najlepszym sposobem na rozpoczecie
czegos$ jest... samo rozpoczecie, zatem czas zabrad sie za prawdziwy kod.

Liczby

Dla oséb, ktére zajmowaly sie juz programowaniem czy tworzeniem skryptéw, niektére typy
danych z tabeli 4.1 beda wygladaly znajomo. Nawet dla 0s6b niemajacych nic wspélnego z pro-
gramowaniem liczby wygladaja dos¢ prosto. Zbiér podstawowych obiektéw Pythona obejmuje
typowe rodzaje liczb: calkowite (liczby bez czesci ulamkowej), zmiennoprzecinkowe (w przy-
blizeniu liczby z przecinkiem), a takze bardziej egzotyczne typy liczbowe (liczby zespolone
z liczbami urojonymi, liczby staloprzecinkowe, liczby wymierne z mianownikiem i licznikiem,
a takze pelne zbiory).

Cho¢ oferuja kilka bardziej zaawansowanych opcji, podstawowe typy liczbowe Pythona sa...
wilasnie podstawowe. Liczby w Pythonie obstuguja normalne dzialania matematyczne. Znak +
wykonuje dodawanie, znak * mnozenie, natomiast ** potegowanie.

>>> 123 + 222 # Dodawanie liczb catkowitych

345

>>> 1.5 * 4 # Mnozenie liczb zmiennoprzecinkowych
6.0

>>> 2 ** 100 # 2 do potegi 100

1267650600228229401496703205376
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Warto zwréci¢ uwage na wynik ostatniego dziatania. Typ liczby catkowitej Pythona 3.0 auto-
matycznie udostepnia dodatkowa precyzje dla tak duzych liczb, kiedy jest to potrzebne (w Pytho-
nie 2.6 osobny typ dlugiej liczby calkowitej w podobny sposéb obstugiwat liczby zbyt duze
dla zwyktego typu liczby catkowitej). Mozna na przyklad w Pythonie obliczy¢ 2 do potegi
1000000 jako liczbe catkowita (cho¢ pewnie lepiej byloby nie wyswietla¢ wyniku tego dziata-
nia — z ponad trzystoma tysigcami cyfr bedziemy musieli troche poczekact).

>>> len(stxr(2 ** 1000000)) # Ile cyfr bedzie w naprawdg DUZE] liczbie?
301030

Kiedy zaczniemy eksperymentowac z liczbami zmiennoprzecinkowymi, z pewnoscia natkniemy
sie na co$, co na pierwszy rzut oka moze wygladac nieco dziwnie:

>>> 3,1415 * 2 # repr: jako kod

6.2830000000000004

>>> print(3.1415 * 2) # str: w postaci przyjaznej dla uzytkownika
6.283

Pierwszy wynik nie jest bledem — to kwestia sposobu wyswietlania. Okazuje sie, ze kazdy
obiekt mozna wyswietli¢ na dwa sposoby — z pelng precyzja (jak w pierwszym wyniku powy-
zej) oraz w formie przyjaznej dla uzytkownika (jak w drugim wyniku). Pierwsza posta¢ znana
jest jako repr obiektu (jak w kodzie), natomiast druga jest przyjazng dla uzytkownika str. R6z-
nica ta zacznie mie¢ znaczenie, kiedy przejdziemy do uzywania klas. Na razie, kiedy co$ bedzie
dziwnie wygladalo, nalezy wyswietli¢ to za pomoca wywotania wbudowanej instrukgji print.

Poza wyrazeniami w Pythonie znajduje sie kilka przydatnych moduléw liczbowych. Moduty
sa po prostu pakietami dodatkowych narzedzi, ktére musimy zaimportowac, by méc z nich
skorzystac.

>>> import math

>>> math.pi

3.1415926535897931

>>> math.sqrt(85)
9.2195444572928871

Modutl math zawiera bardziej zaawansowane narzedzia liczbowe w postaci funkcji, natomiast
modutl random wykonuje generowanie liczb losowych, a takze losowe wybieranie (tutaj z listy
Pythona oméwionej w dalszej czesci rozdziatu):

>>> import random

>>> random.random()

0.59268735266273953

>>> random.choice([1, 2, 3, 4])
1

Python zawiera réwniez bardziej egzotyczne obiekty liczb, takie jak liczby zespolone, liczby
staloprzecinkowe, liczby wymierne, a takze zbiory i wartosci Boolean (logiczne). Mozna réw-
niez znalez¢ rézne dodatkowe rozszerzenia na licencji open source (na przykiad dla matryc
czy wektoréw). Szczegétowe omdwienie tych typéw zostawimy sobie na pdzniej.

Jak na razie omawialiémy Pythona w funkcji prostego kalkulatora. Zeby jednak oddaé sprawie-
dliwosd jego typom wbudowanym, warto przejs¢ do oméwienia taricuchéw znakéw.
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tancuchy znakéw

Lanicuchy znakéw (ang. strings) wykorzystywane sa do przechowywania informacji teksto-
wych, a takze dowolnych zbioréw bajtéw. Sq pierwszym przykladem tego, co w Pythonie
znane jest pod nazwg sekwencji — czyli uporzadkowanych zbioréw innych obiektéw. Sekwen-
cje zachowuja porzadek zawieranych elementéw od lewej do prawej strony. Elementy te sg
przechowywane i pobierane zgodnie z ich pozycja wzgledna. Méwiac dokladnie, taricuchy zna-
kéw to sekwencje taricuchéw skiadajacych sie z pojedynczych znakéw. Pozostale typy sekwencji
to omoéwione pdzniej listy oraz krotki.

Operacje na sekwencjach

Jako sekwengje laricuchy znakéw obstuguja operacje zakladajace pozycyjne uporzadkowanie
elementéw. Jesli na przyktad mamy laricuch czteroznakowy, mozemy zweryfikowac jego diu-
gos¢ za pomocg wbudowanej funkgji len i pobrad jego elementy za pomocg wyrazeni indek-
sujgcych:

>>> § = 'Mielonka’

>>> len(S) # Dhugosc

8

>>> S[0] # Pierwszy element w S, indeksowanie rozpoczyna sig od zera
‘M

>>> S[1] # Drugi element od lewej

1

W Pythonie indeksy zakodowane sa jako wartos¢ przesuniecia od poczatku taricucha, dlatego
rozpoczynajg sie od zera. Pierwszy element znajduje si¢ pod indeksem 0, kolejny pod indek-
sem 1 i tak dalej.

Warto tutaj zwrdéci¢ uwage na przypisanie taricucha znakéw do zmiennej o nazwie S. Szcze-
gbélowe omoéwienie tego, jak to dziala, odtozymy na péZniej (zwlaszcza do rozdziatu 6.), nato-
miast warto wiedzie¢, ze zmiennych Pythona nigdy nie trzeba deklarowac z wyprzedzeniem.
Zmienna tworzona jest, kiedy przypisujemy do niej warto$¢; mozna do niej przypisa¢ dowolny
typ obiektu i zostanie zastgpiona swojq wartoscia, kiedy pojawi sie w wyrazeniu. Przed uzy-
ciem jej wartosci musi najpierw zosta¢ przypisana. Na cele niniejszego rozdzialu wystarczy
nam wiedza, ze by méc zapisac¢ obiekt w celu péZniejszego uzycia, musimy przypisac ten
obiekt do zmiennej.

W Pythonie mozna réwniez indeksowac od korica — indeksy dodatnie odliczane sg od lewej
strony do prawej, natomiast ujemne od prawej do lewej:

>>> S[-1] # Pierwszy element od korica S

‘3

>>> S[-2] # Drugi element od korica S

K
Z formalnego punktu widzenia indeks ujemny jest po prostu dodawany do rozmiaru laricu-
cha znakéw, dzigki czemu dwie ponizsze operacje sa réwnowazne (cho¢ pierwsza latwiej jest
zapisa¢, a trudniej si¢ w niej pomylié):

>>> S[-1] # Ostatni element w S

.

>>> S[len(S)-1] # Indeks ujemny zapisany w trudniejszy sposcb
.
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Warto zauwazy¢, ze w nawiasach kwadratowych mozemy wykorzysta¢ dowolne wyrazenie,
a nie tylko zakodowany na stale literal liczbowy. W kazdym miejscu, w ktérym Python ocze-
kuje wartosci, mozna uzy¢ literalu, zmiennej lub dowolnego wyrazenia. Skladnia Pythona jest
w tym zakresie bardzo ogdlna.

Poza prostym indeksowaniem zgodnie z pozycja sekwencje obstuguja réwniez bardziej ogélna
forme indeksowania znang jako wycinki (ang. slice). Polega ona na ekstrakcji calej czesci (wycinka)
za jednym razem, jak na przyklad:

>>> S # Laricuch z osmioma znakami

‘Mielonka’

>>> S[1:3] # Wycinek z S z indeksami od 1 do 2 (bez 3)
e

Wycinki najlatwiej jest sobie wyobrazié¢ jako sposéb pozwalajacy na ekstrakcje calej kolumny
z laricucha znakéw za jednym razem. Ich ogélna forma, X[ I:J1], oznacza: ,Zwréé wszystko z X od
przesuniecia I az do przesunigcia J, ale bez niego”. Wynik zwracany jest w nowym obiekcie.
Druga operagja z listingu wyzej zwraca na przyklad wszystkie znaki w laricuchu znakéw S od
przesuniecia 1 do przesuniecia 2 (czyli 3-1) jako nowy laricuch znakéw. Wynikiem jest wycinek
skladajacy sie z dwéch znakéw znajdujacych sie w $rodku taricucha S.

W wycinku lewg granica jest domyslnie zero, natomiast prawa — dlugos¢ sekwengji, z ktorej
co$ wycinamy. Dzieki temu mozna spotkac rézne warianty uzycia wycinkéw:

>>> S[1:] # Wszystko poza pierwszym znakiem (1:len(S))
‘ielonka’

>>> S # Earicuch S sig nie zmienit

‘Mielonka’

>>> S[0:7] # Wiszystkie elementy bez ostatniego

‘Mielonk’

>>> S[:7] # To samo co S[0:7]

‘Mielonk’

>>> S[:-1] # Wszystkie elementy bez ostatniego w tatwiejszej postaci
‘Mielonk’

>>> S[:] # Catos¢ S jako kopia najwyzszego poziomu (0:len(S))
‘Mielonka’

Warto zwrdéci¢ uwage na to, ze do ustalenia granic wycinkéw moga réwniez zosta¢ wykorzy-
stane ujemne wartosci przesuniecia. Wida¢ réwniez, Ze ostatnia operacja w rezultacie kopiuje
caly faricuch znakéw. Jak sie okaze pézniej, kopiowanie laricucha znakéw nie ma sensu, jednak
to polecenie moze si¢ przyda¢ w przypadku sekwengji takich, jak listy.

