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Wprowadzenie

Kilka stéw o Pythonie

Python jest dynamicznie typowanym i interpretowanym (w szczegblnych przy-
padkach kompilowanym) jezykiem. Dynamiczne typowanie oznacza, ze jakakolwiek
zmienna (globalna czy lokalna w funkcji) nie posiada przypisanego typu. Dzieki
temu kod jest bardzo krotki, elastyczny oraz jest pozbawiony sprawdzania typoéw na
poziomie kompilacji, co znaczaco skraca czas potrzebny od wprowadzenia zmian do
uruchomienia kodu. Typ zmiennej jest sprawdzany dopiero w momencie wykony-
wania instrukcji, czyli jej konkretnego uzycia. Dowolna zmienna staje sie, np. inte-
gerem, w momencie gdy do niej przypiszemy wartosé:

a=>5

W powyzszym przyktadzie nie zostal przypisany zaden typ do zmiennej “a”, tylko
konkretna warto§é 5 ktéra automatycznie informuje, ze “a” od tej pory bedzie in-
tegerem. Dynamiczne typowanie pozwala takze na przypisanie innego typu do tej
samej zmiennej, tzn.:

a =5 # zmienna jest typu integer
a=>5. # a teraz jest typu float
a = "jakis text" # 1 na koniec typu string

Podobnie ma sie sytuacja z funkcjami - nie trzeba deklarowaé typu argumentu,
wystarczy ze przekazana warto$¢ bedzie dalo sie zastosowaé¢ do instrukeji znajduja-
cych sie wewnatrz funkeji. Na przyktad do funkcji:

def funkcja(argumentl):
a = argument1[3]
return a

print funkcja(l[1l, 2, 3, 4]1) # wyswietli sie liczba 4
print funkcja("to jest string") #wyswietli sie znak "j"

mozna bez problemu przekazaé¢ zaréwno liste jak i string, poniewaz oba te typy ob-
stuguja operator “[ |. Wazne jest jedynie, aby dalo sie wykona¢ wszystkie instrukcje
znajdujace sie wewnatrz funkcji, a nie ma znaczenia to czy przekazana jest lista,
string czy jakikolwiek inny typ.

Pythona na og6l nalezy postrzegaé jako jezyk interpretowany, poniewaz w taki
spos6b zazwyczaj bedziemy uruchamiaé¢ kod. Jezyk interpretowany to taki, w
ktorym nie dokonuje sie kompilacji calosci kodu na raz(przetwarzania kodu z jezyka
w miare tatwo zrozumiatego dla czltowiek do kodu w postaci instrukcji przesytanych
do procesora). Kod w tym przypadku jest “kompilowany” w czasie jego wykony-
wania. Oznacza to, ze w nastepna linijka naszego kodu zostanie “skompilowana’
dopiero w momencie gdy skoriczy sie wywolywaé¢ poprzednia instrukcja. Z jezykiem
interpretowanym spotykamy sie bardzo czesto, poniewaz jest nim “bash” - jezyk
obstugujacy powloke systemowa Linuxa. Dlatego tez wiele podobnych cech bedzie
widocznych w jezyku Python, jednak jest on duzo bardziej wygodny i naturalny w
uzytkowaniu. Oprocz swobody pisania kodu chyba najwazniejsza zaleta Pythona
jest wlasnie czas od zapisania kodu do jego uruchomienia. Z racji tego ze kod
jest “kompilowany w locie” program uruchamia sie blyskawicznie, co w przypadku
duzych kodow w jezyku C/C++ bywa bardzo uciazliwe.

Kod i jego uruchamianie

Kod Pythona moze by¢ pisany i uruchamiany w dwoch trybach:

e interaktywnym,
e wsadowym.

Praca interaktywna z kodem sprowadza sie do uruchomienia konsoli jezyka Python
w ktorej kod jest wykonywany po jego zatwierdzeniu klawiszem Enter. Aby uru-
chomié¢ konsole Pythona wystarczy 7z poziomu konsoli systemowej uruchomi¢ ap-
likacje “python’

$ python

Po tej operacji srodowisko konsoli systemowej zamieni sie w $rodowisko konsoli
Pythona i kazda linijka bedzie zaczynata sie od znaku » >:

Python 2.7.6 (default, Jun 22 2015, 17:58:13)

[GCC 4.8.2] on linux2

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

Od tego momentu mozemy pisa¢ i od razu uruchamiaé¢ kolejne instrukcje, np.:
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>>> a=h
>>> b=b
>>> print atb
10
>>>

W trybie konsolowym morzna takze definiowa¢ wieloliniowe instrukcje takie jak
funkcje lub petle. Dzieki temu, ze kazde takie wyrazenie konczy sie znakiem 7,
to po naciénieciu klawisza Enter $rodowisko automatycznie przechodzi w tryb
wieloliniowy:

>>> def funkcja_suma(a, b):
c=a+b
return c

>>>

W powyzszym przykladzie znak » > zostal zamieniony na ... ktéry oznacza kolejne
linie. Nalezy tutaj pamietaé, ze ciata funkcji sg zawsze przesuniete o jedng tabulacje,
w zwigzku z czym w konsoli po znaku ... takze nalezy doda¢ jedna tabulacje.
W momencie gdy uznamy, ze ciatlo funkcji nalezy zakoriczy¢, to wystarczy wcisnaé
Enter w linijce niezawierajacej tabulacji, co zakoniczy definicje funkcji i konsola
powréci do znaku » >.

