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Python Tutorial, Wydanie 3.14.0a5

Python jest fatwym do nauki, wszechstronnym jezykiem programowania. Ma wydajne wysoko-poziomowe struktury
danych i proste ale efektywne podejScie do programowania zorientowanego obiektowo. Elegancka sktadnia Pythona
i dynamiczne typowanie, wraz z jego naturg interpretowania, czyni go idealnym jezykiem do skryptéw i szybkiego
rozwijania aplikacji w wielu obszarach na wigkszoSci platform.

Interpreter Pythona i obszerna biblioteka standardowa sa swobodnie dostepne w formie Zrédet oraz binarnej dla
wszystkich gtéwnych platform na stronie internetowej Pythona, https://www.python.org/, i moga by¢ dowolnie roz-
powszechniane. Ta sama strona zawiera rowniez dystrybucje i odniesienia do wielu wolnych zewngtrznych modutéw,
programoéw i narzgdzi Pythona oraz dodatkowej dokumentacji.

Interpreter Pythona mozna tatwo rozszerzy¢ nowymi funkcjami i typami danych zaimplementowanymi w C lub C++
(lub innych jezykach wywotywalnych z C). Python jest réwniez odpowiedni jako jezyk rozszerzen dla konfigurowal-
nych aplikacji.

Ten tutorial wprowadza nieformalnie czytelnika w podstawowe koncepcje i cechy jezyka i systemu Python. Pomoc-
nym jest mie¢ interpreter Pythona pod reka dla praktycznych do§wiadczen, ale wszystkie przyktady sa samowystar-
czalne, wigc tutorial moze by¢ réwniez czytany off-line.

Opisy standardowych obiektéw i modutéw znajdziesz w library-index. reference-index daje bardziej formalna de-
finicje jezyka. Aby pisaé rozszerzenia w C lub C++, przeczytaj extending-index i c-api-index. Jest réwniez kilka
ksigzek omawiajacych wyczerpujaco Pythona.

Ten tutorial nie prébuje wyczerpujaco oméwié kazdej funkcji Pythona ani nawet kazdej czgsto uzywanej funkcji.
Zamiast tego wprowadza wiele funkcjonalnosci najbardziej wartych zauwazenia i da ci dobre zrozumienie smaku
i stylu jezyka. Po przeczytaniu go bedziesz w stanie czytaé i pisa¢ moduly i programy Pythona oraz bgdziesz gotowy
uczy¢ si¢ wigcej na temat réznych modutéw i bibliotek Pythona, opisanych w library-index.

Warto réwniez przejrzeé Stownik.

Spis tresci 1
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rozpzAt 1

Na zaostrzenie apetytu

Jesli duzo pracujesz na komputerach, znajdziesz w koricu jakie§ zadanie, ktére chciatby§ zautomatyzowaé. Na przy-
ktad mozesz chcie¢ wykona¢ znajdz-i-zamiei w wielu plikach tekstowych lub zmieni¢ nazwe i przearanzowac
w skomplikowany sposéb zbidr plikéw fotografii. Byé moze chcialby$ napisaé wtasng mata baze danych, lub wy-
specjalizowana aplikacje GUI lub prosta gre.

Jesli jesteS zawodowym deweloperem oprogramowania, mogibyS chcie¢ pracowaé¢ z kilkoma bibliotekami
C/C++/Java, ale uwazatby$ zwykty cykl napisz/skompiluj/przetestuj/zrekompiluj za zbyt wolny. Moze piszesz ze-
staw testéw dla takiej biblioteki i pisanie kodu testowego jest dla ciebie nudnym zajeciem. Lub moze napisate§
program, ktéry méglby uzy¢ jezyka rozszerzen i nie chcesz projektowac i implementowaé catego nowego jezyka dla
swojej aplikacji.

Python jest jezykiem dla ciebie.

Moégtbys napisaé skrypt w uniksowym shellu lub windowsowy program wsadowy dla niektérych z tych zadar, lecz
skrypty shellowe sa najlepsze w przenoszeniu plikéw i zmieniania danych tekstowych, nie nadaja si¢ najlepiej dla
aplikacji z graficznym interfejsem uzytkownika lub gier. Méglbys$ napisaé program w C/C++/Javie, ale moze zajaé
wiele czasu pracy deweloperskiej, aby dosta¢ jedynie wstgpny szkic programu. Python jest tatwiejszy w uzyciu,
dostepny na Windows, macOS i uniksowe systemy operacyjne i pomoze ci wykonaé zdanie szybciej.

Python jest prosty w uzyciu, ale jest prawdziwym jezykiem programowania, oferujacym duzo wigcej struktury
i wsparcia dla duzych programéw niz skrypty shell i pliki wsadowe moga zaoferowaé. Z drugiej strony Python
oferuje réwniez duzo wigcej sprawdzeni bledéw niz C i bedac jezykiem bardzo-wysokiego-poziomu, ma wbudowa-
ne wysoko-poziomowe typy danych, takie jak elastyczne tablice i stowniki. Z powodu tych bardziej ogélnych typéw
danych Python jest odpowiedni dla duzo wigkszej domeny probleméw niz Awk lub nawet Perl, mimo to wiele rzeczy
w Pythonie jest co najmniej tak prostych jak w tych jezykach.

Python pozwala ci podzieli¢ twdj program na moduly, ktére moga zosta¢ wykorzystane w innych programach Py-
thona. Ma duza kolekcje standardowych moduléw, ktére mozesz uzy¢ jako podstawe dla swoich programéw — lub
jako przyktadéw do rozpoczecia nauki programowania w Pythonie. Niektére z tych moduléw dostarczaja rzeczy jak
plikowe wejScie/wyjScie, wywolania systemowe, gniazda oraz nawet interfejsy do narzedzi graficznych interfejséw
uzytkownika takich jak Tk.

Python jest jezykiem interpretowanym, co moze oszczedzi€ ci znaczy czas podczas pracy nad programem, poniewaz
nie jest potrzebna kompilacja i linkowanie. Interpreter moze by¢ uzywany interaktywnie, co utatwia eksperymento-
wanie z funkcjami jezyka, pisanie programéw ,,do wyrzucenia” lub testowanie funkcji podczas rozwijania programu
metoda bottom-up. Jest réwniez porgcznym biurkowym kalkulatorem.

Python pozwala programom by¢ pisanym kompaktowo i czytelnie. Programy pisane w Pythonie sa typowo duzo
krétsze niz ich odpowiedniki w C, C++ lub Javie, z kilku powodéw:
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« wysoko-poziomowe typy danych pozwalaja wyrazi¢ ztozone operacje w jednym wyrazeniu;
» grupowanie wyrazefi odbywa si¢ za pomoca wcigé zamiast otwierajacych i zamykajacych nawiaséw;
« deklaracje zmiennych lub argumentéw nie sa potrzebne.

Python jest rozszerzalny: jesli wiesz, jak programowaé w C, prosto mozesz dodaé¢ nowa wbudowana funkcje¢ lub mo-
dut do interpretera, zaréwno aby wykonywac¢ krytyczne operacje z maksymalng szybkoscia, lub linkowaé programy
Pythona do bibliotek, ktére moga by¢ dostepne tylko w formie binarnej (takie jak specyficzne dla dostawcy biblioteki
graficzne). Kiedy juz jestes$ naprawde nakrecony, mozesz potaczy¢ interpreter Pythona z aplikacja napisana w jezyku
C 1 uzy€ go jako rozszerzenia lub jezyka poleceri dla tej aplikacji.

Swoja droga, nazwa jezyka pochodzi od programu BBC ,Latajacy Cyrk Monty Pythona” i nie ma nic wspdlnego
z gadami. Tworzenie odniesieri do skeczy Monty Pythona w dokumentacji jest nie tylko dozwolne, wrecz do tego
zachecamy!

Teraz, gdy wszyscy jesteScie podekscytowani Pythonem, bedziecie chcieli zbadaé go bardziej szczegétowo. Poniewaz
najlepszym sposobem na nauczenie si¢ jezyka jest korzystanie z niego, tutorial zaprasza do zabawy interpreterem
Pythona podczas czytania.

W nastgpnym rozdziale wyjasniana jest mechanika uzywania interpretera. Sa to do$¢ przyziemne informacje, ale
niezbgdne do wyprébowania przykladéw pokazanych pdznie;j.

Reszta tutoriala wprowadza rézne cechy jezyka i systemu Pythona poprzez przyklady, zaczynajac od prostych wyra-
zen, instrukcji 1 typéw danych, poprzez funkcje i moduty, a na konicu dotykajac zaawansowanych pojeé, takich jak
wyjatki i klasy zdefiniowane przez uzytkownika.

4 Rozdziat 1. Na zaostrzenie apetytu



ROZDZIAL 2

Uzywanie interpretera Pythona

2.1 Wywotywanie Interpretera

Interpreter Pythona jest zazwyczaj zainstalowany jako /usr/local/bin/python3.14 na maszynach, na ktérych
jest dostepny; wstawienie /usr/local/bin w §ciezke wyszukiwania uniksowego shella umozliwia jego urucho-
mienie przez wpisanie komendy:

[python3.l4 ]

do shella.' Jako ze wybér katalogu, w ktérym znajdzie sie interpreter, jest opcja instalacji, mozliwe sa inne lokalizacje;
sprawdz ze swoim lokalnym pythonowym guru lub administratorem systemu. (Na przyktad /usr/local/python
jest popularng alternatywna lokalizacja.)

Na maszynach Windows, gdzie instalowales Pythona z Microsoft Store, b¢dzie dostgpna komenda python3. 14.
Jesli masz zainstalowany launcher py.exe, mozesz uzy¢ komendy py. Inne sposoby uruchomienia Pythona znajdziesz
w setting-envvars.