Wreszcie tak samo jak pozostate sekwencje, faricuchy znakéw obstuguja réwniez konkatenacje
(ang. concatenation) z uzyciem znaku + (lgczacq dwa laricuchy znakéw w jeden), a takze powtd-
rzenie (ang. repetition), czyli zbudowanie nowego laricucha znakéw poprzez powtdrzenie innego:

>>> S

'Mielonka'

>>> S + ‘xyz' # Konkatenacja

'"Mielonkaxyz'

>>> S # S pozostaje bez zmian

‘Mielonka

>>> S * 8 # Powtdrzenie

‘MielonkaMielonkaMielonkaMielonkaMielonkaMielonkaMielonkaMielonka'

Warto zwrdci¢ uwage na to, ze znak plusa (+) oznacza co$ innego w przypadku réznych
obiektéw — dodawanie dla liczb, a konkatenacje dla taricuchéw znakéw. Jest to wlasciwosé
Pythona, ktéra w dalszej czesci ksiazki bedziemy nazywali polimorfizmem. Oznacza to, ze kazda
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operacja uzalezniona jest od typu obiektéw, na jakich sie ja wykonuje. Jak sie okaze przy
okazji omawiania typéw dynamicznych, polimorfizm odpowiada za zwiezlos¢ i elastycznosé
kodu napisanego w Pythonie. Poniewaz typy nie sa ograniczone, operacja napisana w Pythonie
moze zazwyczaj automatycznie dziata¢ na wielu réznych typach obiektéw, o ile obstuguja
one zgodny z nig interfejs (jak operacja+powyzej). W Pythonie jest to bardzo wazna koncepcja,
do ktorej jeszcze powrdcimy.

Niezmiennos¢

Warto zauwazyd¢, ze w poprzednich przykiadach zadna operacja wykonana na taricuchu zna-
kéw nie zmienila oryginalnego laricucha. Kazda operacja na taricuchach znakéw zdefiniowana
jest w taki sposdb, by w rezultacie zwracaé nowy laricuch znakéw, poniewaz laricuchy sa
w Pythonie niezmienne (ang. immutable). Nie moga by¢ zmienione w miejscu juz po utworzeniu.
Nie mozna na przyklad zmieni¢ laricucha znakéw, przypisujac go do jednej z jego pozydji.
Mozna jednak zawsze stworzy¢ nowy taricuch znakéw i przypisaé go do tej samej nazwy
(zmiennej). Poniewaz Python czysci stare obiekty w miare przechodzenia dalej (o czym prze-
konamy sie nieco pdZniej), nie jest to az tak niewydajne, jak mogtoby sie¢ wydawac.

>>> S

‘Mielonka’

>>> S[0] = 'z’ # Niezmienne obiekty nie mogg by¢ modyfikowane

...pominieto tekst biedu. ..
TypeError: 'str' object does not support item assignment

>>> S = 'z' + S[1:] # Mozna jednak tworzyc wyrazenia budujgce nowe obiekty
>>> S
‘zielonka'

Kazdy obiekt Pythona klasyfikowany jest jako niezmienny (niemodyfikowalny) badZ zmienny
(modyfikowalny). Wéréd typow podstawowych niezmienne sa liczby, taricuchy znakéw oraz
krotki. Listy i stowniki mozna dowolnie zmienia¢ w miejscu. Niezmiennos¢ mozna wykorzystac
do zagwarantowania, Ze obiekt pozostanie staly w czasie calego cyklu dziatania programu.

Metody specyficzne dla typu

Kazda z oméwionych dotychczas operacji na taricuchach znakéw jest tak naprawde operacjq
na sekwencjach, ktéra bedzie dziatala na innych typach sekwencji Pythona, w tym na listach
i krotkach. Poza tymi wspdlnymi dla sekwengcji operacjami aricuchy znakéw obstuguja réwniez
wlasne operacje dostepne w formie metod (funkcji dotaczanych do obiektu i wywolywanych
za pomoca odpowiedniego wyrazenia).

Metoda find jest na przykiad podstawowgq operacja dzialajaca na podlaricuchach znakéw
(zwraca ona warto$¢ przesuniecia przekazanego podlaricucha znakéw lub -1, jesli podiaricuch
ten nie jest obecny). Metoda replace stuzy z kolei do globalnego odszukiwania i zastepowania.

>>> S.find('ie") # Odnalezienie przesunigcia podtaricucha
1

>>> S

‘Mielonka’

>>> S.replace(‘'ie’', 'XYZ') # Zastgpienie wystgpieri podtaricucha innym
‘MXYZlonka'

>>> S

‘Mielonka’
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I znéw, mimo Ze w metodach larficucha znakéw wystepuje nazwa zmiennej, nie zmieniamy
oryginalnych laricuchéw znakéw, lecz tworzymy nowe. Poniewaz laricuchy znakéw sg nie-
zmienne, trzeba to robi¢ wilasnie w taki sposéb. Metody faricuchéw znakéw to pierwsza pomoc
w przetwarzaniu tekstu w Pythonie. Inne dostepne metody pozwalaja dzieli¢ taricuch znakéw
na podlaricuchy w miejscu wystapienia ogranicznika (co przydaje si¢ w analizie sktadniowej),
zmienia¢ wielkos¢ liter, sprawdzacé zawartos¢ tanicuchéw znakéw (cyfry, litery i inne znaki)
lub usuwac biale znaki (ang. whitespace) z korica taricucha.

>>> line = 'aaa,bbb,ccccc,dd’

>>> line.split(',") # Podzielenie na ograniczniku na listg podtaricuchow

['aaa', 'bbb', 'ccccc', 'dd']

>>> S = 'mielonka’

>>> S,upperx() # Konwersja na wielkie litery
"MIELONKA'

>>> S.isalpha() # Sprawdzenie zawartoéci: isalpha, isdigit
True

>>> line
>>> line
>>> line
'aaa,bbb,ccccc,dd’

'aaa, bbb, ccccc,dd\n’
line.xstrip() # Usunigcie biakych znakdw po prawej stronie

Lanicuchy znakéw obstuguja réwniez zaawansowane operacje zastepowania znane jako forma-
towanie, dostepne zaréwno w postaci wyrazen (oryginalne rozwiazanie), jak i wywolania metody
faricuchow znakéw (nowosé w wersjach 2.6 oraz 3.0):
>>> '%s, jajka i %s' % ('mielonka’, 'MIELONKA!') # Wyrazenie formatujgce (wszystkie wersje)
‘mielonka, jajka i1 MIELONKA!'

>>> '{0}, jajka i {1}'.format('mielonka', ‘MIELONKA!') # Metoda formatujgca (2.6, 3.0)
‘mielonka, jajka i MIELONKA!'

Jedna uwaga: cho¢ operacje na sekwencjach sa uniwersalne, metody takie nie sa — cho¢ nie-
ktére typy wspoldziela pewne nazwy metod. Metody laficuchéw znakéw dzialaja wylacznie
na laricuchach znakéw i na niczym innym. Generalnie zbiér narzedzi Pythona sklada sie
z warstw — uniwersalne operacje, ktére dostepne sa dla wiekszej liczby typéw danych, wyste-
puja jako wbudowane funkgje lub wyrazenia (na przyklad len(X), X[01]), natomiast operacje
specyficzne dla okreslonego typu sa wywolaniami metod (jak aString.upper()). Odnalezienie
odpowiednich narzedzi w tych kategoriach stanie si¢ bardziej naturalne z czasem, natomiast
w kolejnym podrozdziale znajduje sie kilka wskazéwek przydatnych juz teraz.

Otrzymanie pomocy

Metody wprowadzone w poprzednim podrozdziale sg reprezentatywna, cho¢ dos¢ niewielka
prébka tego, co dostepne jest dla faricuchéw znakéw. Generalnie w niniejszej ksiazce oméwienie
metod obiektéw nie jest kompletne. W celu uzyskania wiekszej liczby szczegétéw zawsze mozna
wywolaé¢ wbudowang funkcje dir, ktéra zwraca liste wszystkich atrybutéw dostepnych dla
danego obiektu. Poniewaz metody s atrybutami obiektéw, zostana na tej liScie wyswietlone.
Zakladajac, Ze zmienna S nadal jest laricuchem znakéw, oto jej atrybuty w Pythonie 3.0
(w wersji 2.6 nieznacznie si¢ one réznia):

>>> dir(S)

[' _add ', '_class_ ', '__contains_ ', '_ delattr ', ' doc_ ', '__eq ',
>' format_ ', ' _ge ', ' getattribute ', ' getitem_ ', ' getnewargs_ ',
>' gt ', ' _hash_ ', ' _init ', ' diter ', ' _le ', ' _len_ ', '_1t ',
>' mod ', ' mul ', ' ne ', ' new ', ' reduce ', ' reduce ex ',
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>' repr ', ' _rmod_ ', ' _rmul ', ' setattr ', ' sizeof ', ' str ',

' subclasshook ', ' formatter field name_split', ' formatter parser’',

> 'capitalize', ‘'center', ‘count’', ‘'encode', 'endswith', ‘'expandtabs', 'find',

> 'format', 'index', ‘'isalnum','isalpha', ‘'isdecimal', ‘'isdigit', ‘'isidentifier’,
>'islower', ‘'isnumeric', 'isprintable’, ‘'isspace', ‘'istitle', ‘'isupper', ‘'join’',

> '1ljust', 'lower', 'lstrip', ‘'maketrans', 'partition‘', ‘'replace', 'rfind', ‘'rindex',
> 'rjust', 'rpartition', 'rsplit', ‘'rstrip', 'split’', ‘'splitlines’', ‘'startswith’,

> 'strip', 'swapcase', 'title', ‘'translate', ‘upper', 'zfill']

Nazwy z dwoma znakami _ nie beda nas raczej interesowac az do pdZniejszej czesci ksiazki,
kiedy bedziemy omawiac przecigzanie operatoréw w klasach. Reprezentujg one implementa-
cje obiektu laricucha znakéw i s dostepne w celu ulatwienia dostosowania obiektu do wilasnych
potrzeb. Ogdlna regula jest taka, ze podwdjne znaki _ na poczatku i koricu to konwencja wyko-
rzystywana w Pythonie do szczegétéw implementacyjnych. Nazwy bez tych znakéw sa meto-
dami, ktére mozna wywoltywac na taricuchach znakéw.

Funkcja dir podaje same nazwy metod. Zeby dowiedzie¢ sig, co te metody robia, mozna prze-
kazac je do funkgji help.

>>> help(S.replace)
Help on built-in function replace:

replace(...)
S.replace (old, new[, count]) -> str
Return a copy of S with all occurrences of substring old replaced by new. If the
>optional argument count is given, only the first count occurrences are replaced.

Funkcja help jest jednym z kilku interfejséw do systemu kodu udostepnianego wraz z Pytho-
nem i znanego pod nazwa PyDoc — narzedzia stuzacego do pobierania dokumentacji z obiek-
téw. W dalszej czesci ksigzki pokazemy, ze PyDoc moze réwniez zwracac¢ swoje raporty
w formacie HTML.

