
Wprowadzenie

Kilka sªów o Pythonie

Python jest dynamicznie typowanym i interpretowanym (w szczególnych przy-
padkach kompilowanym) j¦zykiem. Dynamiczne typowanie oznacza, »e jakakolwiek
zmienna (globalna czy lokalna w funkcji) nie posiada przypisanego typu. Dzi¦ki
temu kod jest bardzo krótki, elastyczny oraz jest pozbawiony sprawdzania typów na
poziomie kompilacji, co znacz¡co skraca czas potrzebny od wprowadzenia zmian do
uruchomienia kodu. Typ zmiennej jest sprawdzany dopiero w momencie wykony-
wania instrukcji, czyli jej konkretnego u»ycia. Dowolna zmienna staje si¦, np. inte-
gerem, w momencie gdy do niej przypiszemy warto±¢:

a = 5

W powy»szym przykªadzie nie zostaª przypisany »aden typ do zmiennej �a�, tylko
konkretna warto±¢ 5 która automatycznie informuje, »e �a� od tej pory b¦dzie in-
tegerem. Dynamiczne typowanie pozwala tak»e 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" # i na koniec typu string

Podobnie ma si¦ sytuacja z funkcjami - nie trzeba deklarowa¢ typu argumentu,
wystarczy »e przekazan¡ warto±¢ b¦dzie daªo si¦ zastosowa¢ do instrukcji znajduj¡-
cych si¦ wewn¡trz funkcji. Na przykªad do funkcji:

def funkcja(argument1):

a = argument1[3]

return a

print funkcja([1, 2, 3, 4]) # wyswietli sie liczba 4

print funkcja("to jest string") #wyswietli sie znak "j"

mo»na bez problemu przekaza¢ zarówno list¦ jak i string, poniewa» oba te typy ob-
sªuguj¡ operator �[ ]�. Wa»ne jest jedynie, aby daªo si¦ wykona¢ wszystkie instrukcje
znajduj¡ce si¦ wewn¡trz funkcji, a nie ma znaczenia to czy przekazana jest lista,
string czy jakikolwiek inny typ.
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Pythona na ogóª nale»y postrzega¢ jako j¦zyk interpretowany, poniewa» w taki
sposób zazwyczaj b¦dziemy uruchamia¢ kod. J¦zyk interpretowany to taki, w
którym nie dokonuje si¦ kompilacji caªo±ci kodu na raz(przetwarzania kodu z j¦zyka
w miar¦ ªatwo zrozumiaªego dla czªowiek do kodu w postaci instrukcji przesyªanych
do procesora). Kod w tym przypadku jest �kompilowany� w czasie jego wykony-
wania. Oznacza to, »e w nast¦pna linijka naszego kodu zostanie �skompilowana�
dopiero w momencie gdy sko«czy si¦ wywoªywa¢ poprzednia instrukcja. Z j¦zykiem
interpretowanym spotykamy si¦ bardzo cz¦sto, poniewa» jest nim �bash� - j¦zyk
obsªuguj¡cy powªok¦ systemow¡ Linuxa. Dlatego te» wiele podobnych cech b¦dzie
widocznych w j¦zyku Python, jednak jest on du»o bardziej wygodny i naturalny w
u»ytkowaniu. Oprócz swobody pisania kodu chyba najwa»niejsz¡ zalet¡ Pythona
jest wªa±nie czas od zapisania kodu do jego uruchomienia. Z racji tego »e kod
jest �kompilowany w locie� program uruchamia si¦ bªyskawicznie, co w przypadku
du»ych kodów w j¦zyku C/C++ bywa bardzo uci¡»liwe.

Kod i jego uruchamianie

Kod Pythona mo»e by¢ pisany i uruchamiany w dwóch trybach:

� interaktywnym,
� wsadowym.

Praca interaktywna z kodem sprowadza si¦ do uruchomienia konsoli j¦zyka Python
w której kod jest wykonywany po jego zatwierdzeniu klawiszem Enter. Aby uru-
chomi¢ konsol¦ Pythona wystarczy z poziomu konsoli systemowej uruchomi¢ ap-
likacj¦ �python�:

$ python

Po tej operacji ±rodowisko konsoli systemowej zamieni si¦ w ±rodowisko konsoli
Pythona i ka»da linijka b¦dzie zaczynaªa si¦ 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 mo»emy pisa¢ i od razu uruchamia¢ kolejne instrukcje, np.:
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>>> a=5

>>> b=5

>>> print a+b

10

>>>

W trybie konsolowym mo»na tak»e de�niowa¢ wieloliniowe instrukcje takie jak
funkcje lub p¦tle. Dzi¦ki temu, »e ka»de takie wyra»enie ko«czy si¦ znakiem �:�,
to po naci±ni¦ciu klawisza Enter ±rodowisko automatycznie przechodzi w tryb
wieloliniowy:

>>> def funkcja_suma(a, b):

... c = a + b

... return c

...

>>>

W powy»szym przykªadzie znak �> zostaª zamieniony na . . . który oznacza kolejne
linie. Nale»y tutaj pami¦ta¢, »e ciaªa funkcji s¡ zawsze przesuni¦te o jedn¡ tabulacj¦,
w zwi¡zku z czym w konsoli po znaku . . . tak»e nale»y doda¢ jedn¡ tabulacj¦.
W momencie gdy uznamy, »e ciaªo funkcji nale»y zako«czy¢, to wystarczy wcisn¡¢
Enter w linijce niezawieraj¡cej tabulacji, co zako«czy de�nicj¦ funkcji i konsola
powróci do znaku �>.