Na koniec, aby opuscié¢ tryb konsolowy wystarczy wywotaé funkcje exit lub w przy-
padku systeméw Linux mozna takze uzy¢ skrotu CTRL+d:

>>> print atb
>>> exit ()

$

Interaktywna konsola Pythona jest bardzo uzyteczna w przypadku gdy chcemy zro-
bi¢ jakas prosta operacje, np. obliczyé proste wyrazenie matematyczne badz chcemy
wykonaé prosta operacje na zbiorze plikdw.

Przejdzmy teraz do drugiego trybu - wsadowego. Ten tryb pozwala na uruchamianie
kodu znajdujacego sie w pliku. Kod napisany w jezyku Python powinien zostaé
umieszczony w pliku o rozszerzeniu .py i kazdy taki plik nazywany jest modutem
(wiecej o modutach sie dalej). Aby uruchomié¢ wybrany plik wystarczy przekazaé
$ciezke do pliku do interpretera Pythona:

$ python /home/uzytkownik/nazwa_pliku.py

Mozna takze pomina¢ interpreter przy wywotaniu i uruchamiaé skrypt ta jak zwykla
aplikacje. W takiej sytuacji trzeba dodaé¢ do pliku komentarz ktéry poinformuje
system ktéry interpreter powinien byé uzyty do uruchomienia pliku

#!/bin/usr/python

. kod pythona ...
. kod pythona ...

Oprocz linijki #!/bin/usr/python nalezy takze zezwoli¢ na uruchamianie pliku
na poziomie systemu:

$ chmod atx sciezka/do/pliku.py #zmiana uprawnier
$ sciezka/do/pliku.py #uruchomienie programu

Powyzsza metoda dziata doktadnie tak samo jak w przypadku skryptéow bash, gdzie
w miejscu $ciezki korzystamy zazwyczaj z /bin/bash.

Moduty

Kazdy pojedynczy plik napisany w jezyku Python nazywany jest modutem. Kazdy
z modultéw moze by¢ uruchamiany wprost (tak jak to zostalo wczesniej opisane) lub
zostaé uzyty w innym module. W tej sytuacji mozna w drugim module korzysta¢ z
funkcji, klas i zmiennych zawartych w pierwszym. Jednak aby skorzystaé¢ z funkcji
nalezy odwolaé sie nie do samej nazwy np. funkcji, ale nalezy poprzedzi¢ ja nazwa
modutu (pliku):

#wywotanie funkcji z innego modutu:
nazwapliku.nazwafunkcji()

Dzieki temu nazwy funkcji moga by¢ takie same w réznych plikach i nie powstanie
konflikt. Kazdy modul stanowi swego rodzaju przestrzen nazw wewnatrz ktorej
nazwy elementéw jezyka nie moga sie powtarza¢. Moduly rozpinaja sie nie tylko
na pliki, ale takze na struktury folderéw. Jesli plik znajduje sie wewnatrz folderu
o nazwie folder2, ktory z kolei znajduje w folderze folderl, to odwotanie do funkcji
bedzie mialo nastepujaca postac:
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a =9 —p & G = 5 #a=>5
B = (1,2 4] B = [1.p. 4] B =[1,24] #B8=1[124]
#
for b in B: for b ?n B: for b in B: # for b in B:
print b + a print b + a print b + a print b + 3

Figure 1: komentarz linia

folderl.folder2.nazwapliku.nazwafunkcji()

Komentarze w plikach Zr6dlowych

Jednym z najczeiciej uzywanych elementéw kazdego jezyka sa komentarze, ktoére
pozwalaja na chwilowe wylaczenie kodu badz dodanie notatki na temat danej in-
strukcji. W jezyku python w odroznieniu od C/C++ komentowaé mozna tylko linie
za pomoca znaku #

# To jest komentarz, a ponizej zwykiy kod
a=>5

Jesli chcemy doda¢ komentarz do kilku linii tekstu to niestety nalezy znak # umies-
ci¢ na poczatku kazdej z linii:

# linta 1 komentarza
# linta 2 komentarza
a=>5

Moze by¢ to malo wygodne, jednak w praktyce, gdy korzystamy ze Srodowiska
graficznego PyCharm wystarczy postuzyé sie odpowiednim skrotem klawiszowym.
Na przyktad, gdy chcemy zamienié linijke w ktorej znajduje sie nasz kursor to wystar-
czy wcisnac na klawiaturze kombinacje CTRL + /

Z kolei jesli chcemy zamieni¢ blok kodu na komentarz to nalezy go zaznaczy¢ a
nastepnie ponownie skorzysta¢ z kombinacji CTRL + /

Figure 2: komentarz blok

Aby odkomentowaé ten sam blok tekstu wystarczy znéw go zaznaczy¢ i uzy¢ kom-
binacji CTRL + /.

Oproécz zwyklych komentarzy specyfikacja jezyka python przewiduje dodatkowy
rodzaj komentarza, ktéry jest automatycznie uznawany za dokumentacje. Tekst
dokumentacji powinien znalezé sie w pomiedzy znacznikami poczatku i konca. Jako
znaczniki stosuje sie trzykrotny znak cudzystowu. Dokumentacja powinna znalezé
sie tuz pod deklaracja dokumentowanego narzedzia, np. funkeji:

def funkcja(argl, arg2):
man
To jest funkcja, sluzy ona do robienia czegos
dziwnego 2z przekazanymti argumentami
Hin
# kod zawterajacy ctalo funkcje
pass