Whisanie znaku korica pliku (Control-D w Uniksie, Control-zZ w Windowsie) w gtéwna konsole powoduje za-
koriczenie interpretera z kodem wyjScia zero. Jedli to nie zadziata, mozesz opuscié interpreter wpisujac nast¢pujaca
komende: quit ().

Funkcje edycji linii interpretera obejmuja interaktywna edycjeg, zastgpowanie historii i uzupetnianie kodu w syste-
mach wspierajacych biblioteke GNU Readline. Prawdopodobnie najszybszym sposobem sprawdzenia, czy posiadasz
rozszerzone wtasciwosci linii polecer, jest naciSnigcie Control-P za pierwszym znakiem zachegty Pythona, ktéry
zobaczysz po jego uruchomieniu. Jezeli zabrzgczy, masz edycje linii polecen; zobacz wprowadzenie do klawiszy
w dodatku Interaktywna edycja danych wejsciowych oraz podstawianie z historii. Jesli nic si¢ nie zdarzy lub pojawi
si¢ ~P, to edycja linii polecen nie jest dostepna; bedziesz mégt tylko uzywaé klawisza backspace, aby usuwaé znaki
z biezacego wiersza.

Interpreter dziala podobnie do uniksowej powloki: kiedy jest wywotany ze standardowym wejSciem potaczonym
z urzadzeniem tty, czyta i wykonuje komendy interaktywnie. Gdy zostanie wywolany z argumentem w postaci nazwy
pliku lub z plikiem jako standardowym wejsciem, czyta i wykonuje skrypt z tego pliku.

Drugim sposobem na uruchomienie interpretera jest python -c komenda [arg] .., co wykonuje polecenie (po-
lecenia) zawarte w komendzie, analogicznie do opcji —c powloki. Jako ze polecenia Pythona czgsto zawieraja spacje
lub inne znaki, ktére sa interpretowane przez powtoke, zazwyczaj najlepiej jest umiesci¢ komende w caloSci w cu-
dzystowie.

I Na Uniksie, interpreter Pythona 3.x nie jest domyslnie zainstalowany z plikiem wykonywalnym o nazwie python, aby nie konfliktowat on
z jednoczesnie zainstalowanym plikiem wykonywalnym Pythona 2.x.
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Niektére moduty Pythona sa tez przydatne jako skrypty. Moga by¢ one wywotane przy uzyciu python -m modut
[arg] .., co wykonuje plik Zrédtowy dla modutu tak jakby$ wpisal jego petna nazwe w linii komend.

Kiedy uzywa si¢ pliku skryptu, czasami przydatne jest méc uruchomic skrypt i nast¢pnie wejS¢ w interaktywny.
Mozna to zrobié przekazujac —i przed skryptem.

Wszystkie opcje linii komend sa opisane w using-on-general.

2.1.1 Przekazywanie argumentow

Nazwa skryptu i dodatkowe argumenty, gdy sa znane interpreterowi, sa zamieniane w listg ciagéw znakow i przy-
pisywane zmiennej argv w module sys. Mozesz dosta¢ si¢ do tej listy wykonujac import sys. Diugo$¢ listy
jest przynajmniej réwna jeden; gdy nie podano nazwy skryptu i zadnych argumentéw wywotania, sys.argv[0],
jest pustym ciagiem. Gdy nazwa skryptu przekazana jest w postaci '-' (co oznacza standardowe wejscie), sys.
argv[0] przyjmuje warto§¢ '-'. Gdy zostanie uzyte —c komenda, sys.argv[0], przyjmuje warto$¢ '-c'. Gdy
zostanie uzyte —-m modut, sys.argv[0] przyjmie warto$§¢ pelnej nazwy znalezionego modutu. Opcje znalezione
7a —c komenda lub —m modut nie sa konsumowane przez przetwarzanie opcji interpretera Pythona, lecz pozostawia-
ne w sys.argv do obstuzenia przez komendg lub modut.

2.1.2 Tryb interaktywny

Jezeli instrukcje sa wezytywane z urzadzenia tty, méwi si¢ wtedy, ze interpreter jest w trybie interaktywnym. Inter-
preter zacheca wtedy do podania kolejnej instrukcji wyswietlajac tzw. znak zachety, zwykle w postaci trzech znakéw
wiekszosci (>>>). Gdy wymaga kontynuacji instrukcji, w nastepnej linii wyswietla drugi znak zachety, domy§lnie trzy
kropki (. . .). Interpreter wySwietla wiadomos$¢ powitania zawierajaca jego wersjg i notatke o prawach autorskich
przed wyswietleniem pierwszego znaku zachety:

$ python3.14

Python 3.14 (default, April 4 2024, 09:25:04)

[GCC 10.2.0] on linux

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

Linie kontynuacji sa potrzebne przy wejsciu w wielowierszowa konstrukcje. Jako przyktad, sp6jrzmy na to wyrazenie
if:

>>> the_world_is_flat = True
>>> if the_world_is_flat:
print ("Uwazaj, zeby nie spasc!")

Uwazaj, zeby nie spas¢!

Wigcej na temat trybu interaktywnego znajdziesz w Tryb interaktywny.

2.2 Interpreter i jego sSrodowisko

2.2.1 Strona kodowa kodu zréodiowego

Domyslnie pliki Zrédlowe Pythona sg traktowane jako zakodowane w UTF-8. W tym kodowaniu znaki wigkszoSci
jezykéw na Swiecie moga by¢ uzyte jednoczesnie w literatach ciagdw znakéw, identyfikatorach i komentarzach —
jednak biblioteka standardowa uzywa jedynie znakéw ASCII dla identyfikatorow, tej konwencji powinien przestrze-
gaé kazdy przenos$ny kod. Aby wyswietli¢ odpowiednio wszystkie te znaki, twdj edytor musi rozpoznawaé, ze plik
jest UTF-8 i musi uzywac fontu, ktéry wspiera wszystkie znaki w tym pliku.

Aby zadeklarowa¢ kodowanie inne niz domyslne, powinno si¢ dodaé specjalna lini¢ komentarza jako pierwszq linig
pliku. Sktadnia jest nastepujaca:

[# —*— coding: encoding —*-— ]

6 Rozdziat 2. Uzywanie interpretera Pythona
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gdzie encoding jest jednym z poprawnych codecs wspieranych przez Pythona.

Na przyktad aby zadeklarowac uzywanie kodowania Windows-1252, pierwsza linig twojego kodu Zrédlowego po-
winno by¢:

[# == coellnes epil2bZ =%= J

Jedynym wyjatkiem dla reguly pierwszej linii jest, kiedy kod Zrédtowy zaczyna si¢ uniksowq liniq ,,shebang”. W tym
przypadku deklaracja kodowania powinna by¢ dodana jako druga linia pliku. Na przyktad:

#!/usr/bin/env python3
# —*— coding: cpl252 —*-—

2.2. Interpreter i jego srodowisko 7
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ROZDZIAL 3

Nieformalne wprowadzenie do Pythona

W nadchodzacych przyktadach wejscie i wyjScie sa rozrézniane przez obecnoS¢ lub nieobecno$¢ promptéw (»>1...):
aby powtorzy¢ przyktad, musisz wpisa¢ wszystko po prompcie, kiedy prompt jest widoczny; linie, ktére nie zaczynaja
si¢ promptem sg wyjsciem z interpretera. Zwro¢ uwagg, ze prompt drugiego rz¢du z pusta linia w przyktadzie oznacza,
ze musisz wpisa¢ pustg linig; uzywa si¢ tego do zakonczenia wielo-liniowej komendy.

Wiele przyktadéw w tej instrukcji, takze tych wpisywanych w konsoli interaktywnej, zawiera komentarze. Komen-
tarze w Pythonie zaczynaja si¢ znakiem hash # i ciagna si¢ do korica fizycznej linii. Komentarz moze pojawic sig
na poczatku linii, po wiodacych spacjach lub kodzie, lecz nie moze by¢ zawarty w literale ciagu znakéw. Znak hash
w ciagu znakéw jest po prostu znakiem hash. Jako ze komentarze maja wyjasnia¢ kod i nie s interpretowane przez
Pythona, mozna je ominaé przy wpisywaniu przyktadéw.

Trochg przyktadow:

# to jest pierwszy komentarz
spam = 1 # a to jest drugi komentarz
# .. 1 teraz trzeci!
text = "# To nie jest komentarz, bo jest w cudzysiowie."

3.1 Uzywanie Pythona jako kalkulatora

Wyprébujmy par¢ prostych poleceri Pythona. Uruchom interpreter i poczekaj na pojawienie si¢ pierwszego znaku
zachety >>>. (Nie powinno to zaja¢ duzo czasu.)

3.1.1 Liczby

Interpreter dziata jak prosty kalkulator: mozna wpisa¢ do niego wyrazenie, a on wypisze jego warto$¢. Skladnia
wyrazenia jest prosta: operatory +, —, * i / mozna uzy¢ do arytmetyki; nawiasy ( () ) mozna uzy¢ do grupowania. Na
przyktad:

>>> 2 + 2

4

>>> 50 - 5*6

20

>>> (50 - 5*6) / 4
5.0

(ciag dalszy na nast¢pnej stronie)




Python Tutorial, Wydanie 3.14.0a5

(kontynuacja poprzedniej strony)

>>> 8 / 5 # dzielenie zawsze zwraca liczbe zmiennoprzecinkowa
1.6

Liczby catkowite (np. 2, 4, 20) sa typu int, te z czgScia utamkowa (np. 5.0, 1.6) sa typu £1loat. Wigcej o typach
numerycznych dowiemy si¢ wigcej pdzniej w tym tutorialu.