Na koniec, aby opu±ci¢ tryb konsolowy wystarczy wywoªa¢ funkcj¦ exit lub w przy-
padku systemów Linux mo»na tak»e u»y¢ skrótu CTRL+d :

>>> print a+b

>>> exit()

$

Interaktywna konsola Pythona jest bardzo u»yteczna w przypadku gdy chcemy zro-
bi¢ jak¡± prost¡ operacj¦, np. obliczy¢ proste wyra»enie matematyczne b¡d¹ chcemy
wykona¢ prost¡ operacj¦ na zbiorze plików.

Przejd¹my teraz do drugiego trybu - wsadowego. Ten tryb pozwala na uruchamianie
kodu znajduj¡cego si¦ w pliku. Kod napisany w j¦zyku Python powinien zosta¢
umieszczony w pliku o rozszerzeniu .py i ka»dy taki plik nazywany jest moduªem
(wi¦cej o moduªach si¦ dalej). Aby uruchomi¢ wybrany plik wystarczy przekaza¢
±cie»k¦ do pliku do interpretera Pythona:
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$ python /home/uzytkownik/nazwa_pliku.py

Mo»na tak»e pomin¡¢ interpreter przy wywoªaniu i uruchamia¢ skrypt ta jak zwykª¡
aplikacj¦. W takiej sytuacji trzeba doda¢ do pliku komentarz który poinformuje
system który interpreter powinien by¢ u»yty do uruchomienia pliku

#!/bin/usr/python

... kod pythona ...

... kod pythona ...

Oprócz linijki #!/bin/usr/python nale»y tak»e zezwoli¢ na uruchamianie pliku
na poziomie systemu:

$ chmod a+x sciezka/do/pliku.py #zmiana uprawnie«

$ sciezka/do/pliku.py #uruchomienie programu

Powy»sza metoda dziaªa dokªadnie tak samo jak w przypadku skryptów bash , gdzie
w miejscu ±cie»ki korzystamy zazwyczaj z /bin/bash.

Moduªy

Ka»dy pojedynczy plik napisany w j¦zyku Python nazywany jest moduªem. Ka»dy
z moduªów mo»e by¢ uruchamiany wprost (tak jak to zostaªo wcze±niej opisane) lub
zosta¢ u»yty w innym module. W tej sytuacji mo»na w drugim module korzysta¢ z
funkcji, klas i zmiennych zawartych w pierwszym. Jednak aby skorzysta¢ z funkcji
nale»y odwoªa¢ si¦ nie do samej nazwy np. funkcji, ale nale»y poprzedzi¢ j¡ nazw¡
moduªu (pliku):

#wywoªanie funkcji z innego moduªu:

nazwapliku.nazwafunkcji()

Dzi¦ki temu nazwy funkcji mog¡ by¢ takie same w ró»nych plikach i nie powstanie
kon�ikt. Ka»dy moduª stanowi swego rodzaju przestrze« nazw wewn¡trz której
nazwy elementów j¦zyka nie mog¡ si¦ powtarza¢. Moduªy rozpinaj¡ si¦ nie tylko
na pliki, ale tak»e na struktury folderów. Je±li plik znajduje si¦ wewn¡trz folderu
o nazwie folder2, który z kolei znajduje w folderze folder1, to odwoªanie do funkcji
b¦dzie miaªo nast¦puj¡c¡ posta¢:
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Figure 1: komentarz_linia

folder1.folder2.nazwapliku.nazwafunkcji()

Komentarze w plikach ¹ródªowych

Jednym z najcz¦±ciej u»ywanych elementów ka»dego j¦zyka s¡ komentarze, które
pozwalaj¡ na chwilowe wyª¡czenie kodu b¡d¹ dodanie notatki na temat danej in-
strukcji. W j¦zyku python w odró»nieniu od C/C++ komentowa¢ mo»na tylko lini¦
za pomoc¡ znaku #

# To jest komentarz, a poni»ej zwykªy kod

a = 5

Je±li chcemy doda¢ komentarz do kilku linii tekstu to niestety nale»y znak # umie±-
ci¢ na pocz¡tku ka»dej z linii:

# linia 1 komentarza

# linia 2 komentarza

a = 5

Mo»e by¢ to maªo wygodne, jednak w praktyce, gdy korzystamy ze ±rodowiska
gra�cznego PyCharm wystarczy posªu»y¢ si¦ odpowiednim skrótem klawiszowym.
Na przykªad, gdy chcemy zamieni¢ linijk¦ w której znajduje si¦ nasz kursor to wystar-
czy wcisn¡¢ na klawiaturze kombinacj¦ CTRL + /

Z kolei je±li chcemy zamieni¢ blok kodu na komentarz to nale»y go zaznaczy¢ a
nast¦pnie ponownie skorzysta¢ z kombinacji CTRL + /
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Figure 2: komentarz_blok

Aby odkomentowa¢ ten sam blok tekstu wystarczy znów go zaznaczy¢ i u»y¢ kom-
binacji CTRL + / .