Srodowisko PyCharm w przypadku dokumentacji jest takze bardzo pomocne. Jesli
chcemy dodaé¢ taki rodzaj dokumentacji funkcji, wystarczy tuz pod jej nazwa do-
da¢ trzy znaki cudzyslowu i nacisnaé¢ klawisz Enter a program automatycznie
wygeneruje cialo dokumentacji w nastepujacej postaci

Jak wida¢ na powyzszym rysunku PyCharm wygenerowal dodatkowe elementy ktore
wypada umiesci¢ w dokumentacji. Tuz za znakami cudzystowoéw zostala pozostaw-
iona wolna linia w ktérej nalezy umiesci¢ opis funkcji, tzn. do czego stuzy i ewen-
tualnie jaki algorytm implementuje. Oprocz tego PyCharm umiescit informacje o
argumentach funkcji:

e param: argumentl: nalezy dopisa¢ informacje jaki obiekt powinien by¢
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def funkcjalargumentl, argument2]:

:param argumentl:
rparam argument2:
:return:

Figure 3: komentarz dok

przekazane jako pierwszy argument

e param: argumentl: nalezy dopisaé¢ informacje jaki obiekt powinien by¢
przekazane jako drugi argument

e return: nalezy doda¢ informacje jaki obiekt jest zwracany z funkcji. W przy-
padku gdy funkcja nie powinna zwracaé¢ argumentéw zwyczajowo podaje sie
“None” ktore oznacza, ze funkcja nic nie zwraca.

Czasami programisci umieszczaja pod argumentami dodatkowo przyklad zastosowa-
nia funkcji.

Gdy juz przygotujemy tak udokumentowana funkcje, to mozemy w $rodowisku Py-
Charm skorzysta¢ z opcji “Quick Documentation” ktora wyswietla w dodatkowym
oknie podpowiedzi to co zapisaliSmy lub kto$ inny udokumentowal. Aby wyswietli¢
taka dokumentacje nalezy postawi¢ kursor na nazwie funkcji (w miejscu w ktérym
chcemy z niej skorzystac) a nastepnie z gornego menu wybraé¢ View/Quick Doc-
umentation

Dokumentacja kodu w jezyku python jest szczeg6lnie wazna z uwagi na brak typow
obiektow. Jesli chcemy aby argument przekazany do funkcji byt liczbg catkowita, to
nie mozemy tego powiedzie¢ uzytkownikowi za pomoca deklaracji funkeji (deklaracja
zawiera tylko nazwy przekazanych zmiennych, nie ma typu) i musimy to zrobi¢ za
posrednictwem dokumentacji.
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Figure 4: widok dokumentacji

Polskie znaki diakrytyczne

W sytuacji gdy w komentarzach zostana umieszczone polskie znaki diakrytyczne kod
znajdujacy sie w danym pliku moze nie uda sie uruchomié. Wynika to 7 tego, ze
python uzywa domyslnego kodowania ASCII nieobstugujacego tego typu znakéw.
Jesli jednak chcemy uzywaé polskich znakéw, to na poczatku pliku nalezy wstawié¢
nastepujacy komentarz

# coding=utf-8

Ta linijka wymusi na interpreterze skorzystanie z innego dekodera.

Zmienne

O zmiennych juz wczesniej wspominaliSmy, teraz uzupelnimy te informacje. Na-
jwazniejsza cecha zmiennych to brak typu, z czym wiaze sie kilka cech. Po pierwsze
typ zmiennej jest taki jak typ wprowadzonej warto$ci. Moze byé to jednak prob-
lematyczne, gdy chcemy wykonaé operacje (np. dzielenie) na konkretnie wybranym

typie:

def oblicz(a,b):
return (a - b)/a
print oblicz(2, 1)
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W wyniku dzialanie tej funkcji, zobaczymy 0, poniewaz funkcja zostala wywotana dla
zmiennych integer. W tej sytuacji mozna problem rozwiazaé przekazujac poprawne
wartosci:

print oblicz(2., 1.)

Mozna takze rozwiazaé ten problem w bardziej ogblny sposéb, za pomoca funkcji
konwertujacej do odpowiedniego typu, np. float(...) :

def oblicz(a,b):
return float(a - b)/a
print oblicz(2, 1)

Ponadto funkcje te potrafig konwertowaé string do wybranego typu, dlatego powyzej
zdefiniowana funkcja zadziala i w takiej sytuacji:

def oblicz(a,b):
a = float(a)
b = float(b)
return (a - b)/a
a = "2"

print oblicz(a, "1")

Zmienne moga by¢ nazywane dowolnie, nawet tak samo jak funkcje wezesniej zaim-
portowane. W tej sytuacji obiekt “funkcja” zostanie zastapiony inng wartoscia, przez
co nie bedziemy juz mieli mozliwosci uzy¢ funkcji. Sprawdz dziatanie nastepujacego
kodu:

def moja_funkcja():
return 5

moja_funkcja=3

moja_funkcja()

Ta cecha jezyka moze by¢ jednak problematyczna, poniewaz wprowadza potencjalne
bledy ktére trudno zlokalizowaé. O ile piszac wtasne funkcje tatwo zauwazyé taki
problem, to w przypadku wbudowanych funkcji (zawsze dostepnych) takich jak list
lub len jest to trudniejsze i trzeba na to uwazaé.