Mozna réwniez prébowac uzyskaé pomoc dla calego taricucha znakéw (na przykiad help(S)),
jednak w rezultacie otrzymamy wiecej, niz chcieliby§my zobaczy¢, to znaczy informacje
o kazdej metodzie taricuchéw znakéw. Lepiej jest pyta¢ o okreslong metode, jak na listingu
powyzej.

Wiecej szczegétowych informacji mozna réwniez znaleZé w dokumentagji biblioteki standardo-
wej Pythona lub publikowanych komercyjnie ksigzkach, jednak to dir oraz help sa w Pythonie
pierwszym Zrédiem pomocy.

Inne sposoby kodowania tahcuchéw znakéw

Dotychczas przygladaliSmy sie operacjom na sekwencjach na przykiadzie taricuchéw znakéw,
a takze metodom przeznaczonym dla tego typu danych. Python udostepnia réwniez rézne
sposoby kodowania taricuchéw znakéw, ktére bardziej szczegétowo oméwione zostang nieco
poZniej. Przykladowo znaki specjalne mozna reprezentowac jako sekwencje ucieczki z uko-
$nikiem lewym.

>>> S = 'A\nB\tC"’ # \n to koniec wiersza, \t to tabulator

>>> len(S) # Kazde jest jednym znakiem

5

>>> oxrd(‘'\n") # \n jest bajtem z wartoscig binarng 10 w ASCII
10
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>>> § = 'A\OB\OC' # \0, binarny bajt zerowy, nie koriczy taricucha znakdw
>>> Jen(S)
5

Python pozwala na umieszczanie faricuchéw znakéw zaréwno w cudzystowach, jak i apo-
strofach (oznaczaja one to samo). Zawiera réwniez wielowierszowa postac literatu faricucha
znakéw umieszczang w trzech cudzystowach lub trzech apostrofach. Kiedy uzyta zostanie ta
forma, wszystkie wiersze sa ze soba laczone, a w miejscu zlamania wiersza dodawane sa odpo-
wiednie znaki ztamania wiersza. Jest to pewna konwencja syntaktyczna, ktéra przydaje sie do
osadzania kodu HTML czy XML w skrypcie Pythona.

>>> msg = """ aaaaaaaaaaaaa
bbb* ' ' bbbbbbbbbb" "bbbbbbb ' bbbb
ccccccccececccee™ ™"

>>> msg

"\naaaaaaaaaaaaa\nbbb\'\"'\ 'bbbbbbbbbb" "bbbbbbb\ 'bbbb\ncccccccccccccc’

Python obstuguje réwniez ,surowy” literat faficucha znakéw wylaczajacy mechanizm ucieczki
z ukosnikiem lewym (rozpoczyna si¢ on od litery r), a takze format Unicode obstugujacy
znaki miedzynarodowe. W wersji 3.0 podstawowy typ laricucha znakéw str obstuguje takze
znaki Unicode (co ma sens, biorac pod uwage, ze tekst ASCII jest po prostu czescia Unicode),
natomiast typ bytes reprezentuje surowe taricuchy bajtowe. W Pythonie 2.6 Unicode jest odreb-
nym typem, natomiast str obstuguje zaréwno laricuchy o$miobitowe, jak i dane binarne.
W wersji 3.0 zmienily sie takze pliki zwracajace i przyjmujace str dla tekstu i bytes dla danych
binarnych. Ze wszystkimi specjalnymi formami taricuchéw znakéw spotkamy sie w kolejnych
rozdziatach.

Dopasowywanie wzorcow

Zanim przejdziemy dalej, warto odnotowad, ze zadna z metod taricuché6w znakéw nie obstu-
guje przetwarzania tekstu opartego na wzorcach. Dopasowywanie wzorcéw tekstowych jest
zaawansowanym narzedziem pozostajacym poza zakresem niniejszej ksiazki, jednak osoby
znajace inne skryptowe jezyki programowania pewnie beda zainteresowane tym, ze dopaso-
wywanie wzorcéw w Pythonie odbywa sie z wykorzystaniem modutu o nazwie re. Modut ten
zawiera analogiczne wywolania dla wyszukiwania, dzielenia czy zastepowania, jednak dzieki
uzyciu wzorcéw do okreslania podiarficuchéw znakéw mozemy by¢ o wiele bardziej ogélni.

>>> import re

>>> match = re.match('Witaj,[ \tl*(.*)Robinie’, 'Witaj, sir Robinie')
>>> match.group(1)
'sir

Powyzszy przyklad szuka podlaricucha znakéw zaczynajacego sie od stowa Witaj,, po ktérym
nastepuje od zera do wiekszej liczby tabulator6w lub spagji, po nich dowolne znaki, ktére beda
zapisane jako dopasowana grupa, a na koricu stowo Robinie. Kiedy taki podlaricuch zostanie
odnaleziony, jego czeSci dopasowane przez czesci wzorca umieszczone w nawiasach dostepne
s jako grupy. Ponizszy wzorzec wybiera na przyklad trzy grupy rozdzielone uko$nikami
prawymi:

>>> match = re.match('/(.*)/(.*)/(.*)"', '/usr/home/drwal’)

>>> match.groups()

('usr', ‘'home', ‘'drwal')
Dopasowywanie wzorcéw samo w sobie jest dos¢ zaawansowanym narzedziem do prze-
twarzania tekstu, natomiast w Pythonie udostepniana jest nawet obsluga jeszcze bardziej
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zaawansowanych technik przetwarzania tekstu i jezyka, w tym analizy skladniowej XML
i analizy jezyka naturalnego. Dos¢ jednak informacji o taficuchach znakéw — czas przejs¢ do
kolejnego typu danych.

Listy

Obiekt listy jest w Pythonie najbardziej ogélnym rodzajem sekwencji dostepnym w tym jezyku.
Listy to uporzadkowane pod wzgledem pozycji zbiory obiektéw dowolnego typu; nie maja
one ustalonej wielkosci. Sq réwniez zmienne (ang. mutable) — w przeciwieristwie do faricuchéw
znakéw listy mozna modyfikowaé w miejscu, przypisujac co$ do odpowiednich wartosci prze-
suniecia, a takze za pomoca réznych metod.

Operacje na sekwencjach

Poniewaz listy sa sekwencjami, obstuguja wszystkie operacje na sekwencjach przedstawione
przy okazji omawiania laficuchéw znakéw. Jedyna réznica jest to, ze wynikiem zazwyczaj sa
listy, a nie laricuchy znakéw. Majac na przyklad liste trzyelementowa:

>>> L = [123, ‘'mielonka‘', 1.23] # Trzyelementowa lista z elementami rdéznego typu
>>> len(L) # Liczba elementow listy
3

mozemy ja zindeksowad, sporzadzi¢ z niej wycinki i wykona¢ pozostale operacje zaprezento-
wane na przykladzie taricuchéw znakéw:

>>> L[0] # Indeksowanie po pozycji
123
>>> L[:-1] # Wycinkiem listy jest nowa lista

[123, 'mielonka’]

>>> L + [4, 5, 6] # Konkatenacja takze zwraca nowg liste
[123, 'mielonka', 1.23, 4, 5, 6]

>>> L # Oryginalna lista pozostaje bez zmian
[123, 'mielonka’, 1.23]

Operacje specyficzne dla typu

Listy Pythona powigzane sa z tablicami obecnymi w innych jezykach programowania, jednak
zazwyczaj maja wieksze mozliwosci. Przede wszystkim nie majg zadnych ograniczeri odno-
$nie typéw danych — przykladowo lista z listingu powyzej zawiera trzy obiekty o zupelnie
réznych typach (liczbe catkowita, taricuch znakéw i liczbe zmiennoprzecinkows). Co wiecej,
wielkos¢ listy nie jest okreslona. Oznacza to, Ze moze ona rosna¢ i kurczy¢ sie zgodnie z potrze-
bami i w odpowiedzi na operacje specyficzne dla list.

>>> L.append('NI") # Rosnigcie: dodanie obiektu na kovicu listy

>>> L

[123, 'mielonka', 1.23, 'NI']

>>> L.pop(2) # Kurczenie sig: usunigcie obiektu ze srodka listy
1.23
>>> L # “del L[2]" réwniez usuwa element z listy

[123, 'mielonka’, 'NI']
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Na powyzszym listingu metoda append rozszerza rozmiar listy i wstawia na jej koricu element.
Metoda pop (lub jej odpowiednik, instrukcja del) usuwa nastepnie element znajdujacy sie na
pozydji o podanej wartosci przesuniecia, co sprawia, Ze lista sie kurczy. Pozostate metody list
pozwalajg na wstawienie elementu w dowolnym miejscu listy (insert) czy usuniecie elementu
o podanej wartosci (remove). Poniewaz listy sq zmienne, wigkszo$¢ ich metod zmienia obiekt
listy w miejscu, a nie tworzy nowy obiekt.

>>> M = ['bb', 'aa', 'cc'l]

>>> M.sort()

>>> M

['aa', 'bb', 'cc']

>>> M,reverse()
>>> M

['cc', 'bb", 'aa']
Zaprezentowana wyzej metoda listy o nazwie sort porzadkuje liste w kolejnosci rosnacej,
natomiast metoda reverse odwraca ja. W obu przypadkach lista modyfikowana jest w sposéb
bezposredni.

Sprawdzanie granic

Cho¢ listy nie majg ustalonej wielkosci, Python nie pozwala na odnoszenie sie do elementéw,
ktore nie istnieja. Indeksowanie poza koricem listy zawsze jest bledem, podobnie jak przypi-
sywanie elementu poza jej koricem.

>>> L

[123, 'mielonka', 'NI']

>>> L[99]
...pominieto tekst biedu...
IndexError: list index out of range

>>> | [99] =1
...pominieto tekst biedu...
IndexError: list assignment index out of range

Takie rozwiazanie jest celowe, poniewaz zazwyczaj bledem jest préba przypisania elementu
poza koricem listy (szczegélnie paskudne jest to w jezyku C, ktéry nie sprawdza bledéw w tak
duzym stopniu jak Python). Zamiast w odpowiedzi po cichu powieksza¢ liste, Python zglasza
blad. By powiekszy¢ liste, nalezy zamiast tego wywola¢ odpowiednia metode, taka jak append.