Oprócz zwykªych komentarzy specy�kacja j¦zyka python przewiduje dodatkowy
rodzaj komentarza, który jest automatycznie uznawany za dokumentacj¦. Tekst
dokumentacji powinien znale¹¢ si¦ w pomi¦dzy znacznikami pocz¡tku i ko«ca. Jako
znaczniki stosuje si¦ trzykrotny znak cudzysªowu. Dokumentacja powinna znale¹¢
si¦ tu» pod deklaracj¡ dokumentowanego narz¦dzia, np. funkcji:

def funkcja(arg1, arg2):

"""

To jest funkcja, sluzy ona do robienia czegos

dziwnego z przekazanymi argumentami

"""

# kod zawierajacy cialo funkcji

pass

�rodowisko PyCharm w przypadku dokumentacji jest tak»e bardzo pomocne. Je±li
chcemy doda¢ taki rodzaj dokumentacji funkcji, wystarczy tu» pod jej nazw¡ do-
da¢ trzy znaki cudzysªowu i nacisn¡¢ klawisz Enter a program automatycznie
wygeneruje ciaªo dokumentacji w nast¦puj¡cej postaci

Jak wida¢ na powy»szym rysunku PyCharm wygenerowaª dodatkowe elementy które
wypada umie±ci¢ w dokumentacji. Tu» za znakami cudzysªowów zostaªa pozostaw-
iona wolna linia w której nale»y umie±ci¢ opis funkcji, tzn. do czego sªu»y i ewen-
tualnie jaki algorytm implementuje. Oprócz tego PyCharm umie±ciª informacj¦ o
argumentach funkcji:

� param: argument1: nale»y dopisa¢ informacj¦ jaki obiekt powinien by¢
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Figure 3: komentarz_dok

przekazane jako pierwszy argument
� param: argument1: nale»y dopisa¢ informacj¦ jaki obiekt powinien by¢
przekazane jako drugi argument

� return: nale»y doda¢ informacj¦ jaki obiekt jest zwracany z funkcji. W przy-
padku gdy funkcja nie powinna zwraca¢ argumentów zwyczajowo podaje si¦
�None� które oznacza, »e funkcja nic nie zwraca.

Czasami programi±ci umieszczaj¡ pod argumentami dodatkowo przykªad zastosowa-
nia funkcji.

Gdy ju» przygotujemy tak udokumentowan¡ funkcj¦, to mo»emy w ±rodowisku Py-
Charm skorzysta¢ z opcji �Quick Documentation� która wy±wietla w dodatkowym
oknie podpowiedzi to co zapisali±my lub kto± inny udokumentowaª. Aby wy±wietli¢
tak¡ dokumentacj¦ nale»y postawi¢ kursor na nazwie funkcji (w miejscu w którym
chcemy z niej skorzysta¢) a nast¦pnie z górnego menu wybra¢ View/Quick Doc-
umentation

Dokumentacja kodu w j¦zyku python jest szczególnie wa»na z uwagi na brak typów
obiektów. Je±li chcemy aby argument przekazany do funkcji byª liczb¡ caªkowit¡, to
nie mo»emy tego powiedzie¢ u»ytkownikowi za pomoc¡ deklaracji funkcji (deklaracja
zawiera tylko nazwy przekazanych zmiennych, nie ma typu) i musimy to zrobi¢ za
po±rednictwem dokumentacji.
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Figure 4: widok_dokumentacji

Polskie znaki diakrytyczne

W sytuacji gdy w komentarzach zostan¡ umieszczone polskie znaki diakrytyczne kod
znajduj¡cy si¦ w danym pliku mo»e nie uda si¦ uruchomi¢. Wynika to z tego, »e
python u»ywa domy±lnego kodowania ASCII nieobsªuguj¡cego tego typu znaków.
Je±li jednak chcemy u»ywa¢ polskich znaków, to na pocz¡tku pliku nale»y wstawi¢
nast¦puj¡cy komentarz

# coding=utf-8

Ta linijka wymusi na interpreterze skorzystanie z innego dekodera.

Zmienne

O zmiennych ju» wcze±niej wspominali±my, teraz uzupeªnimy te informacje. Na-
jwa»niejsza cecha zmiennych to brak typu, z czym wi¡»e sie kilka cech. Po pierwsze
typ zmiennej jest taki jak typ wprowadzonej warto±ci. Mo»e by¢ to jednak prob-
lematyczne, gdy chcemy wykona¢ operacj¦ (np. dzielenie) na konkretnie wybranym
typie:

def oblicz(a,b):

return (a - b)/a

print oblicz(2, 1)
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Wwyniku dziaªanie tej funkcji, zobaczymy 0, poniewa» funkcja zostaªa wywoªana dla
zmiennych integer. W tej sytuacji mo»na problem rozwi¡za¢ przekazuj¡c poprawne
warto±ci:

print oblicz(2., 1.)

Mo»na tak»e rozwi¡za¢ ten problem w bardziej ogólny sposób, za pomoc¡ funkcji
konwertuj¡cej do odpowiedniego typu, np. �oat(. . . ) :

def oblicz(a,b):

return float(a - b)/a

print oblicz(2, 1)

Ponadto funkcje te potra�¡ konwertowa¢ string do wybranego typu, dlatego powy»ej
zde�niowana funkcja zadziaªa 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 mog¡ by¢ nazywane dowolnie, nawet tak samo jak funkcje wcze±niej zaim-
portowane. W tej sytuacji obiekt �funkcja� zostanie zast¡piony inn¡ warto±ci¡, przez
co nie b¦dziemy ju» mieli mo»liwo±ci u»y¢ funkcji. Sprawd¹ dziaªanie nast¦puj¡cego
kodu:

def moja_funkcja():

return 5

moja_funkcja=3

moja_funkcja()

Ta cecha j¦zyka mo»e by¢ jednak problematyczna, poniewa» wprowadza potencjalne
bª¦dy które trudno zlokalizowa¢. O ile pisz¡c wªasne funkcje ªatwo zauwa»y¢ taki
problem, to w przypadku wbudowanych funkcji (zawsze dost¦pnych) takich jak list
lub len jest to trudniejsze i trzeba na to uwa»a¢.
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Wªasne funkcje