Dzielenie (/) zawsze zwraca liczbg zmiennoprzecinkowa. Aby zrobié dzielenie catkowite 1 uzyska¢ wynik catkowity
mozesz uzy¢ operatora //; aby obliczy¢ reszte mozesz uzy€ %:

>>> 17 / 3 # klasyczne dzielenie zwraca liczbe zmiennoprzecinkowg
5.666666666666667
>>>

>>> 17 // 3 # dzielenie catkowite pomija czes$é utamkowa

5

>>> 17 % 3 # operator % zwraca reszte z dzielenia

2

>>> 5 * 3 + 2 # iloraz catkowity * dzielnik + reszta
17

W Pythonie mozesz uzy¢ operatora **, do obliczania potegowania':

>>> 5 ** 2 # 5 do kwadratu
25
>>> 2 ** 7 # 2 do potegi 7.
128

Znak réwnosci (=) jest uzywany do przypisania wartoSci do zmiennej. Przypisanie do zmiennej nie jest wypisywane
przez interpreter:

>>> width = 20

>>> height = 5 * 9
>>> width * height
900

Jesli zmienna nie jest ,,zdefiniowana” (nie ma przypisanej wartosci), proba jej uzycia spowoduje btad:

>>> n # préoba dostepu do niezdefiniowanej zmiennej
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'n' is not defined

Python implementuje w petni arytmetyke zmiennoprzecinkowa; operatory z operandami typéw mieszanych prze-
ksztalcaja operandy catkowite w zmiennoprzecinkowe:

>>> 4 * 3,75 - 1
14.0

W trybie interaktywnym ostatnie wyswietlone wyrazenie jest przypisywane do zmiennej _. Dzigki temu kiedy uzy-
wasz Pythona jako biurkowego kalkulatora, jest nieco prosciej kontynuowa¢ obliczenia, na przyklad:

>>> tax = 12.5 / 100
>>> price = 100.50
>>> price * tax

12.5625
>>> price + _
113.0625
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
! Jako ze ** ma wyzsza precedencje niz —, —3**2 zostanie zinterpretowane jako - (3**2) i zwréci —9. Aby tego uniknaé i otrzymaé 9,

mozesz uzyé (—3) **2.

10 Rozdziat 3. Nieformalne wprowadzenie do Pythona
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(kontynuacja poprzedniej strony)

>>> round(_, 2)
113.06

Ta zmienna powinna by¢ traktowana przez uzytkownika jako tylko-do-odczytu. Nie przypisuj wprost do niej warto-
Sci — stworzylby$ niezalezng zmienna lokalng o tej samej nazwie maskujac wbudowana zmienna z jej magicznym
zachowaniem.

Oprécz int 1 £loat, Python wspiera inne typy liczb, takie jak Decimal i Fraction. Python ma tez wbudowane
wsparcie dla liczb zespolonych i uzywa sufikséw 7§ lub J do wskazania cz¢Sci urojonej (np. 3+57).

3.1.2 Tekst

Python umozliwia manipulacj¢ tekstem (reprezentowanym przez typ str, tzw. ,ciag znakow” lub ,string”) oraz

liczbami. Obejmuje to znaki ,,!”, stowa ,kré61ik”, nazwy ,Paryz”, zdania ,Mozesz na mnie liczyé.”, itp.
»Hurra! :)”. Moga by¢ one umieszczone w pojedynczych cudzystowach (' . .. ") lub podwéjnych cudzystowach
("...")ztakim samym wynikiem’.

>>> 'spam eggs' # single quotes

'spam eggs'

>>> "Paris rabbit got your back :)! Yay!" # double quotes

'Paris rabbit got your back :)! Yay!'

>>> '1975' # digits and numerals enclosed in quotes are also strings

'1975"

J

Aby umiesci¢ znak cudzystowu, musimy go oznaczy¢ znakiem ,,ucieczki”, poprzedzajac znakiem \. Alternatywnie,
mozemy uzy¢ innego rodzaju znakéw do oznaczenia cudzystowu:

>>> 'Oni powiedzieli \'tak\'.' # uzyj \' jako znaku ucieczki da pojedynczego.
—cudzystowl...

"Oni powiedzieli 'tak'."

>>> "Oni powiedzieli 'tak'." # ..lub uZyj podwdjnego cudzysitowu

"Oni powiedzieli 'tak'."

>>> 'Oni powiedzieli "tak".'

'Oni powiedzieli "tak".'

>>> "Oni powiedzieli \"tak\"."

'Oni powiedzieli "tak".'

>>> 'Oni powiedzieli "tamci powiedzieli \'tak\'".'

'Oni powiedzieli "tamci powiedzieli \'tak\'".'
J

W interaktywnej powloce Pythona definicja ciagu znakéw i wyjSciowy ciag znakéw moga wyglada¢ inaczej. Funkcja
print () wytwarza czytelne wyjScie, poprzez pominigcie otaczajacych cudzystow6éw, pominigcie znakéw ucieczki
i wypisanie znakéw specjalnych:

>>> s = 'Pierwsza linia.\nDruga linia.' # \n oznacza nowg linie

>>> s # bez print (), znaki specjalne sg zawarte w ciggu znakoéw

'Pierwsza linia.\nDruga linia.'

>>> print (s) # z print (), znaki specjalne sa interpretowane, wiec \n tworzy nowa.
—~linie

Pierwsza linia.

Druga linia.

Jesli nie chcesz, aby znaki poprzedzone \ byty interpretowane jako znaki specjalne, mozesz uzy¢ surowych ciggow
znakéw (ang. raw strings) dodajac r przed pierwszym cudzystowem:

2 W przeciwieristwie do innych jezyk6w, znaki specjalne takie jak \n maja to samo znaczenie zaréwno z pojedynczym ('...") jak i podwéjnym
("..") cudzystowem. Jedyna r6znica migdzy nimi jest to, ze wewnatrz pojedynczego cudzystowu nie musisz uzywaé znaku ucieczki dla " (lecz
musisz uzy¢ znaku ucieczki \ ') i vice versa.

3.1. Uzywanie Pythona jako kalkulatora 11
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>>> print ('C:\jakas\nazwa') # tutaj \n oznacza nowg linie!
C:\jakas

azwa

>>> print (r'C:\Jjakas\nazwa') # zwrdé uwage na r przed cudzysitowem
C:\jakas\nazwa

Istnieje jeden subtelny aspekt surowych ciagéw znakéw: surowy ciag znakéw nie moze koriczy¢ si¢ nieparzysta liczba
znakéw \; zobacz wpis FAQ, aby uzyska¢ wigcej informacji i sposobdw obejscia tego problemu.

String literals can span multiple lines. One way is using triple-quotes: """ ..."""or '''..."'''. End-of-line cha-
racters are automatically included in the string, but it’s possible to prevent this by adding a \ at the end of the line.
In the following example, the initial newline is not included:

>>> print ("""\
Uzycie: cosiek [OPCJE]
-h Wyswietl tg wiadomo$¢ uzycia
—-H hostname Nazwa hosta do poigczenia

mn ll)

Uzycie: cosiek [OPCJE]
-h Wyswietl ta wiadomo$¢ uzycia
—H hostname Nazwa hosta do poigczenia

>>>

Ciagi moga by¢ taczone operatorem + i powtarzane przy uzyciu *:

>>> # 3 razy 'un', a nastepnie 'ium'
>>> 3 * 'un' + 'ium'

'unununium’

Dwa lub wigcej literaty ciqgu znakéw (czyli te zawarte w cudzystowach) obok siebie sa automatycznie taczone.

>>> 'Py' 'thon'
'Python'

To zachowanie jest szczegllnie przydatne, gdy chcesz dzieli¢ dlugie ciagi:

>>> text = ('Umies¢ kilka ciggdw znakdé4w w nawiasach '
ce 'aby Jje potaczyé.')

>>> text
'Unies$¢ kilka ciagdw znakd4w w nawiasach aby je poigczyc'.

Jednak dziata tylko dla literaléw, nie dla zmiennych lub wyrazen:

>>> prefix = 'Py'
>>> prefiks 'thon' # nie mozZna 1gczyé zmiennej 1 literatu ciagu znakdw
File "<stdin>", line 1
prefix 'thon'

AAAAAAN

SyntaxError: invalid syntax

>>> ('un' * 3) "ium'
File "<stdin>", line 1
("un' * 3) 'ium'

AAAANA

SyntaxError: invalid syntax

Jesli cheesz potaczy¢ zmienne lub zmienna i literat, uzyj +:

12 Rozdziat 3. Nieformalne wprowadzenie do Pythona
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>>> prefix + 'thon'
'Python'

Ciagi znakéw moga by¢ indeksowane. Pierwszy znak ma indeks 0. Nie ma osobnego typu znakowego; znak jest po
prostu ciagiem znakéw o dtugosci jeden:

>>> word = 'Python'

>>> word[0] # znak na pozycji 0
IPI

>>> word[5] # znak na pozycji 5
'nl

Indeksy moga by¢ tez liczbami ujemnymi, aby zacza¢ odlicza¢ od prawe;j:

N
>>> word[-1] # ostatni znak

'nl

>>> word[-2] # przedostatni znak
|O|

>>> word[-6]

lPl

Zwré6é uwagg, ze jako -0 to to samo co 0, ujemne indeksy zaczynaja si¢ od -1.

Dodatkowo do indeksowania, obstugiwany jest réwniez podziat. Podczas gdy indeksowanie stuzy do uzyskiwania
pojedynczych znakéw, podziat pozwala na uzyskanie podciagu znakéw:

>>> word[0:2] # znaki od pozycji 0 (witgcznie) do 2 (wytgcznie)
|Py'
>>> word[2:5] # znaki od pozycji 2

(wtgcznie) do 5 (wytgcznie)
'tho'

Indeksy podzielonych fragmentéw maja przydatne warto$ci domyslne; pominigty pierwszy indeks domysSlnie jest
zerem, pominigty drugi indeks domyslnie ma warto§¢ dhugosci dzielonego stringa.