Zagniezdzanie

Jedna z miltych wilasciwosci podstawowych typéw danych w Pythonie jest obstuga dowolnego
zagniezdzania. Mozliwe jest zagniezdzanie tych obiektéw w dowolnej kombinacji i na dowolng
glebokos¢ (czyli mozna na przyklad utworzy¢ liste zawierajacq stownik, ktéry z kolei zawiera
kolejng liste). Bezposrednim zastosowaniem tej wilasciwosci jest reprezentowanie w Pythonie
macierzy czy, inaczej, tablic wielowymiarowych. Lista mieszczaca zagniezdzone listy doskonale
si¢ sprawdzi w prostych aplikacjach:

>>> M= [[1, 2, 3], # Macierz 3x3 w postaci list zagniezdzonych
[4, 5, 61, # Kod moze sig rozciggac na kilka wierszy, jesli znajduje si¢ w nawiasach
[7, 8, 911

>>> M

tr1, 2, 31, t4, 5, 61, [7, 8, 911
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Powyzej zakodowalismy liste zawierajaca trzy inne listy. W rezultacie otrzymujemy reprezen-
tacje macierzy liczb 3x3. Dostep do takiej struktury mozna uzyskac na wiele sposobéw:

>>> M[1] # Pobranie drugiego wiersza

L4, 5, 61

>>> M[1][2] # Pobranie drugiego wiersza, a z niego trzeciego elementu
6

Pierwsza operacja pobiera caly drugi wiersz, natomiast druga pobiera trzeci element z tego wier-
sza. Laczenie ze sobg indekséw wciaga nas coraz glebiej i glebiej w zagniezdzona strukture.”

Listy sktadane

Poza operacjami dla sekwencji i metodami list Python zawiera bardziej zaawansowana ope-
racje znang pod nazwa list sktadanych (ang. list comprehension), ktéra swietnie sie przydaje do
przetwarzania struktur takich, jak nasza macierz. Przypusémy na przyklad, ze potrzebujemy
pobrac druga kolumne naszej prostej macierzy. Latwo jest za pomoca zwyklego indeksowania
pobiera¢ wiersze, poniewaz macierz przechowywana jest wierszami. Podobnie tatwo jest pobraé
kolumne za pomoca wyrazenia listy sktadanej:

>>> col2 = [row[1l] for row in M] # Zebranie elementow z drugiej kolumny
>>> col2

[z, 5, 81

>>> M # Macierz pozostaje bez zmian

tr1, 2, 31, t4, 5, 61, [7, 8, 911

Listy sktadane pochodzg z notacji zbioréw. Stuzq do budowania nowej listy poprzez wyko-
nanie wyrazenia na kazdym elemencie po kolei, jeden po drugim, od lewej strony do prawe;j.
Listy skladane kodowane sq w nawiasach kwadratowych (by podkresli¢ fakt, ze tworza liste)
i skladajq sie z wyrazenia i konstrukgji petli, ktére dzielg ze soba nazwe zmiennej (tutaj row).
Powyzsza lista skladana oznacza mniej wiecej: ,Zwr6¢ row[ 1] dla kazdego wiersza w macie-
rzy M w nowej liscie”. Wynikiem jest nowa lista zawierajaca druga kolumne macierzy.

Listy skladane moga w praktyce by¢ bardziej skomplikowane:

>>> [row[1l] + 1 for row in M] # Dodanie 1 do kazdego elementu w drugiej kolumnie
[3, 6, 9]

>>> [row[1l] for row in M if rowl[l]l % 2 == 01 # Odfiltrowanie elementdw nieparzystych

[z, 81

Pierwsza operacja z listingu powyzej dodaje 1 do kazdego pobranego elementu, natomiast
druga wykorzystuje wyrazenie if do odfiltrowania liczb nieparzystych z wyniku, uzywajac
do tego reszty z dzielenia (wyrazenia z %). Listy sktadane tworza nowe listy wynikéw, jednak
moga réwniez zosta¢ wykorzystane do iteracji po dowolnym obiekcie, na ktérym jest to mozliwe.
Listing ponizej prezentuje uzycie list sktadanych do przejscia zakodowanej listy wspélrzednych
oraz laricucha znakéw:

N}

Taka struktura macierzy jest dobra dla zadarn na malg skale, jednak w przypadku powazniejszego przetwarzania
liczb lepiej bedzie skorzystac z jednego z rozszerzen liczbowych do Pythona, takiego jak system NumPy na licencji
open source. Takie narzedzia sa w stanie przechowywac i przetwarza¢ duze macierze o wiele bardziej wydajnie od
zagniezdzonej struktury list. O NumPy méwi sig, Ze zmienia Pythona w darmowy i bardziej zaawansowany odpo-
wiednik systemu MatLab, a organizacje takie, jak NASA, Los Alamos czy JPMorgan Chase wykorzystuja to narze-
dzie w swojej pracy naukowej i finansowej. Wiecej informacji na ten temat mozna znalezZé w Internecie.
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>>> diag = [M[il[i] for i in [O, 1, 2]] # Pobranie przekgtnej z macierzy

>>> diag

[1, 5, 9]

>>> doubles = [c * 2 for ¢ in 'mielonka’] # Powtdrzenie znakdw w taricuchu
>>> doubles

['mm', 'ii', 'ee', '11', 'oo0', 'nn', 'kk', 'aa']

Listy skladane i pokrewne konstrukgcje, takie jak funkcje wbudowane map oraz filter, sg troche
zbyt zaawansowane, by omawiac je teraz bardziej szczegélowo. Najwazniejsze w tym krét-
kim wprowadzeniu jest to, ze Python zawiera zaréwno narzedzia podstawowe, jak i bardziej
zaawansowane. Listy skladane sa opcjonalne, jednak w praktyce czesto okazuja sie przydatne
i nierzadko pozwalaja zyskac na szybkosci przetwarzania. Dzialaja na kazdym typie danych
bedacym sekwencja, a takZe na pewnych typach, ktére sekwencjami nie sq. Wrécimy do nich
w dalszej czesci ksigzki.

Jako zapowiedZ tego, co bedzie dalej, mozemy napisac, ze w nowszych wersjach Pythona sklad-
nia zlozenn w nawiasach moze by¢ wykorzystywana do tworzenia generatorow produkujacych
wyniki na zadanie (wWbudowana funkcja sum sumuje na przyklad elementy w sekwencji):

>>> G = (sum(xrow) for row in M) # Utworzenie generatora sum wierszy
>>> next(G) # iter(G) nie jest tu wymagane

6

>>> next(G) # Wykonanie protokotu iteracji

15

Funkcja wbudowana map wykonuje podobne zadanie, generujac wyniki wykonania funkgji dla
elementéw. Opakowanie jej w wywolanie 1ist wymusza zwrdécenie wszystkich wartosci
w Pythonie 3.0.

>>> list(map(sum, M)) # Wykonanie funkcji sum dla elementow M

[6, 15, 24]

W Pythonie 3.0 skladnie zlozeri mozna takze wykorzystac do tworzenia zbiordw oraz stownikow:

>>> {sum(row) for row in M} # Utworzenie zbioru sum wierszy
{24, 6, 15}
>>> {i : sum(M[i]) for i in range(3)} # Utworzenie tabeli klucz-wartos¢ sum wierszy

{0: 6, 1: 15, 2: 24}

Tak naprawde listy, zbiory oraz stowniki mozna w wersji 3.0 tworzy¢ za pomoca zlozen:

>>> [ord(x) for x in 'mieloonka’] # Lista numerow porzgdkowych znakdéw
f109, 105, 101, 108, 111, 111, 110, 107, 971

>>> {ord(x) for x in 'mieloonka’} # Zbiory usuwajg duplikaty

{97, 101, 105, 107, 108, 109, 110, 111}

>>> {x: ord(x) for x in ‘mieloonka‘} # Klucze stownika sg unikalne

{*a': 97, 'e': 101, 'i': 105, 'k': 107, 'm': 109, '1l': 108, 'o': 111, 'n': 110}

By jednak zrozumie¢ obiekty, takie jak generatory, zbiory oraz stowniki, musimy przejs¢ nieco
dalej.

Stowniki

Stowniki sa w Pythonie czyms$ zupelnie innym — nie sa zupeie sekwencjami, sg za to znane
jako odwzorowania (ang. mapping). Odwzorowania sa réwniez zbiorami innych obiektéw, jednak
obiekty te przechowuja po kluczu, a nie ich pozycji wzglednej. Odwzorowania nie zachowuja
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zadnej niezawodnej kolejnosci od lewej do prawej strony, po prostu lacza klucze z powiaza-
nymi z nimi wartosciami. Stowniki, jedyny typ odwzorowania w zbiorze typéw podstawowych
Pythona, sa réwniez zmienne — moga by¢ modyfikowane w miejscu i podobnie do list, moga
rosnac i kurczy¢ sie na zyczenie.

Operacje na odwzorowaniach

Kiedy stowniki zapisze si¢ w formie literaléw, znajduja si¢ w nawiasach klamrowych i skladajg
sie z serii par klucz: wartos¢. Stowniki sa przydatne wtedy, gdy chcemy powiazac zbidr
wartosci z kluczami — na przyklad opisac wlasciwosci czegos. Rozwazmy na przykiad ponizszy
stownik skladajacy sig z trzech elementéw (ktérych kluczami beda jedzenie, i1os¢ i kolox):

>>> D = {'jedzenie': 'Mielonka‘', ‘'ilos¢': 4, ‘'koloxr': ‘'rdézowy'}
W celu zmiany wartosci powigzanych z kluczami stownik mozna zindeksowa¢ po kluczu.
Operacja indeksowania stownika wykorzystuje t¢ sama skladnie co wykorzystywana w sekwen-

cjach, jednak elementem znajdujacym sie w nawiasach kwadratowych jest klucz, a nie pozycja
wzgledna.

>>> D['jedzenie'] # Pobranie wartosci klucza "jedzenie”
‘Mielonka’

>>> D['ilos¢’'] += 1 # Dodanie 1 do wartosci klucza "ilos¢”
>>> D

{'jedzenie': 'Mielonka', 'kolor': 'rbzowy', ‘'ilos¢': 5}

Cho¢ forma literalu z nawiasami klamrowymi jest czasami uzywana, czesciej widzi sie stow-
niki tworzone w inny sposéb. Ponizszy przyklad rozpoczyna sie od pustego stownika, ktéry
jest nastepnie wypelniany po jednym kluczu na raz. W przeciwieristwie do przypisania poza
granicami listy, co jest zakazane, przypisania do nowych kluczy stownika tworza te klucze.

>>> D = {}
>>> D[ 'imie'] = ‘Robert’ # Tworzenie kluczy przez przypisanie
>>> D['zawéd’'] = ‘programista’

>>> D['wiek'] = 40

>>> D

{'wiek': 40, 'zawdd': 'programista‘', ‘'imie': 'Robert'}

>>> print(D['imie'])

Robert
Powyzej wykorzystalismy klucze jako nazwy pél w spisie opisujacym kogos. W innych zasto-
sowaniach stowniki mogg by¢ réwniez wykorzystywane do zastepowania operacji wyszuki-
wania — zindeksowanie slownika po kluczu jest czesto najszybsza metoda zakodowania
wyszukiwania w Pythonie. Jak dowiemy sie péZniej, stowniki mozna takze tworzy¢ przez
przekazywanie argumentéw bedacych stowami kluczowymi do nazwy typu, jak w przykladzie
dict(imie='Robert', zawdd='programista', wiek=40) tworzacym ten sam stownik.