Wtasne funkcje

Juz kilkukrotnie pokazywalismy jak wygladaja funkcje w jezyku Python. Teraz
uzupelimy te wiedze o 2 przydatne cechy. W Pythonie funkcjami mozna oper-
owaé podobnie do zmiennych, poniewaz one sa w rzeczywisto$ci obiektami. Dzieki
temu, mozna dowolnie zmienia¢ nazwe funkcji, badz przypisywaé¢ im inne. Sprawd?z
ponizszy kod:

def funkcjal():
print "Hellow"

funkcja2 = funkcjal
funkcjal()
funkcja2()

Oraz dziatanie tego:

def suma(a, b):
return a + b
def roznica(a, b):
return a - b
suma = roznica
print suma(5, 2)

Druga bardzo wazna sprawa zwigzana z funkcjami to przekazywanie jednej funkcji
do drugiej. Z racji tego, ze Python jest dynamicznie typowany to przekazanie funkcji
do funkcji jest tak proste jak przekazanie argumentu. Czy wewnatrz funkcji zostanie
ona uzyta poprawnie dowiemy sie dopiero w momencie uruchomienia kodu. Sprawdz
ponizszy przyktad, ktéry oblicza catke metodg trapezéw:

def calka(fun, a, b):
dx = (b - a) / 99
Int = 0
for i in range(100):
Int += (fun(i*dx) + fun((i+1)*dx))/2xdx
return Int

def x_kwadrat(x):
return x**2
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print '"Calka =", calka(x_kwadrat, 0., 10.)

Slowo “pass” w ciele instrukcji

W jezyku C taki zakres okreslata sie za pomoca klamer { }. W przypadku tego
jezyka jesli chcemy pozostawié “pusta’ funkcje, to wystarczy zapisaé jej cialo jako
otwarcie i zamkniecie klamer:

void funkcja()
{
}

A jak to jest w Pythonie? Przeciez w Pythonie zakres ciala funkcji jest okreslony
tylko przez indentacje. Zatem czy nie ma takiej mozliwosci aby funkcja mogta by¢
pozostawiona pusta? Jest, stuzy do tego stowo pass, ktore okresla, ze funkcja jest
pusta i nie wykonuje zadnego kodu. Tak zdefiniowana funkcja wyglada nastepujaco:

def funkcja():
pass
# reszta kodu

Podstawowe wbudowane funkcje

Do tej pory pokazaliSmy, jak wyglada definicja wlasnych funkcji. Python posiada
jednak kilka podstawowych funkcji, ktore sy zawsze dostepne i mozemy z nich ko-
rzysta¢ w dowolnym miejscu kodu. Naleza do nich np.: print, float, int, str, len,
range, dict, list, max, min. Niektore funkcje zostang wyjasnione w dalszej czesci
gdzie bedziemy opisywali ich praktyczne zastosowanie. Zbidr i opis wbudowanych
funkcji mozna znalezé pod tym linkiem build-in functions

Listy

Jednym z najwazniejszych elementéw kazdego jezyka jest kontener do przechowywa-
nia zbioru danych. W jezyku Python takim podstawowym typem jest lista, ktéra
moze przechowywaé elementy dowolnego typu, tzn. moze przechowywaé zaréwno

int jak i string w obrebie jednej listy. Ponadto listy sa modyfikowalne, co oznacza,
ze do listy mozna dopisywa¢ nowe elementy albo usuwaé juz znajdujace sie w niej.

Pusta liste mozna utworzy¢ na 2 sposoby: - Za pomocy wbudowanej funkeji list:

alist = 1list()

e Za pomoca nawiaséw kwadratowych ||

alList = []

Puste listy sa malo przydatne, dlatego wykorzystujac nawiasy [| mozna zadeklarowaé
liste od razu wypelniona:

alist = [1, 2, 3, 5]

Lista nie musi sktadaé¢ sie z elementéw tego samego typu:

alist = [1, "dwa", 3. , 5]

Wiemy juz jak umieszczaé elementy, a jak je sie pobiera? Tak samo jak w innych
jezykach, uzywajac nawiaséow [|. Nalezy jednak pamietaé, ze listy sa indeksowane o
0:

alList = [1, "dwa", 3. , 5]

print aList[0] # >> 1

print aList[1] # >> "dwa"

print aList[0] + aList[3] # >> 6

Aby sprawdzié¢ rozmiar listy korzysta sie z wbudowanej funkcji len:
alist = [1, "dwa", 3. , 5]

print "Dlugosc listy =", len(alList)

Metody nalezace do klasy list

Lista tak jak wszystkie zmienne jest obiektem, w zwiazku z tym posiada przypisane
do siebie funkcje, ktore operuja na liscie, na ktorej zostaly wywolane (funkcje takie
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nazywane sg metodami i wywotuje sie je podajac jej nazwe tuz po nazwie listy, np.
nazwaListy.nazwaFunkcji()) . Do tych funkcji naleza: - nazwaListy.append(element)
- metoda dodaje element na koniec listy, np.:

alist = [1,2]
alist.append(5)
print alist # >> [1, 2, 5]

e nazwalisty.insert(indeks, element) - metoda wstawia element w dokladnej
pozycji

aList = [1, 2]
alist.insert(1, '"cos'")
print alist # >> [1, '"cos", 2]

e nazwalisty.remove(element) - metoda usuwa wskazany element z listy (poda-
jemy warto$¢ elementu, nie indeks),

e nazwalisty.sort() - sortuje liste,
e nazwalisty.reverse() - odwraca kolejnos¢ elementéw w liscie
alist = [1,'cos',2]

alist.reverse()
print alist # >> [2, 'cos', 1]

e list.index(element) - zwraca numer elementu, np.:

alist = [1,'cos',2]
print alist.index('cos') # >> wyswietli sie I

Oprécz tych funkcji dla zmiennych typu list zostal dodatkowo przecigzony operator
+. W kontekscie uzycia zmiennych typu list operator ten taczy 2 listy ze soba:

alist= [1,2,3]
bList = [3,2,1]
print alist + bList # >> [1, 2, 3, 3, 2, 1]