Ju» kilkukrotnie pokazywali±my jak wygl¡daj¡ funkcje w j¦zyku Python. Teraz
uzupeªnimy t¦ wiedz¦ o 2 przydatne cechy. W Pythonie funkcjami mo»na oper-
owa¢ podobnie do zmiennych, poniewa» one s¡ w rzeczywisto±ci obiektami. Dzi¦ki
temu, mo»na dowolnie zmienia¢ nazw¦ funkcji, b¡d¹ przypisywa¢ im inne. Sprawd¹
poni»szy kod:

def funkcja1():

print "Hellow"

funkcja2 = funkcja1

funkcja1()

funkcja2()

Oraz dziaªanie tego:

def suma(a, b):

return a + b

def roznica(a, b):

return a - b

suma = roznica

print suma(5, 2)

Druga bardzo wa»na sprawa zwi¡zana z funkcjami to przekazywanie jednej funkcji
do drugiej. Z racji tego, »e Python jest dynamicznie typowany to przekazanie funkcji
do funkcji jest tak proste jak przekazanie argumentu. Czy wewn¡trz funkcji zostanie
ona u»yta poprawnie dowiemy si¦ dopiero w momencie uruchomienia kodu. Sprawd¹
poni»szy przykªad, który oblicza caªk¦ metod¡ trapezów:

def calka(fun, a, b):

dx = (b - a) / 99

Int = 0

for i in range(100):

Int += (fun(i*dx) + fun((i+1)*dx))/2*dx

return Int

def x_kwadrat(x):

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

Sªowo �pass� w ciele instrukcji

W j¦zyku C taki zakres okre±laªa si¦ za pomoc¡ klamer { }. W przypadku tego
j¦zyka je±li chcemy pozostawi¢ �pust¡� funkcj¦, to wystarczy zapisa¢ jej ciaªo jako
otwarcie i zamkni¦cie klamer:

void funkcja()

{

}

A jak to jest w Pythonie? Przecie» w Pythonie zakres ciaªa funkcji jest okre±lony
tylko przez indentacj¦. Zatem czy nie ma takiej mo»liwo±ci aby funkcja mogªa by¢
pozostawiona pusta? Jest, sªu»y do tego sªowo pass, które okre±la, »e funkcja jest
pusta i nie wykonuje »adnego kodu. Tak zde�niowana funkcja wygl¡da nast¦puj¡co:

def funkcja():

pass

# reszta kodu

Podstawowe wbudowane funkcje

Do tej pory pokazali±my, jak wygl¡da de�nicja wªasnych funkcji. Python posiada
jednak kilka podstawowych funkcji, które s¡ zawsze dost¦pne i mo»emy z nich ko-
rzysta¢ w dowolnym miejscu kodu. Nale»¡ do nich np.: print, �oat, int, str, len,
range, dict, list, max, min . Niektóre funkcje zostan¡ wyja±nione w dalszej cz¦±ci
gdzie b¦dziemy opisywali ich praktyczne zastosowanie. Zbiór i opis wbudowanych
funkcji mo»na znale¹¢ pod tym linkiem build-in functions

Listy

Jednym z najwa»niejszych elementów ka»dego j¦zyka jest kontener do przechowywa-
nia zbioru danych. W j¦zyku Python takim podstawowym typem jest lista, która
mo»e przechowywa¢ elementy dowolnego typu, tzn. mo»e przechowywa¢ zarówno
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int jak i string w obr¦bie jednej listy. Ponadto listy s¡ mody�kowalne, co oznacza,
»e do listy mo»na dopisywa¢ nowe elementy albo usuwa¢ ju» znajduj¡ce si¦ w niej.

Pust¡ list¦ mo»na utworzy¢ na 2 sposoby: - Za pomoc¡ wbudowanej funkcji list :

aList = list()

� Za pomoc¡ nawiasów kwadratowych []

aList = []

Puste listy s¡ maªo przydatne, dlatego wykorzystuj¡c nawiasy [] mo»na zadeklarowa¢
list¦ od razu wypeªnion¡:

aList = [1, 2, 3, 5]

Lista nie musi skªada¢ si¦ z elementów tego samego typu:

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

Wiemy ju» jak umieszcza¢ elementy, a jak je si¦ pobiera? Tak samo jak w innych
j¦zykach, u»ywaj¡c nawiasów []. Nale»y jednak pami¦ta¢, »e listy s¡ indeksowane o
0:

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

print aList[0] # >> 1

print aList[1] # >> "dwa"

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

Aby sprawdzi¢ rozmiar listy korzysta si¦ z wbudowanej funkcji len :

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

print "Dlugosc listy =", len(aList)

Metody nale»¡ce do klasy list

Lista tak jak wszystkie zmienne jest obiektem, w zwi¡zku z tym posiada przypisane
do siebie funkcje, które operuj¡ na li±cie, na której zostaªy wywoªane (funkcje takie
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nazywane s¡ metodami i wywoªuje si¦ je podaj¡c jej nazw¦ tu» po nazwie listy, np.
nazwaListy.nazwaFunkcji()) . Do tych funkcji nale»¡: - nazwaListy.append(element)
- metoda dodaje element na koniec listy, np.:

aList = [1,2]

aList.append(5)

print aList # >> [1, 2, 5]

� nazwaListy.insert(indeks, element) - metoda wstawia element w dokªadnej
pozycji

aList = [1, 2]

aList.insert(1, "cos")

print aList # >> [1, "cos", 2]

� nazwaListy.remove(element) - metoda usuwa wskazany element z listy (poda-
jemy warto±¢ elementu, nie indeks),

� nazwaListy.sort() - sortuje list¦,

� nazwaListy.reverse() - odwraca kolejno±¢ elementów w li±cie

aList = [1,'cos',2]

aList.reverse()

print aList # >> [2, 'cos', 1]

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

aList = [1,'cos',2]

print aList.index('cos') # >> wyswietli sie 1

Oprócz tych funkcji dla zmiennych typu list zostaª dodatkowo przeci¡»ony operator
+. W kontek±cie u»ycia zmiennych typu list operator ten ª¡czy 2 listy ze sob¡:

aList= [1,2,3]

bList = [3,2,1]

print aList + bList # >> [1, 2, 3, 3, 2, 1]
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Mo»na tak»e u»y¢ operatora += zamiast metody append co spowoduje dodanie
wszystkich elementów 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]

Sªowo kluczowe �in� w kontek±cie list

J¦zyk Python w specjalny sposób wspiera sprawdzanie czy element znajduje si¦ w
li±cie. Do tego sªu»y sªowo kluczowe in . Przeanalizujmy nast¦puj¡cy kod:

aList = [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'

Wyra»enie element in lista zwraca warto±¢ logiczn¡ True/False.