>>> word[:2] # znak od poczatku do pozyciji 2 (wytacznie)
'Py'

>>> word[4:] # znak od pozycji 4 (witgcznie) do kornca

lon'

>>> word[-2:] # znak od przedostatniego (witacznie) do konca
lon'

Zwr6¢ uwage, ze poczatkowy indeks wchodzi w sktad podciagu, a koricowy nie. W ten sposéb s [:i] + s[i:] jest
zawsze rowne s:

>>> word[:2] + word[2:]
'Python'
>>> word[:4] + word[4:]
'Python'

Jednym ze sposobéw na zapamigtanie, jak dziata podziat, to myslenie o indeksach wskazujacych pomiedzy znakami,

z lewa krawedzia pierwszego znaku numerowana 0. Wtedy prawa krawedZ ostatniego znaku ciggu o dlugosci n ma
indeks n, na przyktad:

4+

| Pl vyl t | h| ol n|

e

0 1 2 3 4 5 6
6 -5 -4 -3 -2 -1

3.1. Uzywanie Pythona jako kalkulatora 13
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W pierwszym wierszu liczb sa pozycje indekséw od 0 do 6 w ciagu. W drugim wierszu odpowiadajace im indeksy
ujemne. Fragment od i do j sktada si¢ ze wszystkich znakéw pomiedzy krawedziami oznaczonymi kolejno i1 j.

Dla nieujemnych indekséw dtugo$¢ wydzielonego fragmentu to réznica indekséw, jesli oba mieszcza si¢ w zakresie.
Na przyktad dtugos$¢ word[1:3] to 2.

Préba uzycia za duzego indeksu skoriczy si¢ btedem:

>>> word[42] # word ma tylko 6 znakodw

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

IndexError: string index out of range

Jednak indeksy podzielonych fragmentéw poza zakresem sg obstuzone bezpiecznie przy podziale:

>>> word[4:42]
|on'
>>> word[42:]

[}

Ciagi znakéw Pythona nie moga by¢ zmieniane — sa niemutowalne. W zwiazku z tym przypisywanie warto$ci do
indeksowanej pozycji w ciagu spowoduje btad:

>>> word[0] = 'J'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment
>>> word[2:] = 'py'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: 'str' object does not support item assignment

Jesli potrzebujesz innego ciagu znakow, powiniene$(-nnas) stworzy¢é nowy:

>>> 'J'" + word[1l:]
'Jython'’

>>> word[:2] + 'py'
'Pypy’

Whbudowana funkcja 1en () zwraca dtugo$¢ ciggu:

>>> s = 'superkalifradalistodekspialitycznie'
>>> len(s)
35

> Zobacz takze

textseq
Ciagi znakoéw sa przyktadami rypow sekwencyjnych i obstuguja wspdlne operacje wspierane przez takie
typy.

string-methods

Ciagi znakow wspieraja duza liczbe metod do podstawowych przeksztatcen i wyszukiwania.
f-strings

Literaty ciagéw znakéw z osadzonymi wyrazeniami.

formatstrings
Informacje o formatowaniu ciagéw znakow przy uzyciu str. format ().
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old-string-formatting
Stare operacje formatowania, wywotywane gdy ciagi znakéw sa lewymi operandami operatora % sa opisane
tutaj bardziej szczegétowo.

3.1.3 Listy

Python ma kilka zfozonych typow danych, uzywanych do grupowania ré6znych wartosci. Najbardziej wszechstronnym
jest lista, ktéra moze zosta¢ zapisana jako lista wartosci (elementéw) rozdzielonych przecinkami uj¢ta w nawiasy
kwadratowe. Listy moga zawiera¢ elementy r6znych typow, ale zazwyczaj wszystkie elementy maja ten sam typ.

>>> squares = [1, 4, 9, 16, 25]
>>> squares
[1, 4, 9, 16, 25]

Tak jak ciagi znakéw (i wszystkie inne wbudowane typy sekwencyjne), do elementéw list mozna odwotywac si¢ przez
indeksy oraz mozna z nich ,,wydziela¢”:

>>> squares[0] # Iindeksowanie zwraca element
1

>>> squares[—1]

25

>>> squares[—-3:] # slicing zwraca nowa liste
[9, 16, 25]

Listy wspieraja tez operacje takie jak taczenie:

>>> squares + [36, 49, 64, 81, 100]
[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

W przeciwienstwie do ciagéw znakéw, ktdre sa niemutowalne, listy sa typem mutowalnym, w szczegdlnosci mozna
zmienia€ ich tres¢:

>>> cubes = [1, 8, 27, 65, 125] # cos$ tu jest nie tak
>>> 4 ** 3 # szescian 4 to 64, a nie 65!

64

>>> cubes[3] = 64 # zastagp nieprawiditowa wartosé

>>> cubes

[1, 8, 27, 64, 125]

Mozna réwniez dodawac nowe elementy na koricu listy, przez uzycie metody (dowiemy si¢ wigcej o metodach pdzniej)
list.append():

>>> cubes.append (216) # dodaj szesScian 6
>>> cubes.append (7 ** 3) # 1 szed$cian 7
>>> cubes

[1, 8, 27, 64, 125, 216, 343]

Proste przypisanie w Pythonie nigdy nie kopiuje danych. Kiedy przypisujesz listg do zmiennej, zmienna odnosi si¢
do istniejgcej listy. Wszystkie zmiany dokonane na liScie przez jedna zmienng beda widoczne przez wszystkie inne
zmienne, ktore si¢ do niej odwotuja.:

>>> rgb = ["czerwony", "zielony", "niebieski"]

>>> rgba = rgb

>>> id(rgb) == id(rgba) # odwotujag sie do tego samego obiektu
True

>>> rgba.append("alfa")
>>> rgb

["czerwony", "zielony", "niebieski", "alfa"]

3.1. Uzywanie Pythona jako kalkulatora 15
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Wszystkie operacje wykrawania zwracaja nowa list¢ zawierajaca zadane elementy. Naste¢pujacy slice wiec zwraca
plytka kopig listy:

>>> correct_rgba = rgbal:]

>>> correct_rgbal[-1] = "alfa"

>>> correct_rgba

["czerwony", "zielony", "niebieski", "alfa"]
>>> rgba

["czerwony", "zielony", "niebieski", "alfa"]

Mozliwe jest réwniez przypisywanie do slice’é6w. Moze to zmieni¢ rozmiar listy lub zupetnie ja wyczyscic:

>>> letters = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', 'g'l]
>>> litery

['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', 'g'l]

>>> # zastgp niektdére wartosci

>>> letters[2:5] = ['C', 'D', 'E']

>>> litery

["a', 'b', 'C', 'D', 'E', 'f', 'g']

>>> # teraz je usun

>>> letters([2:5] = []

>>> letters

['a', 'b', '£', 'g']

>>> # wyczys¢é liste zastepujac wszystkie elementy pustg listg
>>> letters([:] = []

>>> letters|[:]

L]

Whbudowana funkcja 1en () ma roéwniez zastosowanie do list:

>>> letters = ['a', 'b', 'c', 'd']
>>> len(letters)
4

Mozna zagniezdzacé listy (tworzy¢ listy zawierajace inne listy), na przyktad:

>>> a = ['a', 'b', 'c']
>>>n = [1, 2, 3]

>>> x = [a, n]

>>> x

[['a', 'b', 'c'l, [1, 2, 311
>>> x[0]

[lal, lbl, lcl]
>>> x[0][1]
lbl

3.2 Pierwsze kroki do programowania

Oczywiscie mozemy uzywaé Pythona do zadari bardziej skomplikowanych niz dodawanie dwéch do dwoéch. Na przy-
ktad mozemy napisaé poczatkowy podciag ciagu Fibonacciego nastgpujaco:

>>> # cigg Fibonacciego:
>>> # suma dwéch elementdéw okresla nastepny
>>> a, b =20, 1
>>> while a < 10:
print (a)
a, b =Db, atb

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)

Ten przyklad wprowadza kilka nowych funkcji.

« Pierwsza linia zawiera wielokrotne przypisanie: zmienne a i b jednoczesnie dostaja nowe wartosci 01 1. W ostat-

niej linii jest ponownie wykorzystane, demonstrujac, Ze wyrazenia po prawej stronie sa ewaluowane wczesniej,
zanim ktérekolwiek z przypisai ma miejsce. Wyrazenia po prawej stronie sa ewaluowane od lewej do prawe;.

Petla while wykonuje si¢ dopoki warunek (tutaj: a < 10) pozostaje prawdziwy. W Pythonie, tak jak w C,
kazda niezerowa liczba catkowita jest prawdziwa; zero jest falszywe. Warunek moze by¢ rowniez ciagiem
znakoéw lub lista, tak naprawde jakakolwiek sekwencja; cokolwiek o niezerowej dlugosci jest prawdziwe, pu-
ste sekwencje sa fatszywe. Warunek uzyty w przyktadzie jest prostym poréwnaniem. Standardowe operatory
poréwnan pisane sa tak samo jak w C: < (mniejsze niz), > (wigksze niz), == (réwne), <= (mniejsze lub réwne),
>= (wieksze lub réwne) i ! = (r6zne).

Ciato petli jest wciete: indentacja (wcigcia) jest sposobem na grupowanie instrukcji. W trybie interaktywnym
trzeba wprowadzi¢ znak(i) spacji lub tabulacji, aby wcia¢ wiersz. W praktyce bedziesz przygotowywac bar-
dziej skomplikowane dane wejSciowe dla Pythona za pomoca edytora tekstu; wszystkie przyzwoite edytory
tekstu maja funkcje automatycznych weigé. W chwili, gdy wprowadza si¢ jaka$ instrukcj¢ ztozona w cza-
sie sesji interpretera Pythona, trzeba zakoriczy¢ ja pustym wierszem (bowiem interpreter nie wie, czy ostatni
wprowadzony wiersz jest ostatnim z tej instrukcji). Wazne jest, aby kazdy wiersz nalezacy do tej samej grupy
instrukcji, byt wcigty o takg sama liczbg spacji lub znakéw tabulacji.