Zagniezdzanie raz jeszcze

W poprzednim przykladzie stownik wykorzystaliSmy do opisania hipotetycznej osoby za
pomoca trzech kluczy. Zalézmy jednak, ze informacje sg bardziej ztoZone. By¢ moze konieczne
bedzie zanotowanie imienia i nazwiska, a takze kilku zawodéw czy tytutéw. Prowadzi to do
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innego zastosowania zagniezdzania obiektéw w praktyce. Ponizszy stownik — zakodowany
od razu jako literal — zawiera bardziej ustrukturyzowane informagje:

>>> rec = {'dane osobowe': {'imie': ‘Robert', ‘nazwisko': ‘'Zielony'},
‘zawdd': ['programista‘’, ‘inzynier'],
'wiek': 40.5}

W powyzszym przykladzie znowu mamy na gorze stownik z trzema kluczami (o kluczach
dane osobowe, zawdd oraz wiek), natomiast wartosci stajq sie nieco bardziej skomplikowane.
Zagniezdzony stownik z danymi osobowymi moze pomiesci¢ kilka informacji, natomiast
zagniezdzona lista z zawodem miesci kilka rél i mozna ja w przyszlosci rozszerzy¢. Dostep
do elementéw tej struktury mozna uzyskaé¢ w podobny sposéb jak w przypadku pokazanej
wczesniej macierzy, jednak tym razem indeksami beda klucze stownika, a nie wartosci prze-
suniecia listy.

>>> rec[ 'dane osobowe'] # ’dane osobowe’ to zagniezdzony stownik
{'nazwisko': 'Zielony', ‘'imie': 'Robert'}

>>> rec['dane osobowe'][ 'nazwisko'] # Indeksowanie zagniezdzonego stownika
‘Zielony'

>>> rec['zawéd"'] # ’zawod’ to zagniezdzona lista

[ 'programista’, ‘'inzynier']

>>> rec['zawéd'][-1] # Indeksowanie zagniezdzonej listy
‘inzynier’

>>> rec['zawéd'].append('lesniczy’) # Rozszerzenie listy zawoddw Roberta
>>> rec

{'wiek': 40.5, 'zawdd': ['programista', 'inzynier', ‘'lesniczy'], 'dane osobowe':
>{'nazwisko': 'Zielony', ‘'imie': ‘'Robert'}}

Warto zwrdci¢ uwage na to, jak ostatnia operacja rozszerza osadzong liste z zawodami. Ponie-
waz lista zawoddéw jest fragmentem pamieci oddzielnym od zawierajacego ja stownika, moze
dowolnie rosnaé i kurczy¢ sie (rozklad pamieci obiektéw oméwiony zostanie w dalszej czesci
ksigzki).

Prawdziwym powodem pokazania tego przykladu jest che¢ zademonstrowania elastycznosci
podstawowych typéw obiektéw Pythona. Jak widad, zagniezdzanie pozwala na budowanie
skomplikowanych struktur informacji w sposéb latwy i bezposredni. Zbudowanie podobnej
struktury w jezyku niskiego poziomu, takim jak C, byloby Zmudne i wymagatoby o wiele wigk-
szej ilosci kodu. Musielibysmy zaprojektowac i zadeklarowac ukiad struktury i tablic, wypelnic¢
je wartosciami i wreszcie polaczy¢ wszystko ze soba. W Pythonie wszystko to dzieje sie auto-
matycznie — jedno wyrazZenie tworzy za nas calg zagniezdzong strukture obiektéw. Tak
naprawde jest to jedna z najwazniejszych zalet jezykéw skryptowych, takich jak Python.

Co réwnie wazne, w jezyku niZzszego poziomu musielibySmy uwaznie czysci¢ przestrzen
zajmowang przez obiekty, ktére jej juz diuzej nie potrzebuja. W Pythonie, kiedy znika ostat-
nia referencja do obiektu (na przyklad gdy do zmiennej przypisze sie cos innego), cate miejsce
W pamieci zajmowane przez te strukture obiektu jest automatycznie zwalniane.

>>> rec = 0 # Miejsce zajmowane przez obiekt zostaje odzyskane

Z technicznego punktu widzenia Python korzysta z czegos, co znane jest pod nazwa czyszczenia
pamieci (ang. garbage collection). Nieuzywana pamie€ jest czyszczona w miare wykonywania pro-
gramu, co zwalnia nas z odpowiedzialnosci za zarzadzanie takimi szczegétami w naszym kodzie.
W Pythonie miejsce to jest odzyskiwane natychmiast, kiedy tylko zniknie ostatnia referencja do
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obiektu. W dalszej czesci ksigzki oméwimy te kwestie bardziej szczegélowo. Na razie powinna

nam wystarczy¢ wiedza, Ze mozemy swobodnie korzysta¢ z obiektéw, bez koniecznosci trosz-
. . . . . . C . . . 3

czenia sie o tworzenie dla nich miejsca w pamieci i zwalnianie go.

Sortowanie kluczy — petle for

Stowniki, bedac odwzorowaniami, obstuguja jedynie dostep do elementéw po ich kluczu.
Obstuguja jednak réwniez operacje specyficzne dla tego typu z wywotaniami metod przydat-
nymi w wielu czesto spotykanych sytuacjach.

Jak wspomniano wczesniej, poniewaz stowniki nie sq sekwencjami, nie zachowujg zadnej kolej-
nosci elementéw od lewej do prawej strony. Oznacza to, ze jesli utworzymy stownik i wyswie-
tlimy jego zawartos¢, klucze moga zosta¢ zwrécone w innej kolejnosci, niz je wpisaliSmy.

>>>D = {'a': 1, 'b': 2, 'c': 3}

>>> D

{*a': 1, 'c¢': 3, 'b': 2}
Co jednak mozna zrobi¢, kiedy potrzebne nam jest wymuszenie okreslonej kolejnosci elemen-
tow stownika? Jednym z czesto spotykanych rozwiazan jest tu pobranie listy kluczy za pomoca
metody stownika keys, posortowanie tej listy za pomoca metody listy sort, a nastepnie przej-
Scie wynikéw za pomoca petli for. Nalezy pamieta¢ o dwukrotnym nacis$nieciu przycisku
Enter po utworzeniu ponizszego kodu petli — zgodnie z informacjami z rozdzialu 3. pusty wiersz
oznacza w sesji interaktywnej ,dalej”, natomiast w niektérych interfejsach znak zachety sie
zmienia.

>>> Ks = list(D.keys()) # Nieuporzgdkowana lista kluczy

>>> Ks
['a", 'c', 'b']

>>> Ks.sort() # Posortowana lista kluczy
>>> Ks
[a', ‘b, 'c']

>>> for key in Ks: # Iteracja przez posortowane klucze
print(key, ‘=>', D[keyl) # <== Tutaj nalezy dwukrotnie nacisngé Enter

>
>
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Ten proces sklada sie jednak z trzech etapéw, natomiast jak zobaczymy w kolejnych roz-
dziatach, w nowszych wersjach Pythona mozna go wykonaé¢ w jednym etapie — dzieki now-
szej funkcji wbudowanej o nazwie sorted. Wywolanie sorted zwraca wynik i sortuje rézne
typy obiektéw; w tym przypadku automatycznie sortuje klucze stownika.

>>> D

{*a': 1, 'c¢': 3, 'b': 2}

>>> for key in sorted(D):

% Jedna uwaga: nalezy pamietad, ze utworzony przed chwila spis rec méglby by¢ prawdziwym wpisem do
bazy danych, gdybySmy uzyli systemu trwatosci obiektow (ang. object persistence) Pythona — latwego sposobu
przechowywania obiektéw Pythona w plikach lub bazach danych dostepnych za pomoca klucza. Nie bedziemy
teraz omawiac szczeg6léw tego rozwiazania; po wiecej informacji na ten temat nalezy siegna¢ do oméwionych
w dalszej czesci ksigzki modutéw pickle oraz shelve.
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print(key, '=>', DLkeyl)

>
>
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Poza zaprezentowaniem stownikéw powyzszy przypadek postuzyl nam jako pretekst do wpro-
wadzenia petli for dostepnej w Pythonie. Petla for jest prostym i wydajnym sposobem przej-
$cia wszystkich elementéw sekwengji i wykonania bloku kodu dla kazdego elementu po kolei.
Zdefiniowana przez uzytkownika zmienna petli (tutaj: key) wykorzystana jest do referengji do
aktualnie przechodzonego elementu. Wynikiem tego kodu jest wyswietlenie kluczy i wartosci
stownika w kolejnosci posortowanej po kluczach.

Petla for, a takze jej bardziej ogélny kuzyn — petla while, sg podstawowymi sposobami kodo-
wania powtarzalnych zadan w skryptach jako instrukgji. Tak naprawde jednak petla for, a takze
jej krewniak — listy skladane, to operacja na sekwencjach. Zadziala na kazdym obiekcie beda-
cym sekwencja, podobnie do list sktadanych — a nawet na pewnych obiektach, ktére sekwen-
cjami nie sg. Ponizej widaé przykiad przechodzenia znakéw w laricuchu i wyswietlenia wersji
kazdego z tych znakéw napisanego wielka litera.

>>> for ¢ in 'mielonka’:
print(c.uppex())

>AZOrmMmHZX

Petla while Pythona jest narzedziem bardziej ogélnym i nie jest ograniczona do przechodzenia
sekwencji:
>>> X = 4
>>> while x > O:
print('mielonka!"' * x)
x -=1
mielonka!mielonka!mielonka!mielonka!
mielonka!mielonka!mielonka!
mielonka!mielonka!
mielonka!

Instrukcje, sktadnia i narzedzia powigzane z petlami oméwione zostang bardziej szczegétowo
w dalszej czesci ksiazki.

Iteracja i optymalizacja

Jesli petla for z poprzedniego podrozdzialu przypomina nam oméwione wczesniej wyraze-
nie z listami skladanymi, tak wlasnie powinno by¢é — oba sa ogdélnymi narzedziami iteracyj-
nymi. Tak naprawde oba rozwigzania beda dzialaly na kazdym obiekcie zgodnym z protokotem
iteracji — rozpowszechniong w Pythonie koncepcja, ktéra oznacza fizycznie przechowywana
sekwencje w pamieci czy obiekt generujacy jeden element na raz w kontekscie operacji iteracji.
Obiekt miesci sie w tej drugiej kategorii, jesli odpowiada na wbudowane wywotlanie iter
obiektem, ktéry posuwa sie naprzéd w odpowiedzi na next. Wyrazenie skltadane generatora,
ktére widzieliSmy wczesniej, jest takim wlasnie typem obiektu.
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Na temat protokotu iteracji bede mial wiecej do powiedzenia w dalszej czesci ksiazki. Na razie
nalezy pamietad, ze kazde narzedzie Pythona, ktére przeglada obiekt od lewej do prawej strony,
wykorzystuje protokdt iteracji. Dlatego wilasnie wywolanie sorted wykorzystane wyzej dziata
bezposrednio na stowniku. Nie musimy wywotywaé metody keys w celu otrzymania sekwen-
cji, poniewaz stowniki poddajg sie iteracji, a next zwraca w ich przypadku kolejne klucze.