P¦tla �for� i generator �range�

Jednym z najwa»niejszy elementów j¦zyków programowania s¡ p¦tle. W przypadku
Pythona p¦tla for ró»ni si¦ swojego odpowiednika w j¦zyku C/C++. W j¦zyku C
aby pobra¢ z tablicy kolejne elementy piszemy:

float[] aList = {1,2,3,4};

float sum = 0;

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

{

sum += aList[i];

}

Wida¢ powy»ej, »e aby pobra¢ kolejne elementy z tablicy trzeba w p¦tli przesuwa¢
indeks elementu i za ka»dym razem pobiera¢ warto±¢ z tablicy. Taka konstrukcja
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p¦tli jest bardzo cz¦sto u»ywana, dlatego w j¦zyku Python p¦tla for zostaªa sfor-
muªowana w nast¦puj¡cy sposób:

aList = [1, 2, 3, 4]

sum = 0

for a in aList:

sum += a

P¦tla for tutaj ma konstrukcj¦ nast¦puj¡c¡:

for elementListy in nazwaListy:

... instrukcje operujace na kolejnych elementach z listy ...

Widzimy, »e w Pythonie nie operujemy za pomoc¡ indeksów, tylko od razu za po-
moc¡ kolejnych elementów z listy. Zmienna �elementListy� w ka»dym wywoªaniu
p¦tli przyjmuje kolejne warto±ci z listy.

Niestety, czasami przydaje si¦ korzystanie z indeksów, np. gdy chcemy wykona¢
jak¡± operacj¦ pewn¡ ilo±¢ razy bez korzystania z listy. Niestety w takiej sytuacji
Python wymaga czego±, co b¦dzie zawieraªo te indeksy:

indeksy = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]

for i in indeksy:

print i

W takiej sytuacji uci¡»liwe by byªo tworzenie takiej listy, dlatego mo»na spodziewa¢
si¦, »e istnieje jaka± funkcje sªu»¡ca do tego. I faktycznie, istniej i nazywa si¦ range .
Funkcja ta zwraca kolejne indeksy:

for i in ragne(7):

print i

Musimy tutaj wyja±ni¢ pewn¡ rzecz. Funkcja range nie zwraca w rzeczywisto±ci
listy, tylko tzw. generator . Generator ró»ni si¦ tym od listy tym, »e nie prze-
chowuje elementów tylko generuje je na zapytanie o kolejny element. Dlatego nawet
w przypadku gdy u»yjemy funkcji range z bardzo du»¡ liczb¡, to pami¦¢ nie zostanie
zaj¦ta. Funkcja range mo»e przyjmowa¢ kilka argumentów: 1. Koniec zakresu -
range(10) wygeneruje liczby od 0 do 9. Koniec zakresu okre±la najwi¦ksz¡ liczb¦
caªkowit¡ która ju» nie powinna by¢ wygenerowana. Taka konstrukcja jest dopa-
sowana do indeksowania od 0. 2. Pocz¡tek i koniec zakresu - range(2,8) wygeneruje

15

liczby od 2 do 7. 3. Pocz¡tek, 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

Cz¦sto w trakcie pracy z listami okazuje si¦, »e chcemy pracowa¢ nie na caªej li±cie,
lecz tylko na jej cz¦±ci. Do takich zada« bardzo przydatne s¡ �wycinki� list, które
pozwalaj¡ na pobranie np. 5 pierwszych elementów. Do tego sªu»y znak �:�

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

print aList[:5] # >> wyswietli 5 pierwszych elementow [1,2,5,8,4]

print aList[5:] # >> wyswietli elementy od 5 do ko«ca [54,12,11]

Mo»na tak»e ª¡czy¢ oba zakresy

print aList[2:6] # >> wyswietli 5, 8, 4, 54

Ponadto mo»na zde�niowa¢ krok pomi¦dzy indeksami, np. co drugi element:

print aList[::2] # >> wyswietli [1, 5, 4, 12]

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

Ostatnia metoda dost¦pu do elementów to wykorzystanie ujemnego indeksu, który
zwraca elementy licz¡c od ko«ca, tj.:

print aList[-1] # >> wyswietli ostatni element 11

print aList[-3] # >> wyswietli trzeci od ko«ca 54

Wycinki list dziaªaj¡ praktycznie tak jak listy, tzn. mo»na korzysta¢ z nich w p¦tli
for, np.:

sum = 0

for elmnt in aList[:5]:

sum += elmnt

print sum

lub przypisywa¢ warto±¢ do cze±ci elementów:
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aList[:3] = [100, 101, 102]

print aList # >> wyswietli [100, 101, 102, 8, 4, 54, 12, 11]

W dalszej cz¦±ci przedstawimy bibliotek¦ NumPy która obsªuguje typ �array�, dla
którego wycinki pozwalaj¡ na jeszcze wi¦ksz¡ swobod¦.