Funkcja print () wypisuje warto§¢ argumentu(-6w), ktére jej podano. Réznica pomigdzy ta instrukcja,
a zwyklym zapisem wyrazenia, ktére chce si¢ wypisaé (tak jak robiliSmy to w przyktadzie z kalkulatorem)
wystepuje w sposobie obstugi wielu wyrazen i napiséw. Laricuchy znakéw wypisywane sa bez cudzystowéw,
a pomiedzy nimi zapisywane sg spacje, tak aby mozna bylo tadnie sformatowaé pojawiajacy si¢ napis, na
przyktad:

>>> 1 = 256*256
>>> print ('Warto$¢ i wynosi', 1)
Wartos$é i wynosi 65536

Keyword argument end mozna wykorzysta¢, aby unikna¢ znaku nowej linii po wypisaniu lub aby zakoriczyé
wypisanie innym ciagiem znakéw:

>>> a, b =20, 1

>>> while a < 1000:
print (a, end="',")
a, b = Db, atb

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377,610, 987,

3.2. Pierwsze kroki do programowania 17
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rRozpzIAL 4

Wiecej narzedzi kontroli przeptywu

Oprécz wlasnie przedstawionego wyrazenia while, Python uzywa kilku innych, ktére napotkamy w tym rozdziale.

4.1 Instrukcje if

Prawdopodobnie najbardziej znanym typem instrukcji jest instrukcja if. Na przyklad:

>>> x = int (input ("Wprowadz liczbe catkowitg: "))
Wprowadz liczbe catkowitg: 42
>>> if x < 0:
x =0
print ('Warto$¢ ujemna zmieniona na zero')
. elif x ==
print ('Zero'")
. elif x ==
print ('Jeden')
. else:
print ('Wiecej niz jeden')

Wiecej niz jeden

Czgsci elif moze by¢ zero lub wigcej i czgs¢ else jest opcjonalna. Keyword ,,e1if” jest skrétem od ,else if”
i jest przydatny by unikna¢ nadmiarowych wcigé. Sekwencja if ... elif ... elif ... jest zamiennikiem instrukcji
switch lub case z innych jezykéw.

Jesli poréwnujesz tg sama warto$¢ z wieloma statymi lub sprawdzasz poszczegdlne typy lub atrybuty, moze ci si¢
przyda¢ instrukcja mat ch. Wigcej szczegbtéw znajdziesz w Instrukcje match.

4.2 Instrukcje for

Instrukcja for rézni si¢ troszeczke w Pythonie od tego, co uzywasz w C lub Pascalu. Nie prowadzi si¢ iteracji
od liczby do liczby (jak w Pascalu) lub daje si¢ uzytkownikowi mozliwo$¢ definiowania kroku iteracji i warunki
zakoriczenia iteracji (jak w C). Instrukcja for w Pythonie powoduje iteracje po elementach jakiejkolwiek sekwencji
(listy lub taricucha znakéw), w takim porzadku, w jakim sg one umieszczone w danej sekwencji. Na przyklad (gra
stéw niezamierzona):

19




Python Tutorial, Wydanie 3.14.0a5

>>> # Zmierz kilka napisdw:
>>> words = ['kot', 'okienko', 'defenestracja']
>>> for w in words:
print (w, len (w))
kot 3
okienko 7
defenestracja 13

J

Kod, ktéry zmienia kolekcje¢ podczas iterowania po niej, moze by¢ trudny. Zamiast tego, zazwyczaj prostsze jest
przejsé petla po kopii kolekeji lub stworzyé nowa kolekcje:

# Utwdérz prébng kolekcje
users = {'Hans': 'aktywny', 'Eléonore': 'nieaktywny', 'BER': 'aktywny'}

# Strategia: Iteracja po kopii
for user, status in users.copy () .items{() :
if status == 'nieaktywny':
del users[user]

# Strategia: Utwdrz nowg kolekcje
active_users = {}
for user, status in users.items () :
if status == 'aktywny':
active_users[user] = status

4.3 Funkcja range ()

Jesli potrzebujesz iterowaé po sekwencji liczb, przydatna jest wbudowana funkcja range (). Generuje ciagi aryt-
metyczne:

>>> for i in range(5):
print (i)

S w N O

Podany punkt koricowy nigdy nie jest czgscia generowanej sekwencji; range (10) generuje 10 wartosci, poprawne
indeksy dla elementéw sekwencji o dtugosci 10. Mozliwe jest zaczaé zakres od innej liczby lub poda¢ inne zwigk-
szenie (nawet ujemne; czasem jest to nazywane ,.krokiem”):

>>> list (range (5, 10))
[5, 6, 7, 8, 9]

>>> list (range (0, 10, 3))
[0, 3, 6, 9]

>>> list (range (=10, -100, -30))
[-10, -40, -70]

By przeiterowaé po indeksach sekwencji mozesz polaczy¢ range () i len () W nastgpujacy sposob:
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>>> a = ['Wysziy', 'w', 'pole', 'kurki',
>>> for i in range(len(a)):

print (i, afli])
0 Wyszty
1w
2 pole
3 kurki

4 trzy

'trzy']

Jednak w wigkszosci takich przypadkéw wygodnie jest uzy¢ funkcji enumerate (), patrz Techniki petli.

Dzieje si¢ dziwna rzecz jesli po prostu wydrukujesz zakres:

>>> range (10)

range (0, 10)

Pod wieloma wzgledami obiekt zwracany przez range () zachowuje sig, jakby byt lista, ale w rzeczywistosci nig
nie jest. Jest obiektem, ktéry zwraca kolejne elementy zadanej sekwencji w trakcie twojego iterowania po nim, lecz
naprawdg nie tworzy listy, tak wigc oszczgdza miejsce w pamigci komputera.

Méwimy, ze taki obiekt to iterable, to znaczy odpowiedni jako cel dla funkcji i konstrukcji, ktére spodziewaja si¢
czegos$, z czego mozna pobieraé kolejne elementy az do wyczerpania zapasu. WidzieliSmy, ze instrukcja for jest
takim konstruktem, podczas gdy przyktadem funkcji, ktéra spodziewa si¢ obiektu iterable jest sum () :

>>> sum (range (4)) #0+ 1+ 2 + 3

6

Pé6zniej napotkamy wigcej funkcji, ktére zwracaja iterable i biora iterable jako argumenty. W rozdziale Struktury

danych, oméwimy bardziej szczegétowo 1ist ().

4.4 Instrukcje break Oraz continue

Instrukcja break wylamuje si¢ z najbardziej wewngtrznej petli for lub while:

>>> for n in range (2, 10):
for x in range (2, n):
if n % x == 0:

print (f"{n} rdéwna sie {x} *

break
4 réwna sie 2 * 2
6 rdéwna sie 2 * 3
8 rdéwna sie 2 * 4
9 réwna sie 3 * 3

n//x

")

Instrukcja cont inue kontynuuje nastepng iteracje petli:

>>> for num in range (2, 10):

if num % 2 ==

print (f"Znaleziono liczbe parzysta
continue
print (f"Znaleziono liczbe nieparzysta

Znaleziono liczbe parzystag 2

Znaleziono liczbe nieparzystg 3

Znaleziono liczbe parzysta 4

Znaleziono liczbe nieparzystg 5

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)

4.4. Instrukcje break oraz continue
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(kontynuacja poprzedniej strony)

Znaleziono liczbe parzysta 6
Znaleziono liczbe nieparzystg 7
Znaleziono liczbe parzysta 8
Znaleziono liczbe nieparzystag 9

4.5 Klauzule else na petlach
W petli for lub while instrukcja break moze by¢ sparowana z klauzula else. Jesli pgtla zakoriczy si¢ bez wyko-
nania break, wykonana zostanie klauzula else.

W petli for, klauzula else jest wykonywana po tym, jak petla zakoriczy swojq ostatnig iteracjg, czyli jesli nie
nastapito przerwanie.

W petli while, klauzula wykonuje si¢ ostatni raz po tym, jak warunek petli staje si¢ fatszywy.

W obu rodzajach petli, e1 se klauzula nie jest wykonywana, jesli petla zostata zakoniczona przez break. Oczywiscie,
inne sposoby wczesdniejszego zakoriczenia petli, takie jak return lub rzucenie wyjatku, réwniez poming wykonanie
klauzuli else.

Jest to zilustrowane w ponizszej petli for, ktdra szuka liczb pierwszych:

>>> for n in range (2, 10):
for x in range (2, n):

[}

if n § x ==
print (n, 'réwna sie', x, '*', n//x)
break
else:
# petla przeszita catos¢ nie znajdujgc dzielnika

print (n, 'Jjest liczba pierwsza')

jest liczba pierwszag
jest liczba pierwszg
réwna sie 2 * 2
jest liczba pierwsza
réwna sie 2 * 3
jest liczba pierwszag
réwna sie 2 * 4

O 00 J o U b W N -

réwna sie 3 * 3

(Tak, to jest poprawny kod. Przyjrzyjcie si¢ uwaznie: klauzula e1se nalezy do petli for, nie do instrukcji 1 £.)

Jednym ze sposobéw myslenia o klauzuli else jest wyobrazenie sobie jej w potaczeniu z i £ wewnatrz petli. Podczas
wykonywania petli bedzie ona wykonywac sekwencje if/if/if/else. Warunek i f znajduje si¢ wewnatrz petli, napoty-
kany wiele razy. Jesli warunek zostanie kiedykolwiek spetniony, nastapi break. Jesli warunek nigdy si¢ nie spetni,
zostanie wykonana klauzula e1se spoza petli.