Mozna takze uzyé¢ operatora +— zamiast metody append co spowoduje dodanie
wszystkich elementéw z jednej listy po prawej stronie do listy po lewej stronie oper-
atora:

alist= [1,2,3]
alist += [3,2,1]
print alist # >> [1, 2, 3, 3, 2, 1]

Stowo kluczowe “in” w kontekscie list

Jezyk Python w specjalny spos6b wspiera sprawdzanie czy element znajduje sie w
liscie. Do tego stuzy stowo kluczowe #n. Przeanalizujmy nastepujacy kod:

alList = [1, 'cos', 2]
isInList = 'cos' in alist
print isInList # >> True
print 5 in alist # >> False

if 'cos' in alist:

print 'cos is in the alist'

Wyrazenie element in lista zwraca wartosé logiczng True/False.

Petla “for” i generator “range”

Jednym z najwazniejszy elementéw jezykéw programowania sg petle. W przypadku
Pythona petla for rozni sie swojego odpowiednika w jezyku C/C++. W jezyku C
aby pobraé z tablicy kolejne elementy piszemy:

float[] alList = {1,2,3,4};
float sum = O;

for(int i=0; i<4; ++1i)

{

sum += alList[i];

Wida¢ powyzej, ze aby pobraé kolejne elementy z tablicy trzeba w petli przesuwaé
indeks elementu i za kazdym razem pobiera¢ warto§é z tablicy. Taka konstrukcja
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petli jest bardzo czesto uzywana, dlatego w jezyku Python petla for zostala sfor-
mutowana w nastepujacy sposob:

aList = [1, 2, 3, 4]
sum = 0
for a in alist:

sum += a

Petla for tutaj ma konstrukcje nastepujaca:

for elementlisty in nazwalisty:
instrukcje operujace na kolejnych elementach z listy ...

Widzimy, ze w Pythonie nie operujemy za pomoca indekséw, tylko od razu za po-
mocy kolejnych elementéw z listy. Zmienna “elementListy” w kazdym wywolaniu
petli przyjmuje kolejne wartosci z listy.

Niestety, czasami przydaje sie korzystanie z indekséw, np. gdy chcemy wykonaé
jakas operacje pewna ilo§¢ razy bez korzystania z listy. Niestety w takiej sytuacji
Python wymaga czego$, co bedzie zawieralo te indeksy:

indeksy = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]
for i in indeksy:
print i

W takiej sytuacji uciazliwe by byto tworzenie takiej listy, dlatego mozna spodziewaé
sie, ze istnieje jakas funkcje stuzaca do tego. I faktycznie, istniej i nazywa sie range.
Funkcja ta zwraca kolejne indeksy:

for i in ragne(7):
print i

Musimy tutaj wyjasni¢ pewna rzecz. Funkcja range nie zwraca w rzeczywistosci
listy, tylko tzw. generator. Generator rézni sie tym od listy tym, ze nie prze-
chowuje elementéw tylko generuje je na zapytanie o kolejny element. Dlatego nawet
w przypadku gdy uzyjemy funkcji range z bardzo duzg liczba, to pamie¢ nie zostanie
zajeta. Funkcja range moze przyjmowaé kilka argumentéw: 1. Koniec zakresu -
range (10) wygeneruje liczby od 0 do 9. Koniec zakresu okresla najwieksza liczbe
catkowita ktéra juz nie powinna byé¢ wygenerowana. Taka konstrukcja jest dopa-
sowana do indeksowania od 0. 2. Poczatek i koniec zakresu - range (2,8) wygeneruje

liczby od 2 do 7. 3. Poczatek, koniec i krok - range(2, 20, 3) wygeneruje liczby
2, 5, 8, 11, 14, 12, 5, 8, 11, 14, 17] czyli od 2 do 20 co 3.

Wycinki list

Czesto w trakcie pracy z listami okazuje sie, ze chcemy pracowac nie na calej liscie,
lecz tylko na jej czeSci. Do takich zadai bardzo przydatne sa “wycinki” list, ktére
pozwalaja na pobranie np. 5 pierwszych elementow. Do tego stuzy znak “:”

alist = [1, 2, 5, 8, 4, 54, 12, 11]

print alList[:5] # >> wyswietli & pierwszych elementow [1,2,5,8,4]
print alist[5:] # >> wyswietlt elementy od 5 do konca [54,12,11]

Mozna takze laczy¢ oba zakresy

print alList[2:6] # >> wyswietls 5, 8, 4, 54

Ponadto mozna zdefiniowa¢ krok pomiedzy indeksami, np. co drugi element:
print alist[::2] # >> wyswietls [1, 5, 4, 12]

print aList[:5:2] # >> wyswitele [1, 5, 4]

Ostatnia metoda dostepu do elementéw to wykorzystanie ujemnego indeksu, ktéry
zwraca, elementy liczac od korica, tj.:

print alList[-1] # >> wyswietli ostatni element 11
print alList[-3] # >> wyswietlt trzecti od korica 54

Wycinki list dzialaja praktycznie tak jak listy, tzn. mozna korzysta¢ z nich w petli
for, np.:

sum = 0

for elmnt in aList[:5]:
sum += elmnt
print sum

lub przypisywaé warto$é¢ do czesci elementéw:
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alist[:3] = [100, 101, 102]
print alist # >> wyswietls [100, 101, 102, 8, 4, 64, 12, 11]

W dalszej czesci przedstawimy biblioteke NumPy ktéra obstuguje typ “array”, dla
ktorego wycinki pozwalaja na jeszcze wieksza swobode.