Listy wielowymiarowe

Jak ªatwo si¦ domy±li¢ listy wielowymiarowe to s¡ po prostu listy przechowuj¡ce
jako elementy kolejne listy. Aby stworzy¢ tak¡ list¦ mo»emy po prostu skorzysta¢
inicjalizacji [. . . ], gdzie elementami b¦d¡ kolejne listy:

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

print "Element 0,0 =", lista2D[0][0] # >> wyswietli 1

print "Element 0,1 =", lista2D[0][1] # >> wyswietli 2

Listy wielowymiarowe zazwyczaj s¡ potrzebne do przechowywania danych w postaci
liczb (np. jako reprezentacja macierzy). W takiej sytuacji typ lista nie jest najlep-
szym kontenerem, poniewa» czas dost¦pu do zmiennych mo»e si¦ wydªu»a¢. Do tego
typu operacji najlepiej jest skorzysta¢ z tablic pochodz¡cych z biblioteki NumPy,
która domy±lnie obsªuguje tablice wielowymiarowe i robi to bardzo efektywnie, ale
o tym dalej.

Zaawansowana inicjalizacja

Poprzednio pokazali±my, »e list¦ mo»na inicjalizowa¢ warto±ciami wpisanymi w prost
pomi¦dzy nawiasami [. . . ]. Jednak ta metoda jest do±¢ ograniczona, poniewa» ex-
plicite trudno wypeªni¢ tak¡ list¦ zbiorem np. 100 liczb. W takiej sytuacji lepiej ju»
jest utworzy¢ pust¡ list¦ i skorzysta¢ z metody append:

aList = list()

for i in range(100):

aList.append(i**2) # << wypelnienie listy kwadratem kolejnych liczb 0, 1, ..., 99

Powy»sza struktura kodu jest poprawna, jednak tworzenie takiej p¦tli jest uci¡»liwe.
Dlatego w Pythonie konstrukcja tego typu zostaªa uproszczona do:
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aList = [ i*i for i in range(100)]

Powy»szy kod inicjalizuje list¦ kwadratem kolejnych liczb. Wyra»enie tu» przed
for jest warto±ci¡ która powinna uzupeªnia¢ kolejne elementy listy. Jest to kod
który zazwyczaj znajduje si¦ w ciele p¦tli for. Reszta skªadni tej konstrukcji typowa
de�nicja p¦tli for. W miejscu warto±ci mo»e tak»e znajdowa¢ si¦ wywoªanie funkcji,
a wynik jej dziaªania b¦dzie przypisany do kolejnych elementów, np.:

def inicjalizacja(index):

a = index / 2

b = index*a

return b

aList = [ inicjalizacja(i) for i in range(100)]

Poniewa» wewn¡trz tej konstrukcji znajduje si¦ zwykªa p¦tla for, to po sªowie �in�
mo»emy wstawi¢ dowoln¡ inn¡ list¦:

aList = [ i for i in range(100)]

bList = [2*element for element in aList]

Rozwijanie list

Jak wiadomo w Pythonie nie korzystamy ze znaków �;� oznaczaj¡cych koniec in-
strukcji. W tym j¦zyku z zaªo»enia koniec linii jest ko«cem pojedynczej instrukcji.
Czy zatem istnieje mo»liwo±¢ inicjalizacji kilku zmiennych w jednej linii? Okazuje
si¦, »e tak. Sªu»y do tego �rozwijanie list�, które pozwala przypisa¢ kolejne warto±ci
z listy (ogólniej z obiektu po którym mo»na iterowa¢) do zmiennych. Konstrukcja
ta ma nast¦puj¡c¡ posta¢:

aList = [ 1, 'cos', 2]

a1, a2, a3 = aList

print a1 # >> 1

print a2 # >> 'cos'

print a3 # >> 2

Je±li utworzymy list¦ w �locie� to oka»e si¦, »e mo»emy przypisa¢ warto±ci do kilku
zmiennych w jednej linii:
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a1, a2, a3 = [1, 'cos', 2]

Podobnie mo»na czyni¢ z ka»dym obiektem który sªu»y do przechowywania zbiorów
(np. tuple i tablice numpy o których dalej).

Tuple

Nast¦pnym typem który pozwala na przechowywanie danych jest tuple . Jego kon-
strukcja i u»ytkowanie jest podobne do list. Jednak w odró»nieniu od nich ten typ
jest swego rodzaju list¡ niemody�kowaln¡. Je±li raz zostanie utworzony obiekt tego
typu, to nie mo»na zmienia¢ ani warto±ci znajduj¡cuych si¦ w nim ani liczby ele-
mentów. Obiekty typu tuple tworzy si¦ podobnie do list z t¡ ró»nic¡, »e zamiast
nawiasów [] korzystamy z ():

aTuple = (1, 2, 'cos')

print aTuple # >> (1, 2, 'cos')

print aTuple[1] # >> 2

Poniwa» jest on niemody�kowalny, to nie posiada ani metody �append� ani nie jest
mo»liwe przypisanie. Sprawd¹ poni»szy kod:

aTuple = (1, 2, 'cos')

aTuple[1] = 3

Poza powy»szymi uwagami tuple zachowuje si¦ jak lista. To znaczy, »e mo»na go
u»ywa¢ w p¦tlach:

for elmnt in (1, 2, 'cos'):

# jaki± kod operuj¡cy na elementach

oraz rozwija¢ tak jak listy:

a1,a2,a3 = (1, 2, 'cos')
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Instrukcja warunkowa if, elif, else

Konstrukcja instrukcji if jest bardzo prosta, nawet przedstawiali±my j¡ w niektórych
przykªadach. Przypomnijmy:

if wartosc_bool :

# instruckcje jesli wartosc jest prawda

else:

# instruckje jesli wartosc jest falszem

�wartosc_bool� powinna przyjmowa¢ warto±¢ True lub False, co mo»e wynika¢ z
warunku logicznego, np.: a == b lub a in aList. Nale»y tutaj pami¦ta¢, »e �:�
musi znale¹¢ si¦ tak»e po sªowie else

Oprócz tej prostej konstrukcji cz¦sto przydatne jest sprawdzanie drugiego warunku
je±li pierwszy nie jest speªniony. Do tego sªu»y konstrukcja if- elif:

if wartosc_bool_1 :

# instruckcje

elif wartosc_bool_2 :

# instruckje

else

# instruckje

Wyra»enia logiczne

String

Poza danymi liczbowymi najcz¦±ciej b¦dziemy musieli pracowa¢ z danymi w postaci
ci¡gów znaków - typu string. W j¦zyku Python zmienn¡ tego typu mo»na tworzy¢
wykorzystuj¡c zarówno pojedynczy znak cudzysªowu `text' lub podwójny �text�.
Obie wersje s¡ poprawne i mog¡ by¢ u»ywane zamiennie. Jednak zawsze lepiej jest
przyj¡¢ jedn¡ konwencj¦ i jej si¦ trzyma¢.

Aby utworzy¢ zmienn¡ pust¡ zmienn¡ string mo»na wykorzysta¢ funkcj¦ str :

aString = str()

lub nie poda¢ »adnego znaku w cudzysªowie:
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aString = "" # lub aString=''

aString = "Jakis ciag znakow"

Wieloliniowe ci¡gi znaków

Aby zªama¢ lini¦ w tek±cie wystarczy u»y¢ znaku "\n", jednak w kodzie nadal
b¦dziemy pisali w tej samej linii, co jest bardzo nieczytelne. Python dodatkowo
wspiera pisanie w postaci wieloliniowego tekstu. W tym celu korzysta si¦ z
potrójnego cudzysªowu:

longString = """Piszemy dlugi, wieloliniowy tekst, a teraz nowa linia

i nadal piszemy, bez przerywania definicji zmiennej longString"""

String jako tablica

Zmienne typu string s¡ w rzeczywisto±ci tablicami znaków, w zwi¡zku z czym
mo»emy nimi operowa¢ dokªadnie 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

Z racji tego »e w listach operator + sªu»yª do dodawania elementów do listy, to w
przypadku stringów mo»e posªu»y¢ do ª¡czenia tekstów:

aString = "Uwielbiam"

aString += " pisac"

print aString + "w Pythonie"

Wycinki listy dziaªaj¡ tak samo tak»e na zmiennej string:
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aString = "Uwielbiam pisac w Pythonie"

print "5 pierwszych znakow to " + aString[:5]

print "A 8 ostatnich to "+ aString[-8:]

Konwersja typów

Z kolei je±li chcemy poª¡czy¢ string ze zmienn¡ innego typu najlepiej jest skorzysta¢
z funkcji konwertuj¡cej typy - str :

a = 1

b = 2.2

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

print aString

Operator %

Oprócz konwersji zmiennych za pomoc¡ funkcji str mo»emy jej dokona¢ przy po-
mocy formatowania tekstu, które jest podobne do tego znanego z j¦zyka C/C++ w
funkcji �printf�. W przypadku C korzystali±my z funkcji, w Pythonie do tego celu
u»ywa si¦ operatora % . Sprawd¹ dziaªanie poni»szego 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

Wprzypadku gdy chcemy sformatowa¢ wi¦cej ni» jedn¡ zmienn¡, to nale»y przekaza¢
argumenty do podmiany w postaci tuple :
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print "Trzy sformatowane kolejne cyfry to %f-%02d-%.2f" % (1.25312, 2, 2.35495)

Uwaga zmienne do sformatowania nie mog¡ by¢ przekazane jako lista, poniewa»

Dodatkowe metody nale»¡ce do typu string

Zmienne typu string podobnie jak list posiadaj¡ dodatkowe metody które
pozwalaj¡ na wygodn¡ prac¦. Przydatne metody nale»¡ce do klasy string to:

� s.lower(), s.upper() - metody zwracaj¡ce nowy obiekt który stanowi konwersj¦
znaków do maªych/du»ych liter:

aString = "UbasfYTEDF"

bString = aString.lower()

print bString # >> 'ubasfytedf'

� s.strip() - funkcja zwraca nowy string pozbawiony biaªych znaków na pocz¡tku
i ko«cu

� s.isalpha() - sprawdza czy string zawiera tylko litery

print "absctd".isalpha() # >> True

print "ab45".isalpha() # >> False

� s.isdigit() - sprawdza czy zawiera tylko znaki liczbowe
� s.isspace() - sprawdza czy obiekt zawiera tylko spacje
� s.startswith(�other�)/ s.endswith(�other�) - sprawdza czy string za-
czyna/ko«czy si¦ sªowem �other�

� s.�nd(�other�) - sprawdza czy sªowo �other� znajduje si¦ w zmiennej s. Je±li
znajduje si¦, to funkcja zwraca indeks pocz¡tku sªowa �other� w zmiennej s,
np.:

print "stringotherstring".find("other") # >> 6

� s.replace(�old�,�new�) - zamienia ci¡g znaków �old� w �new� i zwraca nowo
utworzony obiekt
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� s.split(`delimiter') - metoda zwraca list¦ stringów podzielonych za pomoc¡
znaku `delimiter'. Je±li nie zostanie przekazany znak `delimiter', to domy±l-
nie zostanie wybrany biaªy znak.

strList= "numery:1:2:123:312".split(':')

print strList # >> ['numery', '1', '2', '123', '312']