W przypadku uzycia z petla, klauzula e1se ma wigcej wspdlnego z klauzulg e1se instrukcji t ry niz z instrukcja i £:
klauzula e1se instrukcji try dziata, gdy nie wystapi wyjatek, a klauzula e1se petli dziata, gdy nie wystapi break.
Wiegcej informacji na temat instrukcji t ry i wyjatkéw mozna znale7¢ w rozdziale Obstuga wyjgtkow.

4.6 Instrukcje pass

Instrukcja pass nie robi nic. Mozna jej uzy¢, gdy sktadnia wymaga instrukcji a program nie wymaga dziatania. Na
przyklad:

>>> while True:
pass # Aktywne oczekiwanie na przerwanie z klawiatury (Ctrl+C)
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Czgsto jej si¢ uzywa do tworzenia minimalnych klas:

>>> class MyEmptyClass:
pass

Innym miejscem, w ktérym mozna uzy¢ pass to placeholder dla funkcji lub ciata warunku, kiedy pracujesz nad
nowym kodem. Pozwoli ci to mySle¢ na bardziej abstrakcyjnym poziomie. pass jest ,,po cichu” ignorowane:

>>> def initlog(*args):
pass # Pamietaj, aby to zaimplementowacd!

4.7 Instrukcje match

A match statement takes an expression and compares its value to successive patterns given as one or more case
blocks. This is superficially similar to a switch statement in C, Java or JavaScript (and many other languages), but it’s
more similar to pattern matching in languages like Rust or Haskell. Only the first pattern that matches gets executed
and it can also extract components (sequence elements or object attributes) from the value into variables. If no case
matches, none of the branches is executed.

Najprostsza forma poréwnuje warto$¢ podmiotu z jednym lub wieloma literatami:

def http_error (status):
match status:
case 400:
return "Niewlasciwe zagdanie"
case 404:
return "Nie znaleziono"
case 418:
return "Jestem czajniczkiem"
case _

return "Co$ jest nie tak z internetem"

Note the last block: the ,,variable name” _ acts as a wildcard and never fails to match.

Mozesz taczyc¢ kilka literatow w jeden wzorzec uzywajac | (,,or”):

case 401 | 403 | 404:
return "Niedozwolone"

Wzorce moga wyglada¢ jak przypisania rozpakowujace i mozna ich uzywaé do powigzywania zmiennych:

# punkt to dwukrotka (x, y)
match point:
case (0, 0):
print ("Poczatek")
case (0, vy):
print (£"Y={y}")
case (x, 0):
print (£"X={x}")
case (x, y):
print (£"X={x}, Y={y}")
case _

raise ValueError ("Nie punkt™)
J

Przyjrzyj si¢ temu uwaznie! Pierwszy wzorzec ma dwa literaly i mozna o nim mysle¢ jako o rozszerzeniu dostownego
wzorca pokazanego wyzej. Ale nastgpne dwa wzorce sktadaja si¢ z literatu i zmiennej. Ta zmienna wigze warto$¢
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z podmiotu (point). Czwarty wzorzec wytapuje dwie wartosci, co czyni go konceptualnie blizszym do przypisania

z ,rozpakowaniem” (x, y) = point.

Jesli uzywasz klas, aby nadac strukturg swoim danym, mozesz uzy¢ nazwe klasy oraz list¢ argumentéw przypomina-

jaca konstruktor, ale z mozliwoscia wytapania atrybutéw w zmienne:

class Point:
def _ init__ (self, x, y):
self.x = x
self.y =y

def where_is (point) :
match point:
case Point (x=0, y=0):
print ("Poczatek")
case Point (x=0, y=y):
print (£"y={y}")
case Point (x=x, y=0):
print (f"X={x}")
case Point () :
print ("Gdzie$ indziej")
case _
print ("Nie punkt")

J

Mozesz uzy¢ parametréw pozycyjnych z jakimi§ wbudowanymi klasami, ktére posiadaja kolejnos¢ dla atrybutéw
(na przykiad dataclasses). Mozesz tez okresli¢c wybrane pozycje dla atrybutéw we wzorcach ustawiajac specjalny
atrybut __match_args__ w twoich klasach. Jesli jest on ustawiony na (,,X”, ,,y”), wszystkie nastgpujace wzorce sa

réwnowazne (i wszystkie powiazuja atrybut y ze zmienng var):

Point (1, wvar)

1
Point (1, y=var)
X

(
(
Point (x=1, y=var)
Point (y=var, x=1)

Rekomendowanym sposobem na czytanie wzorcOw jest patrzenie na nie jako na rozszerzona formeg tego, co wsta-

wit(a)bys po lewej stronie przypisania, aby zrozumiec ktére zmienne beda ustawione na co. Tylko samodzielne nazwy

(jak var powyzej) zyskuja przypisanie w instrukcji match. Nazwy z kropkami (jak foo.bar), nazwy atrybutéw (x=
i y= powyzej) lub nazwy klas (rozpoznawane przez ,,(...)” przy nich jak Point powyzej) nie maja nigdy przypisaf.

Wzory moga by¢ zagniezdzane w dowolny sposéb. Na przyktad, jeSli mamy krétka liste punktéw, z dodanym

__match_args

, mozemy dopasowac ja w nastepujacy sposob:

class Point:

__match_args__ = ('x', 'y'")
def _ init_ (self, x, vy):
self.x = x
self.y =y

match points:
case []:
print ("Brak punktow")
case [Point (0, 0)]:
print ("Poczatek")
case [Point(x, y)l:
print (f"Pojedynczy punkt {x}, {y}")
case [Point (0, yl), Point (0, y2)]:
print (f"Dwa na osi Y na {yl}, {y2}")
case _
print ("Co$ innego")
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Mozemy dodaé klauzulg i £ do wzorca, nazywana ,,guardem”. Jesli guard jest falszywy, match prébuje dopasowaé
nastepny blok case. Zwr6¢ uwage, ze przechwycenie wartoSci dzieje si¢ zanim wyliczona jest warto$¢ guarda:

match point:

case Point(x, y) if x == y:
print (£"Y=X at {x}")

case Point(x, vy):
print (f"Nie na przekatnej")

Kilka innych waznych funkcjonalnosci tej instrukcji:

Podobnie do przypisan z ,rozpakowywaniem”, wzorce z krotkami i listami maja to samo znaczenie i dopaso-
wuja si¢ do dowolnych sekwencji. Waznym wyjatkiem jest to, Ze nie dopasowuja si¢ do iteratoréw i ciagéw
Znakow.

Wzorce sekwencji wspieraja rozszerzone rozpakowywanie: [x, y, *rest]i (x, y, *rest) dzialaja po-
dobnie do przypisan z rozpakowywaniem. Nazwa po * moze by¢ réwniez _, aby (x, y, *_) dopasowywata
sig¢ do sekwencji o conajmniej dwdch elementach bez powiazywania ze zmienng pozostatych elementéw.

Wzorce mapowania: {"bandwidth": b, "latency": 1} przechwytuje wartoSci "bandwidth"
i "latency" ze stownika. W przeciwieristwie do wzorcéw sekwencji, nadmiarowe klucze sg ignorowane.
Rozpakowywanie typu **rest jest rowniez wspierane. (Ale **_ byloby nadmierne, wigc jest niedozwolone.)

Mozna przechwytywa¢ podwzorce uzywajac stowa kluczowego as:

[case (Point (x1, yl1), Point(x2, y2) as p2):

przechwyci drugi element wejscia jako p2 (jesli wejscie jest sekwencja dwoch punktéw)

Wigkszo$¢ literatéw jest poréwnywanych przez réwnos¢, lecz singletony True, False i None sa poréwnywane
przez identycznosc.

Wzorce moga uzywa¢ nazwanych statych. Trzeba je podawac po kropce, aby uniknaé interpretacji przechwy-
cenia jako zwyktej zmienne;j:

from enum import Enum
class Color (Enum) :

RED = 'red'
GREEN = 'green'
BLUE = 'blue'
color = Color (input ("Wprowadz swéj wybdr sposrdd 'red', 'blue' lub 'green': "))

match color:
case Color.RED:
print ("Widze czerwone!")
case Color.GREEN:
print ("Zielono mi")
case Color.BLUE:
print ("Niebo jest niebieskie")

L J

Bardziej szczegétowe wyjasnienie i dodatkowe przyklady mozesz znalezé w PEP 636, ktory jest napisany w formie
tutoriala.

4.8

Definiowanie funkciji

Mozemy stworzy¢ funkcje, ktéra wypisuje ciag Fibonacciego do wskazanej granicy:

>>> def fib(n): # wypisz cigg Fibonacciego mniejszy niz n
"""wypisz elementy ciggu Fibonacciego mniejsze niz n."""
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
4.8. Definiowanie funkciji 25
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(kontynuacja poprzedniej strony)
a, b =20, 1
while a < n:
print (a, end=' ")
a, b =Db, atb
print ()

>>> # Teraz wywotaj funkcje, ktdérg witasnie zdefiniowalidmy:
>>> fib (2000)
01 12 358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597

Stowo kluczowe def oznacza definicje funkcji. Po nim musi nastgpowaé nazwa funkcji oraz lista formalnych pa-
rametrOw otoczona nawiasami. Instrukcje, ktoére stanowia ciato funkcji zaczynaja si¢ w nastepne;j linii i musza by¢
wcigte.