Oznacza to takze, ze kazde wyrazenie list sktadanych — jak ponizsze, obliczajace kwadrat
z listy liczb:

>>> squares = [x ** 2 for x in [1, 2, 3, 4, 5]]

>>> squares

[1, 4, 9, 16, 25]
zawsze moze zostac¢ zapisane w kodzie jako odpowiednik petli for tworzacej liste recznie —
poprzez dodanie do niej kolejnych przechodzonych elementéw:

>>> squares = []

>>> for x in [1, 2, 3, 4, 5]: # To robi lista sktadana
squares.append(x ** 2) # Wewngtrznie wykonujg protokot iteracji

>>> squares

[1, 4, 9, 16, 25]
Lista skladana, a takze powigzane z nig narzedzia programowania funkcjonalnego, takie jak
map oraz filter, zazwyczaj beda obecnie dzialaly szybciej od petli for (by¢ moze nawet dwa
razy szybciej) — ta cecha moze mie¢ znaczenie w przypadku wigkszych zbioréw danych.
Mimo to warto podkresli¢, ze pomiar wydajnosci moze byé w Pythonie dos¢ podchwytliwy,
poniewaz jezyk ten tak duzo optymalizuje, a wydajnos$¢ zmienia sie z wydania na wydanie.

Najwazniejsza regulq jest w Pythonie kodowanie w sposéb prosty oraz czytelny i martwienie
sie¢ 0 wydajnos¢ dopiero pézniej, kiedy sam program juz dziala i przekonamy sie, ze wydaj-
no$¢ jest dla nas rzeczywistym problemem. Najczesciej kod bedzie wystarczajaco szybki. Jesli
musimy w nim troche pomajstrowac pod katem wydajnosci, Python zawiera narzedzia, ktére
moga nam w tym pomdc, w tym moduly time, timeit i profile. Wiecej informacji na ten
temat znajduje sie w dalszej czesci ksiazki, a takze w dokumentacji Pythona.

Brakujgce klucze — testowanie za pomoca if

Zanim przejdziemy dalej, warto odnotowac jeszcze jedna kwestie dotyczaca stownikéw.
Cho¢ mozemy przypisa¢ wartos¢ do nowego klucza w celu rozszerzenia stownika, préba pobra-
nia nieistniejacego klucza jest btedem.

>>> D

{*a': 1, 'c¢': 3, 'b': 2}

>>> D['e'] = 99 # Przypisanie nowego klucza rozszerza stownik
>>> D

{ta': 1, 'c': 3, 'b': 2, 'e': 99}

>>> D['f'] # Referencja do nieistniejgcego klucza jest bledem
...pominieto tekst biedu. ..
KeyError: 'f'

Tego wiasnie oczekujemy — zazwyczaj pobieranie czegos, co nie istnieje, jest bledem pro-
gramistycznym. Jednak w pewnych ogélnych programach nie zawsze bedziemy w momencie
pisania kodu wiedzied, jakie klucze beda obecne. W jaki spos6b mozna sobie poradzi¢ w takim
przypadku i uniknaé bledéw? Jednym z rozwigzan jest sprawdzenie tego zawczasu. Wyrazenie
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stownika in pozwala na sprawdzenie istnienia klucza i odpowiednie zachowanie w zaleZnosci
od wyniku tego sprawdzenia — dzieki instrukcji if. Tak jak w przypadku for, nalezy pamietac
o dwukrotnym naciénieciu przycisku Enter w celu wykonania instrukcji 1f w sesji interaktywnej.
>>> 'f' in D
False
>>> if not 'f' in D:
print('nie ma"')

nie ma

Na temat instrukgcji if i ogdlnej sktadni instrukcji powiemy wiecej nieco pézniej, jednak forma
wykorzystywana w kodzie powyzej jest dos¢ prosta. Instrukcja sklada sie ze stowa if, po nim
nastepuje wyrazenie, ktérego wynik interpretowany jest jako prawdziwy lub falszywy, a nastep-
nie blok kodu do wykonania, jesli wyrazenie bedzie prawdziwe. W pelnej formie instrukcja
if moze réwniez zawierac instrukcje else z przypadkiem domyslnym, a takze jedna lub wigk-
sza liczbe instrukcji elif (od ,else if”) sprawdzajacych inne testy. Jest to podstawowe narze-
dzie wyboru w Pythonie, a takZze sposéb kodowania logiki w skryptach.

Istniejq inne sposoby tworzenia stownikéw, ktére pozwalajq na unikniecie préb uzyskania
dostepu do nieistniejacych kluczy, w tym metoda get (warunkowe indeksowanie z wartosciq
domyslng), w Pythonie 2.X metoda has_key (w wersji 3.0 juz niedostepna), instrukcja try
(narzedzie, z ktérym spotkamy sie w rozdziale 10. przy okazji przechwytywania wyjatkéw
i radzenia sobie z nimi), a takze wyrazenie if/else (instrukcja if zmieszczona w jednym
wierszu). Ponizej znajduje si¢ kilka przykladow:

>>> value = D.get('x', 0) # Indeks, ale z wartoscig domysing

>>> value

0

>>> value = D['x'] if ‘x' in D else O # Forma wyrazenia if/else

>>> value
0

Szczeg6lowe informacje na temat tych alternatywnych rozwigzan odlozymy jednak do jed-
nego z kolejnych rozdziatéw. Teraz czas przejs¢ do omawiania krotek.

Krotki

Obiekt krotki (ang. tuple) jest w przyblizeniu lista, ktérej nie mozna zmodyfikowaé. Krotki s
sekwencjami, podobnie do list, jednak sa tez niezmienne — tak jak arficuchy znakéw. Z punktu
widzenia skladni kodowane sa w zwyklych nawiasach, a nie w nawiasach kwadratowych.
Krotki obstuguja dowolne typy danych, zagniezdzanie i zwykle operacje na sekwencjach.

>>> T = (1, 2, 3, 4) # Krotka z 4 elementami
>>> len(T) # Dhugosc krotki

4

>> T + (5, 6) # Konkatenacja

(1, 2, 3, 4, 5, 6)

>>> T[O0] # Indeksowanie i wycinki
1

Krotki majg w Pythonie 3.0 dwie metody wywolywalne specyficzne dla tego typu — nie jest
ich zatem tak wiele jak w przypadku list.
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>>> T.index(4) # Metody krotek — 4 znajduje sig na wartosci przesunigcia 3
3

>>> T.count(4) # 4 pojawia sig raz

1

Podstawowa wyré6zniajaca cecha krotek jest to, Ze po utworzeniu nie mozna ich zmodyfikowad.
Oznacza to, ze sa sekwencjami niezmiennymi.
>>> T[O] = 2 # Krotki sq niezmienne

...pominieto tekst biedu...
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

Tak jak listy i stowniki, krotki obstuguja obiekty o mieszanych typach i zagniezdZanie, jednak nie
rosna i nie kurcza si¢, poniewaz s niezmienne.

>>> T = ('mielonka‘', 3.0, [11, 22, 33])

>>> T[1]

3.0

>>> T[2]1[1]

22

>>> T.append(4)

AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'append’

Czemu stuzg krotki?

Po co nam zatem typ podobny do listy, ktéry obstuguje mniejszq liczbe operacji? Szczerze
mowiac, w praktyce krotki nie sa uzywane tak czesto jak listy, jednak ich niezmiennos$¢ jest
ich zaleta. Kiedy w programie przekazujemy zbior obiektéw w postaci listy, obiekty te moga
sie w dowolnym momencie zmieni¢. W przypadku uzycia krotki zmieni¢ sie nie moga. Krotki
nakladaja pewne ograniczenia w zakresie integralnosci, ktére przydaja sie w programach wiek-
szych od pisanych tutaj. O krotkach powiemy jeszcze w dalszej czesci ksigzki. Najpierw jednak
oméwmy nasz ostatni gtéwny typ podstawowy, czyli pliki.

Pliki

Obiekty plikéw sa w Pythonie gléwnym interfejsem do plikéw zewnetrznych znajdujacych
sie na komputerze. Sa typem podstawowym, jednak nieco innym od pozostatych. Nie istnieje
zadna skladnia literatu stuzaca do ich tworzenia. Zamiast tego w celu utworzenia obiektu
wywoluje sie wbudowana funkcje open, przekazujac nazwe pliku zewnetrznego jako taricuch
znakéw wraz z laricuchem okreslajacym tryb przetwarzania. By na przyklad utworzy¢ plik wyj-
$ciowy, nalezy przekazac jego nazwe wraz z laricuchem znakéw 'w' okreslajacym tryb prze-
twarzania umozliwiajacy zapis danych:

>>> f = open('data.txt’', 'w') # Utworzenie nowego pliku w trybie do zapisu

>>> f.write('Witaj,\n") # Zapisanie do niego taricuchdw bajtéw

6

>>> f.write('Brian\n') # Zwraca liczbe zapisanych bajtdw w Pythonie 3.0

6

>>> f.close() # Zamknigcie pliku i wyczyszczenie bufora wyjsciowego na dysku

Powyzszy kod tworzy plik w katalogu biezacym i zapisuje do niego tekst (nazwa pliku moze
by¢ pelng Sciezka do katalogu, jesli potrzebny jest nam dostep do pliku znajdujacego sie
w innym miejscu komputera). By wczyta¢ z powrotem to, co napisaliSmy, nalezy ponownie
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otworzy¢ plik, tym razem w trybie przetwarzania 'r', w celu odczytania danych tekstowych
(jest to wartos¢ domyslna, jesli pominiemy tryb w wywolaniu). Nastepnie nalezy wczytac
zawartosc¢ pliku do laricucha znakéw i wyswietli¢ go. Zawartos¢é pliku jest zawsze dla naszego
skryptu taricuchem znakéw, bez wzgledu na typ danych umieszczonych w pliku.

>>> f = open('data.txt"’) # 1 jest domyslnym trybem przetwarzania
>>> text = f.read() # Wezytanie catego pliku do taricucha znakow
>>> text

‘Witaj,\nBrian\n'

>>> print(text) # Instrukcja print interpretuje znaki sterujgce
Witaj,

Brian

>>> text.split() # Zawartos¢ pliku jest zawsze taricuchem znakdéw
['Witaj,"', 'Brian']

Inne metody plikéw obstuguja dodatkowe wiasciwosci, ktérych nie mamy teraz czasu omawiac.
Obiekty plikéw udostepniaja na przyktad wiekszg liczbe sposob6w odczytywania i zapisy-
wania (read przyjmuje opcjonalny rozmiar w bajtach, readLine wczytuje po jednym wierszu
naraz), a takze inne narzedzia (seek przechodzi do nowej pozycji pliku). Jak jednak zoba-
czymy poZniej, najlepszym obecnie sposobem na wczytanie pliku jest niewczytywanie go —
pliki udostepniajq iterator, ktéry automatycznie wezytuje wiersz po wierszu w petlach for oraz
innych kontekstach.