� s.join(strList) - funkcja która ª¡czy elementy listy. Jako znak rozdzielenie
zostaje u»yta zmienna �s� na której zostaªa wywoªana metoda:

delimiter="--"

strList=['aaa','bbb','ccc']

newString = delimiter.join(strList)

print newString # >> 'aaa--bbb--ccc'

# lub w jendej linii:

print ":".join(strList) # >> 'aaa:bbb:ccc'

Zadania treningowe

Zanim zaczniesz rozwi¡zywa¢ zadania przekopiuj poni»sz¡ funkcj¦ na pocz¡tek swo-
jego pliku zawieraj¡cego:

def test(fun, *args):

print "".join(['-' for i in range(40)])

print fun.__name__[:-1].upper()+" "+fun.__name__[-1]

res = fun(*args[:-1])

if isinstance(args[0], str):

decoded = "".join([chr(i) for i in args[-1]])

if res == decoded:

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

else:

print "No, "+decoded.replace("my","your").replace("has","has not")+" yet"

else:

print "Is correct? "+ str(res == args[-1])

print "".join(['-' for i in range(40)])

Funkcja ta posªu»y do testowania i wy±wietlania informacji czy Twoja implementacja
jest poprawna.

24

W. Gryglas Python : Instrukcja 2 Creative Commons License:
Attribution Share Alike

Wydział Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, Politechnika Warszawska



Zadanie 1

Przekopiuj poni»szy kod do pliku, a nast¦pnie uzupeªnij ciaªo funkcji. Zadaniem
tej funkcji jest przetworzenie przekazanej listy (przekazana jako listObject) tak oby
usun¡¢ powtarzaj¡ce si¦ elementy ale tylko pomi¦dzy s¡siadami.

def zadanie1(listObject):

# type your code

pass

test(zadanie1, [1, 2, 3, 3, 5, 68, 68, 24], [1,2,3,5,68,24])

Zadanie 2

Przekopiuj poni»szy kod do pliku, a nast¦pnie uzupeªnij ciaªo funkcji. Funkcja ta
powinna zwraca¢ now¡ list¦ która jest sum¡ przekazanych list, tak aby kolejne el-
ementy nowej listy skªadaªy si¦ naprzemiennie, raz element z jednej listy a raz z
drugiej. Uwaga, listy mog¡ nie by¢ tej samej dªugo±ci.

def zadanie 2(list1, list2):

# type your code

pass

test(zadanie2, [1, 2, 19, 'dd', ':P', ":("], [12,'c','5'], [1, 12, 2, 'c', 19, '5', 'dd', ':P', ':('])

Zadanie 3

Przekopiuj poni»szy kod do pliku, a nast¦pnie uzupeªnij ciaªo funkcji. Funkcja
powinna zwraca¢ posortowan¡ list¦ elementów typu tuple. Sortowanie wykonaj
bior¡c pod uwag¦ ostatni element ka»dego tuple.

def zadanie3(listTuples):

# type your code

pass

test(zadanie3, [(1, 3), (3, 3, 2), (2, 1)], [(2, 1), (3, 3, 2), (1, 3)])
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Zadanie 4

Przekopiuj poni»szy kod do pliku, a nast¦pnie uzupeªnij ciaªo funkcji.

def zadanie4(text):

# type your code

pass

test(zadanie4, "okmy$aiaetiaigaafbaf??a$okwatch$oafbusd$okhas$asbrsi31480$okended$aq340af", [109, 121, 32, 119, 97, 116, 99, 104, 32, 104, 97, 115, 32, 101, 110, 100, 101, 100])

Zadaniem tej funkcji �zadanie4� jest odczytanie ukrytego zdania w poni»szym tek±-
cie:

�okmyaiaetiaigaafbaf??aokwatchoafbusdokhasasbrsi31480okended$aq340af�

Napis ten zostaª zakodowany w nast¦puj¡cy sposób: 1. do pocz¡tku ka»dego wyrazu
dodano �ok�, np: �To jest dom� -> �okTo okjest okdom� 2. za ka»dym orygi-
nalnym wyrazem wstawiono dodatkowy losowy wyraz do zdania, np: �okTo ok-
jest okdom� -> �okTo asifha okjest ??A?Sd okdom :asrof� 3. na koniec spacje za-
st¡pione zostaªy znakiem �”, np. : ”okToasifhaokjest??A?Sdokdom : asrof”− >
”okToasifha okjest??A?Sdokdom$:asrof�

To zadanie mo»na rozwi¡za¢ za pomoc¡ metod klasy string replace, join, startswith
i split.

Je±li ci si¦ uda, to przerób program tak, aby rozkodowywanie byªo wykonane w
jednej linii. Do tego celu mo»e Ci si¦ przyda¢ poni»sza konstrukcja inicjalizacji list:

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

Konstrukcja ta pozwala na umieszczenie elementu w li±cie je±li jest speªniony jaki±
warunek.

Zadanie 5

Napisz gr¦ która b¦dzie polegaªa na zgadywaniu liczby od 1-9 wylosowanej przez
komputer. Wybrana przez u»ytkownika liczba powinna by¢ wczytana z konsoli. Gra
powinna si¦ zako«czy¢ gdy u»ytkownik tra� wylosowan¡ liczb¦.

Zacznij swój kod od przekopiowania poni»szej linii kodu
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from random import randint

Linijka ta pozwoli na skorzystanie z funkcji �randint� która losuje liczby caªkowite
w wybranym zakresie.

Do wczytywanie danych z konsoli sªu»y funkcje �input�, która jako argument przyj-
muje tekst do wy±wietlenia, np.:

a = input("Podaj liczbe:\n")

print "Podales "+a
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