Opcjonalnie, pierwszy wiersz ciata funkcji moze by¢ gotym napisem (literatem): jest to tzw. napis dokumentujacy
lub inaczej docstring. (Wigcej o docstringach znajdziesz w sekcji Napisy dokumentujqce (docstringi).) Istnieja pewne
narzedzia, ktére uzywaja docstringéw do automatycznego tworzenia drukowanej lub dostepnej online dokumentacji
albo pozwalaja uzytkownikowi na interaktywne przegladanie kodu. Dobrym zwyczajem jest pisane napiséw doku-
mentacyjnych w czasie pisania programu: sprébuj si¢ do tego przyzwyczaic.

Wykonanie funkcji powoduje stworzenie nowej tablicy symboli lokalnych uzywanych w tej funkcji. Méwiac pre-
cyzyjniej: wszystkie przypisania do zmiennych lokalnych funkcji powoduja umieszczenie tych wartosci w lokalne;j
tablicy symboli. Odniesienia do zmiennych najpierw szukajg swych warto$ci w lokalnej tablicy symboli, potem w lo-
kalnych tablicach symboli funkcji otaczajacych, potem w globalnej, a dopiero na koricu w tablicy nazw wbudowanych
w interpreter. Tak wigc, zmiennym globalnym ani zmiennym w otaczajacych funkcjach nie mozna wprost przypisaé
warto$ci w ciele funkcji (chyba, ze zostana wymienione w niej za pomoca instrukcji global lub dla zmiennych
w otaczajacych funkcjach, wymienionych w instrukcji nonlocal), aczkolwiek moga w niej by¢ uzywane (czytane).

Parametry (argumenty) wywotania funkcji wprowadzane sa do lokalnej tablicy symboli w momencie wywotania
funkcji. Tak wigc, argumenty przekazywane sg jej przez wartoS$¢ (gdzie wartos¢ jest zawsze odniesieniem do obiektu,
a nie samym obiektem).! Nowa tablica symboli tworzona jest réwniez w przypadku, gdy funkcja wywotuje inna
funkcjeg lub wywotuje si¢ przez rekursje.

Definicja funkcji powiazuje nazwe funkcji z obiektem funkcji w aktualnej tablicy symboli. Interpreter rozpoznaje
obiekt wskazany ta nazwa jako funkcj¢ zdefiniowang przez uzytkownika. Inne nazwy tez moga wskazywaé na ten
sam obiekt funkcji i moga by¢ uzywane, aby dostaé si¢ do funkc;ji:

>>> fib

<function fib at 10042ed0>
>>> f = fib

>>> £(100)
0112 358 13 21 34 55 89

Przychodzac z innych jezykéw, mogtby$ oponowad, ze £ib nie jest funkcja, ale procedura, jako ze nie zwraca warto-
$ci. Tak naprawdg nawet funkcje bez instrukcji ret urn zwracaja warto$¢, chociaz dos¢ nudna. Te warto$¢ nazywamy
None (to wbudowana nazwa). Wypisywanie warto$ci None jest normalnie pomijane przez interpreter, jesli miataby
to jedyna wypisywana warto$¢. Mozesz ja zobaczy¢, jesli bardzo chcesz, uzywajac print ():

>>> fib (0)
>>> print (£ib (0))
None

Prosto mozna napisa¢ funkcje, ktéra zwraca list¢ numeréw ciagu Fibonnaciego zamiast go wyswietlac:

>>> def fib2(n): # Zwrdé cigag Fibonacciego do n
"nmnzwréé liste zawierajaca ciag Fibonacciego do n.'"""
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)

! Tak wiasciwie, wywolanie przez referencje do obiektu bytoby lepszym opisem, jako ze jesli mutowalny obiekt jest przekazany, wszystkie
zmiany ktére wywotywany robi (elementy wstawiane na list¢) beda widziane przez wywotujacego.
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result []
b =20, 1
while a < n:

ay

result.append (a)
a, b = b, atb
return result
>>> f100 =
>>> £100
o, i, i,

£ib2 (100)

2, 3, 5, §, 13, 21,

(kontynuacja poprzedniej strony)

# Zobacz ponizej

# WywoZtaj
# Wypisz wynik

34, 55, 89]

Ten przyklad, jak zazwyczaj, prezentuje nowe cechy Pythona:

o Instrukcja return zwraca warto$¢ funkcji. return bez wyrazenia podanego jako argument zwraca None.
Dojscie do konca funkcji réwniez zwraca None.

o Instrukcja result.append (a) wywoluje metode listy obiektow result. Metoda to funkcja, ktora ,,nalezy”
do obiektu i jest nazwana obj.methodname, gdzie obj jest jakim$ obiektem (moze tez by¢ wyrazeniem)
amethodname jest nazwg metody, ktdre jest zdefiniowana przez typ obiektu. R6zne typy definiujg rézne me-
tody. Metody réznych typéw moga mie¢ te same nazwy bez powodowania dwuznacznosci. (Da si¢ definiowac
wlasne typy obiektéw i metody, uzywajac klas, patrz Klasy.) Metoda append () pokazana w przykladzie jest
zdefiniowana dla listy obiektéw; dodaje nowy element na koncu listy. W tym przyktadzie jest rownowazna

result result + [a], ale bardziej wydajna.

4.9 Wiecej o definiowaniu funkciji
Mozna tez definiowa¢ funkcje ze zmienng liczbg argumentéw. Sa trzy sposoby, ktére mozna taczyc.

4.9.1 Domyslne wartosci argumentow

Najbardziej przydatnym sposobem jest podanie domyslnej wartosci dla jednego lub wigcej argumentéw. Tworzy to
funkcje, ktéra moze zosta¢ wywolana z mniejsza liczba argumentéw, niz jest podane w jej definicji. Na przyktad:

def ask_ok (prompt, retries=4, reminder='Sprdbuj ponownie!'):

while True:

reply

input (prompt)

if reply in {'t', 'ta', 'tak'}:
return True

if reply in {'n', 'ni', 'nie'}:

return False

retries retries - 1

if retries < 0:
raise ValueError ('Niepoprawna odpowiedZ uzytkownika')

print (reminder)

Te funkcje mozna wywotaé na kilka sposobdw:
« podajac tylko wymagany argument: ask_ok ('Czy na pewno chcesz wyj$é?')
« podajac jeden z opcjonalnych argumentow: ask_ok ('OK nadpisa¢ plik?', 2)

o lub podajac wszystkie argumenty: ask_ok ('OK nadpisaé plik?', 2,
lub nie!")

'No co$ ty,

Ten przyklad wprowadza stowo kluczowe in. Sprawdza ono, czy sekwencja zawiera szczeg6lng warto$¢.

Wartosci domyslne sa ewaluowane w momencie definiowania funkcji w scopie defining, wiec

tylko tak
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def f (arg=i):
print (arg)

i=6
£()

wySwietli 5.

Wazna uwaga: Warto$¢ domyslna jest wyliczana tylko raz. Ma to znaczenie, gdy domySlna warto$¢ jest obiektem
mutowalnym takim jak lista, stownik lub instancje wigkszosci klas. Na przyktad nastgpujaca funkcja akumuluje
argumenty przekazane do niej w kolejnych wywotaniach:

def f(a, L=I[]):
L.append (a)
return L

print (£(1))
print (£(2))
print (£(3))

To wyswietli

[11]
(1, 2]
(1, 2, 31

Jesli nie cheesz, zeby domyslna warto$¢ byta wspoétdzielona pomigdzy kolejnymi wywotaniami, mozesz napisac funk-
cje w ten sposob:

def f(a, L=None):
if L is None:
L =11
L.append(a)
return L

4.9.2 Argumenty nazwane

Funkcje moga by¢ réwniez wywolywane przy uzyciu argumentow nazwanych w formie kwarg=value. Na przyktad
ponizsza funkcja:

def parrot (voltage, state='jest sztywna', action='fru', type='norweska bitekitna'):

print ("-- Ta papuga nie zrobi", action, end=' ')

print ("nawet jes$li podiacze ja do", voltage, "woltdow.")
print ("-— Sliczne upierzenie,", type)

print ("-- Ona", state, "!")

akceptuje jeden wymagany argument (voltage) i trzy opcjonalne argumenty (state, action i type). Funkcja
moze by¢ wywotana w dowolny z ponizszych sposobow:

parrot (1000) # 1 argument pozycyjny
parrot (voltage=1000) # 1 argument nazwany
parrot (voltage=1000000, action='FRUUUUU') # 2 argumenty nazwane
parrot (action='FRUUUUU', voltage=1000000) # 2 argumenty nazwane
parrot ('miliona', 'wyzionela ducha', 'hop') # 3 argumenty pozycyjne
parrot ('tysiaca', state='wacha kwiatki') # 1 pozycyjny, 1 nazwany

ale wszystkie ponizsze wywotania bylyby niepoprawne:
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parrot () # brakuje wymaganego argumentu
parrot (voltage=5.0, 'zdechta') # argument nie-nazwany za argumentem nazwanym
parrot (110, voltage=220) # zduplikowana warto$é dla tego samego argumentu

parrot (actor="'John Cleese') # nieznany argument nazwany

W wywotaniu funkcji argumenty nazwane musza znajdowaé si¢ za argumentami pozycyjnymi. Wszystkie przeka-
zane argumenty nazwane muszg pasowaé do jednego argumentu akceptowanego przez funkcje (na przyktad actor
nie jest poprawnym argumentem dla funkcji parrot) a ich kolejno$¢ nie ma znaczenia. Dotyczy to réwnieZ nie-
-opcjonalnych argumentéw (na przyktad parrot (voltage=1000) tez jest poprawne). Zaden argument nie moze
otrzymac wartoSci wigcej niz raz. Tutaj jest przyklad, ktéry si¢ nie powiedzie z powodu tego ograniczenia:

>>> def function(a):
pass

>>> function (0, a=0)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: function() got multiple values for argument 'a'

J

Kiedy ostatni formalny parametr ma posta¢ **nazwa, to otrzymuje on stownik (zobacz typesmapping) zawieraja-
cy wszystkie argumenty kluczowe oprécz tych ktére odpowiadaja formalnym parametrom. Moze to by¢ potaczone
z formalnym parametrem o postaci *nazwa (opisanym w nastgpnej subsekcji) ktéry otrzymuje krotke zawierajaca
argumenty pozycyjne z poza listy formalnych parametréw. (*nazwa musi wystgpowac przed **nazwa.) Dla przy-
ktadu mozemy zdefiniowac¢ funkcje tak:

def cheeseshop(kind, *arguments, **keywords):
print ("-- Czy jest moze", kind, "?")
print ("-- Przykro mi, nie mamy juz sera", kind)
for arg in arguments:
print (arg)
print ("-" * 40)
for kw in keywords:

print (kw, ":", keywords|[kw])

Mozna ja wywotaé w ten sposéb:

cheeseshop ("limburger", "Jest bardzo ptynny, prosze pana.",
"Naprawde jest bardzo, BARDZO piynny, prosze pana.",
shopkeeper="Michael Palin",
client="John Cleese",
sketch="Sklep z serami")

i oczywiscie wyswietli si¢ nam:

—-— Czy jest moze limburger ?