Z pelnym zbiorem metod plikéw spotkamy sie w dalszej czesci ksigzki, a osoby juz teraz
chcace przyjrzeé sie tym metodom moga wywolac funkcje dir dla dowolnego otwartego pliku
oraz funkcje help dla dowolnej ze zwréconych nazw metod:

>>> di]_'(f)

[ ...pominieto wiele nazw..

‘buffer', 'close’', ‘'closed’, 'encoding', ‘'errors', ‘'fileno', ‘'flush', ‘'isatty’,
>'line buffering', 'mode', ‘'name', 'newlines', 'read', 'readable', 'readline’,
> 'readlines', 'seek', 'seekable', 'tell', 'truncate', 'writable', ‘'write',

> 'writelines']

>>> help(f.seek)
...przekonaj sie sam!...

W dalszej czesci ksigzki zobaczymy takze, ze pliki w Pythonie 3.0 zachowujg rozréznienie
pomiedzy danymi tekstowymi a binarnymi. Pliki tekstowe reprezentuja zawarto$¢ w postaci
faricuchéw znakéw i automatycznie wykonujg kodowanie Unicode, natomiast pliki binarne
reprezentujg zawarto$¢ w postaci specjalnego typu taricucha bajtowego bytes i pozwalaja na
dostep do niezmienionej zawartosci. Ponizszy fragment kodu zaklada, ze w katalogu biezacym
znajduje sig juz plik binarny.

>>> data = open('data.bin’', 'rb').read() # Otwarcie pliku binarnego

>>> data # Earicuch bajtowy przechowuje dane binarne

b \x00\x00\x00\x07mielonka\x00\x08"

>>> data[4:12]

b'spam’
Osoby, ktére beda mialty do czynienia jedynie z tekstem w formacie ASCII, nie beda si¢ musialy
przejmowac tym rozréznieniem. Laricuchy znakéw i pliki Pythona 3.0 sa jednak bardzo cenne,
jesli mamy do czynienia z aplikacjami miedzynarodowymi lub danymi bajtowymi.
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Inne narzedzia podobne do plikéw

Funkcja open jest koniem pociagowym dla wigkszo$ci czynnosci zwigzanych z przetwarza-
niem plikéw w Pythonie. Dla bardziej zaawansowanych zadan Python udostepnia jednak
dodatkowe narzedzia podobne do plikéw: potoki, kolejki FIFO, gniazda, pliki dostepne po
Kluczu, trwalos¢ obiektéw, pliki oparte na deskryptorze czy interfejsy do relacyjnych i zorien-
towanych obiektowo baz danych. Pliki deskryptoréw obstuguja na przyktad blokowanie pliku
i inne narzedzia niskiego poziomu, natomiast gniazda udostepniajg interfejs do zadan siecio-
wych i komunikacji miedzyprocesowej. Niewiele z tych zagadnieri poruszymy w niniejszej
ksiazce, jednak osobom, ktdre zajma si¢ programowaniem w Pythonie na powaznie, z pewnoscia
wiele z nich sie przyda.

Inne typy podstawowe

Poza oméwionymi dotychczas typami podstawowymi istniejg inne, ktére moga sie zaliczaé
do tej kategorii — w zaleznosci od tego, jak szeroko ja zdefiniujemy. Zbiory sa na przyklad
nowym dodatkiem do jezyka, ktéry nie jest ani odwzorowaniem, ani sekwencja. Zbiory to
raczej nieuporzadkowane kolekcje unikalnych i niezmiennych obiektéw. Tworzy sie je, wywo-
lujac wbudowana funkgje set lub za pomoca nowych literaléw i wyrazeni zbioréw z Pythona 3.0.
Obstuguja one zwykle operacje matematyczne na zbiorach. Wybér nowej sktadni {...} dla
literaléw zbioréw w wersji 3.0 ma sens, poniewaz zbiory przypominaja klucze stownika bez
wartosci.

>>> X = set('mielonka’) # Utworzenie zbioru z sekwencji w wersjach 2.6 oraz 3.0
>>>Y = {'s', 'z', 'y', 'n', 'k', 'a'} # Utworzenie zbioru za pomocg nowego literatu z wersji 3.0
>>> X, Y

({*a", 'e', 'i*, 'k', 'm', ‘1", ‘o', 'n'}, {a', 'k', ‘n', 's', ‘'y', 'z'})

>>> X &Y # Czes¢ wspdlna zbiorow

{*a', 'k', 'n'}

>>> X | Y # Suma zbiorow

{ta’", 'e', '1i", 'k', 'm", '1', ‘o', 'n', 's', 'y', 'z'}

>>> X = Y # Roznica

{*i*, 'm', 'e', '1', '0'}

>>> {x ** 2 for x in [1, 2, 3, 4]} # Zbiory sktadane z wersji 3.0

{16, 1, 4, 9}

Dodatkowo Python od niedawna urést o kilka nowych typéw liczbowych: liczby dziesigtne
(liczby zmiennoprzecinkowe o stalej precyzji) oraz liczby utamkowe (liczby wymierne zawierajace
licznik i mianownik). Oba typy mozna wykorzysta¢ do obejscia ograniczeri i niedoktadnosci
bedacych nierozerwalng czescia arytmetyki liczb zmiennoprzecinkowych.
>>>1/3 # Liczby zmiennoprzecinkowe (w Pythonie 2.6 nalezy uzyc .0)
0.33333333333333331

>>> (2/3) + (1/2)
1.1666666666666665

>>> import decimal # Liczby dziesigtne — stata precyzja
>>> d = decimal.Decimal('3.141")

>>>d + 1

Decimal('4.141")

>>> decimal.getcontext().prec = 2
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>>> decimal.Decimal(‘1.00"') / decimal.Decimal('3.00")
Decimal('0.33")

>>> from fractions import Fraction # Utamki — licznik i mianownik
>>> f = Fraction(2, 3)
>>> f + 1

Fraction(5, 3)
>>> f + Fraction(1, 2)
Fraction(7, 6)

Python zawiera takze wartosci typu Boolean (ze zdefiniowanymi obiektami True i False, ktére
sa tak naprawde liczbami catkowitymi 1 i O z wlasng logikq wys$wietlania). Od dawna obstuguje
réwniez specjalny obiekt pojemnika o nazwie None, wykorzystywany najczesciej do inicjalizo-
wania zmiennych i obiektéw.

>>>1>2,1<2 # Wartosci typu Boolean

(False, True)

>>> bool( 'mielonka’)

True

>>> X = None # Pojemnik None

>>> print(X)

None

>>> L = [None] * 100 # Inicjalizacja listy stu None
>>> L

[None, None, None, None, None, None, None, None, None, None, None, None, None,
>...lista stu None...]

Jak zepsuc elastycznosc kodu

Wiecej o tych typach obiektéw Pythona powiemy w dalszej czesci ksiazki, jednak jeden z nich
zastuguje na kilka stéw juz teraz. Obiekt typu, zwracany przez funkcje wbudowang type, to
obiekt dajacy typ innego obiektu. Jego wynik rézni sie nieco w Pythonie 3.0 z uwagi na catkowite
zlanie sie typow i klas (co$, co oméwimy w szdstej czesci ksigzki w kontekscie klas w nowym
stylu). Zakladajac, ze L nadal jest lista z poprzedniego podrozdziatu:

# W Pythonie 2.6:

>>> type(L) # Typy: L jest obiektem typu lista
<type 'list'>
>>> type(type(L)) # Typy tez sq obiektami

<type 'type'>

# W Pythonie 3.0:

>>> type(L) # 3.0: typy sq klasami i odwrotnie
<class 'list'>
>>> type(type(L)) # Wigcej na temat typow klas w rozdziale 31.

<class ‘'type'>

Poza umozliwieniem interaktywnego zbadania obiektéw w praktyce pozwala to kodowi
sprawdzac typy przetwarzanych obiektéw. W skryptach Pythona mozna to zrobi¢ na przynajm-
niej trzy sposoby.

>>> if type(L) == type([1): # Sprawdzanie typow, skoro juz musimy...
print('tak")

tak

>>> if type(L) == list: # Uzycie nazwy typu
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print('tak')

tak

>>> if isinstance(L, list): # Sprawdzanie zorientowane obiektowo
print('tak')

tak

Pokazatem wszystkie te sposoby sprawdzania typéw, jednak moim obowigzkiem jest dodad,
Ze korzystanie z nich jest prawie zawsze zlym pomystem w programie napisanym w Pytho-
nie (i czesto jest tez znakiem rozpoznawczym bylego programisty jezyka C, ktéry zaczyna
przygode z Pythonem). Przyczyna takiego stanu rzeczy stanie sie catkowicie zrozumiata dopiero
poZniej, kiedy zaczniemy pisa¢ wigksze jednostki kodu, takie jak funkcje, jednak jest to kon-
cepcja kluczowa dla Pythona (by¢ moze wrecz najwazniejsza ze wszystkich). Sprawdzajac okre-
Slone typy w kodzie, efektywnie niszczymy jego elastycznosé, ograniczajac go do tylko jednego
typu danych. Bez takiego sprawdzania kod moze dziala¢ na szerokiej gamie typéw danych.

Jest to powigzane ze wspomniang wczeéniej koncepcjg polimorfizmu i ma swoje Zrédio w braku
deklaracji typu w Pythonie. W Pythonie, czego nauczymy sie juz niedlugo, koduje sie pod
katem interfejsdw obiektéw (obstugiwanych operacji), a nie typéw. Nieprzejmowanie si¢ kon-
kretnymi typami sprawia, ze kod automatycznie mozna zastosowac do wielu typéw danych.
Kazdy obiekt ze zgodnym interfejsem bedzie dzialat bez wzgledu na typ. Choé¢ sprawdzanie
typow jest obstugiwane — a nawet w niektérych przypadkach wymagane — to nie jest to
,pythonowy” sposéb myslenia. Jak si¢ okaze, sam polimorfizm jest jedna z kluczowych kon-
cepgji stojacych za Pythonem.