Listy wielowymiarowe

Jak tatwo sie domysli¢ listy wielowymiarowe to sg po prostu listy przechowujace
jako elementy kolejne listy. Aby stworzy¢ taka liste mozemy po prostu skorzystaé
inicjalizacji [...], gdzie elementami beda kolejne listy:

lista2D = [ [1,2], [2,3] ]

print "Element 0,0 =", 1ista2D[0][0] # >> wyswietls 1
print "Element 0,1 =", 1lista2D[0][1] # >> wyswietls: 2

Listy wielowymiarowe zazwyczaj sa potrzebne do przechowywania danych w postaci
liczb (np. jako reprezentacja macierzy). W takiej sytuacji typ lista nie jest najlep-
szym kontenerem, poniewaz czas dostepu do zmiennych moze sie wydtuzaé. Do tego
typu operacji najlepiej jest skorzystaé¢ z tablic pochodzacych z biblioteki NumPy,
ktora domyslnie obstuguje tablice wielowymiarowe i robi to bardzo efektywnie, ale
o tym dalej.

Zaawansowana inicjalizacja

Poprzednio pokazalismy, ze liste mozna inicjalizowa¢ warto§ciami wpisanymi w prost
pomiedzy nawiasami [...]. Jednak ta metoda jest do$¢ ograniczona, poniewaz ex-
plicite trudno wypelnié taka liste zbiorem np. 100 liczb. W takiej sytuacji lepiej juz
jest utworzy¢ pusta liste i skorzystaé¢ z metody append:

alist = 1list()
for i in range(100):
aList.append(i**2) # << wypelnienie listy kwadratem kolejnych liczb

Powyzsza struktura kodu jest poprawna, jednak tworzenie takiej petli jest uciazliwe.
Dlatego w Pythonie konstrukcja tego typu zostala uproszczona do:

alist = [ i*i for i in range(100)]

Powyzszy kod inicjalizuje liste kwadratem kolejnych liczb. Wyrazenie tuz przed
for jest wartoscia ktéra powinna uzupelniaé kolejne elementy listy. Jest to kod
ktoéry zazwyczaj znajduje sie w ciele petli for. Reszta skladni tej konstrukcji typowa
definicja petli for. W miejscu wartosci moze takze znajdowac sie wywotanie funkcji,
a wynik jej dzialania bedzie przypisany do kolejnych elementéw, np.:

def inicjalizacja(index):
a = index / 2
b = index*a
return b
alist = [ inicjalizacja(i) for i in range(100)]

Poniewaz wewnatrz tej konstrukcji znajduje sie zwykta petla for, to po stowie “in”
mozemy wstawi¢ dowolng inng liste:

alist = [ i for i in range(100)]
bList [2*element for element in alist]

Rozwijanie list

Jak wiadomo w Pythonie nie korzystamy ze znakoéw “;” oznaczajacych koniec in-
strukcji. W tym jezyku z zatozenia koniec linii jest koricem pojedynczej instrukcji.
Czy zatem istnieje mozliwoé¢ inicjalizacji kilku zmiennych w jednej linii? Okazuje
sie, ze tak. Stuzy do tego “rozwijanie list”, ktére pozwala przypisa¢ kolejne wartosci
z listy (ogolniej z obiektu po ktérym mozna iterowad) do zmiennych. Konstrukcja
ta ma nastepujaca postac:

alist = [ 1, 'cos', 2]
al, a2, a3 = alist
print al # >> 1

print a2 # >> ‘cos’
print a3 # >> 2

Jesli utworzymy liste w “locie” to okaze sie, ze mozemy przypisa¢ wartosci do kilku
zmiennych w jednej linii:
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al, a2, a3 = [1, 'cos', 2]

Podobnie mozna czyni¢ z kazdym obiektem ktéry stuzy do przechowywania zbioréw
(np. tuple i tablice numpy o ktorych dalej).

Tuple

Nastepnym typem ktéry pozwala na przechowywanie danych jest tuple. Jego kon-
strukcja i uzytkowanie jest podobne do list. Jednak w odréznieniu od nich ten typ
jest swego rodzaju lista niemodyfikowalng. Jesli raz zostanie utworzony obiekt tego
typu, to nie mozna zmieniaé¢ ani wartosci znajdujacuych sie w nim ani liczby ele-
mentow. Obiekty typu tuple tworzy sie podobnie do list z ta roznica, ze zamiast
nawiasow || korzystamy z ():

aTuple = (1, 2, 'cos')

print aTuple # >> (1, 2, 'cos')
print aTuplel[l] # >> 2

Poniwaz jest on niemodyfikowalny, to nie posiada ani metody “append” ani nie jest
mozliwe przypisanie. Sprawdz ponizszy kod:

aTuple = (1, 2, 'cos')
aTuple[1l] = 3

Poza powyzszymi uwagami tuple zachowuje sie jak lista. To znaczy, ze mozna go
uzywaé¢ w petlach:

for elmnt in (1, 2, 'cos'):
# jakts kod operujgcy na elementach

oraz rozwijaé tak jak listy:

al,a2,a3 = (1, 2, 'cos'")

Instrukcja warunkowa if, elif, else

Konstrukcja instrukcji ¢f jest bardzo prosta, nawet przedstawialiSmy ja w niektorych
przyktadach. Przypomnijmy:

if wartosc_bool :

# instruckcje jeslt wartosc jest prawda
else:

# instruckje jesli wartosc jest falszem

“wartosc_ bool” powinna przyjmowaé¢ warto$¢ True lub False, co moze wynikaé¢ z
warunku logicznego, np.: a == b lub a in alList. Nalezy tutaj pamietaé, ze “”
musi znalez¢é sie takze po stowie else

Oprocz tej prostej konstrukeji czesto przydatne jest sprawdzanie drugiego warunku
jesli pierwszy nie jest spelniony. Do tego stuzy konstrukcja if- elif:

if wartosc_bool_1

# instruckcje
elif wartosc_bool_2 :

# instruckje
else

# instruckje

Wyrazenia logiczne
String

Poza danymi liczbowymi najczesciej bedziemy musieli pracowaé¢ z danymi w postaci
ciagow znakoéw - typu string. W jezyku Python zmienng tego typu mozna tworzyé
wykorzystujac zaréwno pojedynczy znak cudzystowu ‘text’ lub podwdjny “text”.
Obie wersje sa poprawne i moga by¢ uzywane zamiennie. Jednak zawsze lepiej jest
przyjaé jedna konwencje i jej sie trzymad.

Aby utworzy¢ zmienng pusta zmienng, string mozna wykorzystac¢ funkcje str:

aString = str()

lub nie poda¢ zadnego znaku w cudzystowie:
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aString = "" # lub aString="''

aString "Jakis ciag znakow"

Wieloliniowe ciagi znakéw

Aby ztamaé linie w tek$cie wystarczy uzyé¢ znaku "\n", jednak w kodzie nadal
bedziemy pisali w tej samej linii, co jest bardzo nieczytelne. Python dodatkowo
wspiera pisanie w postaci wieloliniowego tekstu. W tym celu korzysta sie z

potréjnego cudzystowu:

longString = """Piszemy dlugi, wieloliniowy tekst, a teraz nowa linia
1 nadal piszemy, bez przerywania definicji zmiennej longString"""
String jako tablica

Zmienne typu string sa w rzeczywistosci tablicami znakéw, w zwiazku z czym
mozemy nimi operowa¢ dokladnie tak jak tablicami:

aString = "Uwielbiam pisac w Pythonie"
print "Liczba znakow to w zdaniu", len(aString)
print "Trzeci znak to ", aString[2]

for znak in aString:
print znak

7 racji tego ze w listach operator + stuzyt do dodawania elementéw do listy, to w
przypadku stringéw moze postuzyé¢ do taczenia tekstdw:

aString = "Uwielbiam"
aString += " pisac"

print aString + "w Pythonie"

Wycinki listy dzialaja tak samo takze na zmiennej string:

aString = "Uwielbiam pisac w Pythonie"

print "5 pierwszych znakow to " + aStringl[:5]
print "A 8 ostatnich to "+ aString[-8:]
Konwersja typow

Z kolei jesli chcemy potaczyé string ze zmienng innego typu najlepiej jest skorzystac
z funkcji konwertujacej typy - str:

a=1
b =2.2
aString = "Liczba a =" + str(a) + ", a liczba b = " + str(b)

print aString

Operator %

Oprocz konwersji zmiennych za pomocy funkeji str mozemy jej dokonaé przy po-
mocy formatowania tekstu, ktore jest podobne do tego znanego z jezyka C/C++ w
funkcji “printf”. W przypadku C korzystaliSmy z funkcji, w Pythonie do tego celu
uzywa sie operatora %. Sprawdz dzialanie ponizszego kodu

a =5.234
formatedString = "Wartosc zmiennej a=/f" % a
print formatedString

formatedString = "Wartosc zmiennej a=),.2f" % a

print formatedString

b =12
print "Wartosc zmiennej b = %03d" % b

W przypadku gdy chcemy sformatowaé wiecej niz jedna zmienng, to nalezy przekazaé
argumenty do podmiany w postaci tuple:
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print "Trzy sformatowane kolejne cyfry to %f-%02d-%.2f" % (1.25312, 2, 2 ¢ s.split(‘deli.mi.ter’) 3 m(.ato.da zwraca liste stringow podzie.lor.lych Za pomocy
znaku ‘delimiter’. Jesli nie zostanie przekazany znak ‘delimiter’; to domys§l-

nie zostanie wybrany biaty znak.

Uwaga zmienne do sformatowania nie moga by¢ przekazane jako lista, poniewaz
strlist= "numery:1:2:123:312".split(':")
. . print strlist # >> ['numery’, '1', '2', '123', '312']
Dodatkowe metody nalezace do typu string

e s.join(strList) - funkcja ktora laczy elementy listy. Jako znak rozdzielenie

(195

Zmienne typu string podobnie jak list posiadaja dodatkowe metody ktore A ) N
zostaje uzyta zmienna “s” na ktérej zostata wywotana metoda:

pozwalaja na wygodna prace. Przydatne metody nalezace do klasy string to:

delimiter="--"

e s.lower(), s.upper() - metody zwracajace nowy obiekt ktory stanowi konwersje strList=['aaa', 'bbb', 'ccc']
znakoéw do malych/duzych liter:

newString = delimiter.join(strList)

aString = "UbasfYTEDEF" print newString # >> 'aaa--bbb--ccc’
bString = aString.lower() # lub w jendej linit:
print bString # >> 'ubasfytedf’ print ":".join(strList) # >> 'aaa:bbb:ccc’

e s.strip() - funkcja zwraca nowy string pozbawiony biatych znakéw na poczatku . .
i koricu Zadania treningowe

e s.isalpha() - sprawdza czy string zawiera tylko liter
pha() - sp Y & Y Y Zanim zaczniesz rozwigzywaé zadania przekopiuj ponizszag funkcje na poczatek swo-