Klasy zdefiniowane przez uzytkownika

W dalszej czesci ksigzki bedziemy bardziej szczegétowo omawiali programowanie zorientowane
obiektowo w Pythonie — opcjonalng, lecz majacq duze mozliwosci wlasciwosc tego jezyka pozwa-
lajaca na skrécenie czasu programowania dzieki dostosowaniu obiektéw do wlasnych potrzeb.
Z abstrakcyjnego punktu widzenia klasy definiuja nowe typy obiektéw, ktére rozszerzaja
zbidr typéw podstawowych, dlatego zastuguja na kilka stéw w tym miejscu. Powiedzmy na
przyklad, Ze potrzebny jest nam typ obiektu bedacy modelem pracownika. Cho¢ taki wiasnie
typ nie istnieje w Pythonie, ponizsza zdefiniowana przez uzytkownika klasa powinna sie
przydacd.
>>> class Worker:
def __init__ (self, name, pay): # Inicjalizacja przy utworzeniu
self.name = name # self jest nowym obiektem; name to nazwisko, a pay — ptaca

self.pay = pay
def lastName(self):

return self.name.split()[-1] # Podziat taricucha znakdw na znakach pustych
def giveRaise(self, percent):
self.pay *= (1.0 + percent) # Uaktualnienie placy w miejscu

Powyzsza klasa definiuje nowy rodzaj obiektu, ktéry bedzie miat atrybuty name (nazwisko)
i pay (placa) — czasami nazywane informacjami o stanie (ang. state information) — a takze dwa
rodzaje zachowania zakodowane w postaci funkcji (normalnie nazywanych metodami). Wywo-
fanie klasy w sposéb podobny do funkgcji generuje obiekty naszego nowego typu, a metody
klasy automatycznie otrzymujg obiekt przetwarzany przez dane wywolanie metody (w argu-
mencie self).
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>>> bob = Worker('Robert Zielony', 50000) # Utworzenie dwdch obiektow

>>> anna = Worker('Anna Czerwona', 60000) # Kazdy ma atrybut imienia i nazwiska oraz placy
>>> bob.lastName() # Wywotanie metody — self to bob

‘Zielony'

>>> anna.lastName() # Teraz self to anna

‘Czerwona'

>>> anna.giveRaise(.10) # Uaktualnienie ptacy Anny

>>> anna.pay

66000.0

Domniemany obiekt self jest przyczyng nazwania tego modelu zorientowanym obiektowo —
w funkgjach klasy zawsze istnieje domniemany podmiot. W pewnym sensie typ oparty na klasie
po prostu tworzy co$ na bazie typéw podstawowych. Zdefiniowany wyzej obiekt Worker jest
na przykltad zbiorem laricucha znakéw oraz liczby (odpowiednio name i pay) wraz z funkcjami
odpowiedzialnymi za przetwarzanie tych wbudowanych obiektéw.

Bardziej rozbudowane wyjasnienie kwestii klas méwi, Ze to ich mechanizm dziedziczenia obstu-
guje hierarchie oprogramowania, ktéra pozwala na dostosowywanie programéw do wiasnych
potrzeb poprzez rozszerzanie ich. Programy rozszerza sie poprzez pisanie nowych klas, a nie
modyfikowanie tego, co juz dziala. Warto réwniez wiedzieé, Zze klasy sa w Pythonie opcjo-
nalne i w wielu przypadkach proste obiekty wbudowane, takie jak listy i stowniki, sq czesto
lepszymi narzedziami od klas zakodowanych przez uzytkownikéw. Wszystko to jednak wy-
kracza poza zakres wstepnego oméwienia typow, dlatego nalezy uznac to tylko za zapowiedz
tego, co znajduje sie dalej. Pelne informacje na temat typéw zdefiniowanych przez uzytkow-
nika i tworzonych za pomoca klas bedzie mozna znaleZ¢é w szdstej czesci ksigzki.

| wszystko inne

Jak wspomniano wczesniej, wszystko, co mozemy przetworzy¢ w skrypcie Pythona, jest typem
obiektu, przez co nasze oméwienie nie moze by¢ kompletne. Jednak mimo Ze wszystko
w Pythonie jest obiektem, jedynie obiekty oméwione wyzej stanowia zbiér obiektéw podsta-
wowych tego jezyka. Pozostale typy sa albo obiektami powigzanymi z oméwionym pdézniej
wykonywaniem programu (jak funkcje, moduly, klasy i skompilowany kod), albo sa implemen-
towane przez funkcje importowanych moduléw, a nie skladnie jezyka. Ta druga kategoria
pelni zwykle role specyficzne dla okreslonego zastosowania — wzorcéw tekstowych, interfej-
sow do baz danych czy polaczen sieciowych.

Nalezy réwniez pamietad, ze obiekty omdéwione wyzej sa obiektami, ale niekoniecznie sa zorien-
towane obiektowo. Zorientowanie obiektowe zazwyczaj wymaga w Pythonie dziedziczenia
i instrukgji class, z ktérg spotkamy sie w dalszej czesci ksigzki. Obiekty podstawowe Pythona
sa sila napedowgq prawie kazdego skryptu napisanego w tym jezyku, z jakim mozna sie spotkad,
i zazwyczaj sa tez podstawq wigkszych typéw niemieszczacych sie w tej kategorii.

Podsumowanie rozdziatu

I to by bylo na tyle, jesli chodzi o nasza krétka wycieczke po typach danych. W niniejszym
rozdziale zawarlem zwiezle wprowadzenie do podstawowych typéw obiektéw w Pythonie
wraz z oméwieniem rodzajéw operacji, jakie mozna do nich zastosowaé. PrzyjrzelisSmy sie
uniwersalnym operacjom, ktére dzialajg na wielu typach obiektéw (na przyklad operacjom

na sekwengjach, takim jak indeksowanie czy wycinki), a takZze operacjom specyficznym dla
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okreslonego typu, dostepnym w postaci wywolania metody (na przyklad dzielenie taricuchéw
znakéw czy dodawanie elementéw do listy). ZdefiniowaliSmy réwnieZ pewne kluczowe pojecia,
takie jak niezmiennos¢, sekwengje i polimorfizm.

Po drodze widzieliSmy réwniez, Ze podstawowe typy obiektéw Pythona sa bardziej elastyczne
i maja wieksze mozliwosci od tego, co dostepne jest w jezykach niZszego poziomu, takich jak C.
Listy i stowniki w Pythonie usuwaja na przykiad wiekszos¢ pracy koniecznej do obstugiwania
kolekcji oraz wyszukiwania w jezykach niZzszego poziomu. Listy to uporzadkowane kolekcje
innych obiektéw, natomiast stowniki to kolekcje innych obiektéw indeksowane po kluczu, a nie
pozydji. Zaréwno stowniki, jak i listy moga by¢ zagniezdZzane, moga sie rozszerzac i kurczy¢
na zyczenie i mogg zawierac obiekty dowolnego typu. Co wigcej, po porzuceniu ich automa-
tycznie odzyskiwane jest miejsce zajmowane przez nie w pamieci.

Pominglem wiekszos¢ szczeg6téw w celu skrécenia naszej wycieczki, dlatego nie nalezy ocze-
kiwad, ze catos¢ tego rozdzialu bedzie miata sens. W kolejnych rozdzialach zaczniemy kopac
coraz glebiej i glebiej, odkrywajac szczegély podstawowych typéw obiektéw Pythona, ktére
tutaj pomineliSmy w celu lepszego zrozumienia calosci. Zaczniemy juz w nastepnym rozdziale
od poglebionego oméwienia liczb w Pythonie. Najpierw jednak — kolejny quiz.

Sprawdz swoja wiedze — quiz

Koncepcje przedstawione w niniejszym rozdziale oméwimy bardziej szczegétowo w kolejnych
rozdziatach, dlatego teraz czas na szersza perspektywe.

1. Nalezy podac¢ cztery podstawowe typy danych Pythona.
2. Dlaczego typy te nazywane sa podstawowymi?

3. Co oznacza pojecie ,niezmienny” i ktére trzy z podstawowych typéw danych Pythona sa
uznawane za niezmienne?

4. Czym jest sekwencja i ktére trzy typy danych naleza do tej kategorii?
5. Czym jest odwzorowanie i ktéry typ podstawowy zalicza sie do tej kategorii?

6. Czym jest polimorfizm i dlaczego powinno to by¢ dla nas wazne?

Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi

1. Liczby, taricuchy znakéw, listy, stowniki, krotki, pliki i zbiory s uwazane za podstawowe
typy danych w Pythonie. Czasami w ten sam sposéb klasyfikowane sa réwniez typy, None
i wartosci typu Boolean. Istnieje kilka typéw liczbowych (liczby catkowite, zmiennoprze-
cinkowe, zespolone, ulamkowe i dziesietne), a takze rézne typy laricuchéw znakéw (zwykle
faricuchy znakéw, laricuchy znakéw Unicode z Pythona 2.X, laricuchy tekstowe oraz
bajtowe z Pythona 3.X).

2. Typy te nazywane sg podstawowymi, poniewaz sa czescig samego jezyka i sa zawsze dos-
tepne. By natomiast utworzy¢ inne obiekty, konieczne jest wywotanie funkcji z importo-
wanych moduléw. Wiekszos¢ typéw podstawowych ma okreslong skladnie stuzaca do ich
generowania — na przyklad 'mielonka’ to wyrazenie tworzace laricuch znakéw i ustalajace
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zbidr operacji, ktére moga by¢ do niego zastosowane. Z tego powodu typy podstawowe
sq Scisle polaczone ze skiadnig Pythona. Zeby natomiast utworzy¢ obiekt pliku, trzeba
wywoltaé wbudowang funkcje open.

. Obiekt niezmienny to taki obiekt, ktéry nie moze by¢ zmodyfikowany po utworzeniu.
W Pythonie do tej kategorii zaliczamy liczby, taricuchy znakéw i krotki. Cho¢ nie mozna
zmodyfikowaé niezmiennego obiektu w miejscu, zawsze mozna utworzyé nowy obiekt,
wykonujac odpowiednie wyrazenie.

. Sekwengja to uporzadkowana pod wzgledem pozydji kolekcja obiektéw. W Pythonie sek-
wencjami sa taricuchy znakéw, listy oraz krotki. Dziela one wspdlne operacje na sekwen-
gjach, takie jak indeksowanie, konkatenacja czy wycinki, jednak kazdy ma réwniez spe-
cyficzne dla danego typu metody.

. Pojecie ,,odwzorowanie” oznacza obiekt, ktéry odwzorowuje klucze na powiazane wartosci.
Jedynym takim typem w zbiorze podstawowych typéw obiektéw Pythona jest stownik.
Odwzorowania nie zachowuja Zadnej stalej kolejnosci elementéw od lewej do prawej strony.
Obstuguja dostep do danych po kluczu oraz metody specyficzne dla danego typu.

. Polimorfizm oznacza, Ze znaczenie operacji (takiej jak +) uzaleznione jest od obiektéw, na
ktérych sie ona odbywa. Okazuje sie to kluczowa koncepcja stanowiaca podstawe Pythona
(by¢é moze nawet ta najwazniejszq) — nieograniczanie kodu do okreslonych typéw sprawia,
Ze kod ten mozna automatycznie zastosowac do wielu typéw.
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