. lik . :
print "absctd".isalpha() # >> True jego pliku zawierajacego

def test(fun, *args):
print "ab4b".isalpha() # >> False print ””.join%['—‘ for i in range(40)])
print fun.__name__[:-1].upper(O+" "+fun.__name__[-1]
res = fun(*args[:-1])
if isinstance(args[0], str):
decoded = "".join([chr(i) for i in args[-1]1)
if res == decoded:

o s.isdigit() - sprawdza czy zawiera tylko znaki liczbowe

e s.isspace() - sprawdza czy obiekt zawiera tylko spacje

e s.startswith(“other”)/ s.endswith(“other”) - sprawdza czy string za-
czyna/koficzy sie stowem “other”

e s.find(“other”) - sprawdza czy stowo “other” znajduje sie w zmiennej s. Jesli
znajduje sie, to funkcja zwraca indeks poczatku stowa “other” w zmiennej s,
np.:

print '"Yes, "+decoded.replace('"my",'"your")
else:

print "No, "+decoded.replace('my'","your").replace('"has","has not'"]
else:
. " . e " . print "Is correct? "+ str(res == args[-1])
print "stringotherstring".find("other") # >> 6 print "".join(['-' for i in range(40)]1)
e s.replace(“old”new”) - zamienia ciag znakow “old” w “new” i zwraca nowo Funkcja ta postuzy do testowania i wy$wietlania informacji czy Twoja implementacja

utworzony obiekt jest poprawna.
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Zadanie 1

Przekopiuj ponizszy kod do pliku, a nastepnie uzupetnij ciato funkcji. Zadaniem
tej funkcji jest przetworzenie przekazanej listy (przekazana jako listObject) tak oby
usunaé¢ powtarzajace sie elementy ale tylko pomiedzy sasiadami.

def zadaniel(listObject):
# type your code
pass
(1, 2, 3, 3, 5, 68, 68, 24],

test(zadaniel, [1,2,3,5,68,24])

Zadanie 2

Przekopiuj ponizszy kod do pliku, a nastepnie uzupetnij cialo funkcji. Funkcja ta
powinna zwraca¢ nowyq liste ktora jest suma przekazanych list, tak aby kolejne el-
ementy nowej listy skltadaly sie naprzemiennie, raz element z jednej listy a raz z
drugiej. Uwaga, listy moga nie by¢ tej samej dlugosci.

def zadanie 2(listl, list2):
# type your code
pass

[1’ 2’ 19’ Idd" ':P|7 ”:("]’ [12"CI7'5‘]7

test(zadanie?2, [1, 12, 2, 'c

Zadanie 3

Przekopiuj ponizszy kod do pliku, a nastepnie uzupelnij cialo funkcji. Funkcja
powinna zwraca¢ posortowang liste elementéw typu tuple. Sortowanie wykonaj
biorac pod uwage ostatni element kazdego tuple.

def zadanie3(listTuples):
# type your code
pass

[, 3, @, 3, 2), (2, 1OI, [2, 1, @G, 3, 2), (1, 3D

test (zadanie3,

Zadanie 4
Przekopiuj ponizszy kod do pliku, a nastepnie uzupelnij ciato funkcji.
def zadanie4(text):

# type your code
pass

test(zadanie4, "okmy$aiaetiaigaafbaf??a$okwatch$oafbusd$okhas$asbrsi31480$oker

Zadaniem tej funkcji “zadanied” jest odczytanie ukrytego zdania w ponizszym teks-
cie:

“okmyaiaetiaigaa fbaf??aokwatchoa fbusdokhasasbrsi31480okended$aqg340af”

Napis ten zostat zakodowany w nastepujacy sposob: 1. do poczatku kazdego wyrazu
dodano “ok”, np: “To jest dom” -> “okTo okjest okdom” 2. za kazdym orygi-
nalnym wyrazem wstawiono dodatkowy losowy wyraz do zdania, np: “okTo ok-
jest okdom” -> “okTo asitha okjest 7?7A?Sd okdom :asrof” 3. na koniec spacje za-
stapione zostaly znakiem “”,np. : "okToasifhaokjest??A?Sdokdom : asrof”— >
? okT oasifha okjest?? A?Sdokdom$:asrof”

To zadanie mozna rozwiaza¢ za pomoca metod klasy string replace, join, startswith
i split.

Jesli ci sie uda, to przeréb program tak, aby rozkodowywanie byto wykonane w
jednej linii. Do tego celu moze Ci sie przydaé ponizsza konstrukcja inicjalizacji list:

lista = [ kod(s) for s in lista if warunek(s)]

Konstrukcja ta pozwala na umieszczenie elementu w liscie je§li jest spelniony jakis
warunek.

Zadanie 5

Napisz gre ktora bedzie polegala na zgadywaniu liczby od 1-9 wylosowanej przez
komputer. Wybrana przez uzytkownika liczba powinna by¢ wezytana z konsoli. Gra
powinna sie zakonczyé¢ gdy uzytkownik trafi wylosowang liczbe.

Zacznij swoj kod od przekopiowania ponizszej linii kodu
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from random import randint

Linijka ta pozwoli na skorzystanie z funkcji “randint” ktora losuje liczby catkowite
w wybranym zakresie.

Do wezytywanie danych z konsoli stuzy funkcje “input”, ktéra jako argument przyj-
muje tekst do wySwietlenia, np.:

a = input("Podaj liczbe:\n")
print "Podales '+a
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