—— Przykro mi, nie mamy juz sera limburger

Jest bardzo piynny, prosze pana.

Naprawde jest bardzo, BARDZO piynny, prosze pana.
shopkeeper : Michael Palin

client : John Cleese

sketch : Sklep z serami

J

Zwrd¢ uwage, ze kolejnos¢ w jakim argumenty kluczowe sa wySwietlane doktadnie odpowiada kolejnosci w jakim
zostaty one podane w wywolaniu funkcji.
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4.9.3 Parametry specjalne

DomySlnie, argumenty moga by¢ przekazywane do funkcji Pythona albo poprzez swoje umiejscowienie (pozycje) albo
wprost poprzez stowo kluczowe. Dla czytelnosci oraz wydajnosci, ma sens aby ograniczy¢ sposéb w jaki argumenty
moga by¢ przekazywane tak aby deweloper musiat tylko spojrze¢ na definicje funkcji aby zrozumie¢ czy argumenty
sa przekazywane poprzez pozycje, pozycje i stowa kluczowe czy same stowa kluczowe.

Definicja funkcji moze wyglada¢ w ten sposdb:

def f(posl, pos2, /, pos_or_kwd, *, kwdl, kwd2):

| pozycyjny lub nazwany |
\ - tylko nazwany
—-— tylko pozycyjne

gdzie / 1 * sa opcjonalne. Jesli sa uzywane, te symbole wskazuja rodzaj parametru poprzez sposéb przekazywania
argumentéw do funkcji: tylko pozycyjne, pozycyjne lub stowo kluczowe i tylko stowo kluczowe. Parametry stéw
kluczowych sa réwniez nazywane parametrami nazwanymi.

Argumenty pozycyjne-lub-nazwane

Jesli / czy * nie sa obecne w definicji funkcji, argumenty moga by¢ przekazywane i poprzez pozycje i przez stowa
kluczowe.

Parametry tylko-pozycyjne (positional-only)

Wchodzac w szegdty, mozna oznaczyé pewne parametry jako tylko-pozycyjne. Jesli argument jest tylko pozycyjny, ma
znaczenie kolejno$¢ parametréw a parametry te nie moga by¢ przekazywane przez stowa kluczowe. Argumenty tylko-
-pozycyjne sa umieszczane przed / (forward-slash). / rozdziela parametry tylko-pozycyjne od reszty parametrow.
Jesli w definicji funkcji nie ma / , nie ma parametréw tylko pozycyjnych.

Argumenty po / moga mie¢ charakter pozycja-lub-stowo-kluczowe lub tylko-kluczowe.

Argumenty tylko-nazwane (keyword-only)

Aby oznaczy¢ parametry jako tylko stowa kluczowe (keyword-only), to znaczy wskazaé, ze parametry musza by¢
przekazywane przez argument stowa kluczowego, umie$¢ * na liScie argumentow tuz przed pierwszym parametrem,
ktéry ma by¢ przekazywany tylko przez stowo kluczowe.

Przyktady funkcji

Rozwaz nastepujace przyktady definicji funkcji, przyktadajac szczegdlng uwage do oznaczeri / oraz *:

>>> def standard_arg(arg) :
print (arg)

>>> def pos_only_arg(arg, /):
print (arg)

>>> def kwd_only_arg(*, arg):
print (arg)

>>> def combined_example (pos_only, /, standard, *, kwd_only):

print (pos_only, standard, kwd_only)

Pierwsza z definicji, standard_arg, majaca najbardziej znang forme, nie wprowadza ograniczen na sposéb wywo-
tywania, argumenty moga by¢ przekazywane poprzez pozycj¢ lub stowo kluczowe:
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>>> standard_arg(2)
2

>>> standard_arg (arg=2)
2

Druga z funkcji pos_only_arg jest ograniczona do wykorzystywania tylko argumentéw pozycyjnych jako, ze po-
siada / w swojej definicji:

>>> pos_only_arg(1l)
1

>>> pos_only_arg(arg=1)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: pos_only_arg() got some positional-only arguments passed as keyword.
—arguments: 'arg'

Trzecia funkcja kwd_only_arg zezwala tylko na argumenty nazwane jak wskazuje * w definicji funkcji:

>>> kwd_only_arg(3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: kwd_only_arg() takes 0 positional arguments but 1 was given

>>> kwd_only_arg(arg=3)
3

Ostatnia z funkcji wykorzystuje wszystkie trzy konwencje w swojej definicji:

>>> combined_example (1, 2, 3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: combined_example () takes 2 positional arguments but 3 were given

>>> combined_example (1, 2, kwd_only=3)
12 3

>>> combined_example (1, standard=2, kwd_only=3)
1 2 3

>>> combined_example (pos_only=1, standard=2, kwd_only=3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: combined_example () got some positional-only arguments passed as keyword.

—arguments: 'pos_only'

Na koniec, przyjrzyj si¢ definicji funkcji, ktéra ma potencjalna kolizj¢ pomigdzy pozycyjnym argumentem name
a **kwds gdzie name jest kluczem:

def foo(name, **kwds):

return 'name' in kwds

Nie jesteSmy w stanie sprawié, aby ta funkcja zwrécita True, jako ze stowo kluczowe 'name’' zawsze powigzane
bedzie z pierwszym parametrem. Dla przyktadu:

>>> foo(l, **{'name': 21})
Traceback (most recent call last):

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: foo() got multiple values for argument 'name'
>>>

Korzystajac z / (argumentéw tylko-pozycyjnych), da si¢ to zrobi¢ poniewaz pozwala ono na name jako argument
pozycyjny i 'name' jako klucz w argumentach kluczowych:

>>> def foo(name, /, **kwds):
return 'name' in kwds

>>> foo(l, **{'name': 2})

True

Innymi stowy, nazwy w argumentach pozycyjnych moga by¢ bez dwuznaczno$ci wykorzystywane jako klucze
W **kwds.

Podsumowanie

Przypadki uzycia determinuja, jakich typéw parametréw kiedy w definicji funkcji:

[def f (posl, pos2, /, pos_or_kwd, *, kwdl, kwd2):

Kieruj si¢ nast¢pujacym:

« Wykorzystuj argumenty tylko-pozycyjne gdy chcesz aby nazwa parametréw nie byta dostepna dla uzytkownika.
To moze by¢ pomocne gdy nazwy parametéw nie maja specjalnego znaczenia a ty chcesz wymusi¢ okreslona
kolejnos$¢ argumentéw gdy funkcja jest wywotywana. Ewentualnie gdy chcesz aby czg$¢ argumentéw byta
pozycyjna a czg$¢ byta jakimi§ stowami kluczowymi.

o Wykorzystuj argumenty tylko-kluczowe gdy nazwy majg znaczenie i definicja funkcji jest fatwiejsza do zro-
zumienia poprzez wprost podawanie nazw, lub jesli nie chcesz aby uzytkownicy polegali na kolejnosci argu-
mentéw.

o W przypadku budowania API, wykorzystanie argumentéw tylko-pozycyjnych pozwoli w przysziosci uniknaé
probleméw, gdy nazwa parametru jest zmieniona.

4.9.4 Arbitralne listy argumentéw

Najmniej czgsto wykorzystywang opcja jest specyfikowanie, ze funkcja moze by¢ wywotywana z arbitralng liczba
argumentow. Takie argumenty zostang opakowane w krotke (zobacz krotki). Przed zmienng liczba argumentow,
mozna wymusi¢ jeden lub wigcej argumentow.

def write multiple_items(file, separator, *args):
file.write (separator.join (args))

Zazwyczaj takie argumenty beda ostatnie na liScie formalnych parametréw, poniewaz zbieraja one wszystkie pozostate
argumenty przekazane funkcji. Kazdy formalny argument po parametrze *args moze by¢ «tylko-kluczowy», to
znaczy da si¢ go wprowadzi¢ tylko poprzez stowo kluczowe a nie przez pozycje.

>>> def concat (*args, sep="/"):
return sep.join (args)

>>> concat ("ziemia", "mars", "wenus")
'ziemia/mars/wenus'

>>> concat ("ziemia", "mars", "wenus", sep=".")
'ziemia.mars.wenus'
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4.9.5 Rozpakowywanie listy argumentow

Odwrotna sytuacja wystapi, gdy argumenty juz sa listg albo krotka a musza by¢ rozpakowane gdyz funkcja wymaga
argumentOw przekazanych pozycyjnie, jeden po drugim . Dla przyktadu, wbudowana funkcja range () oczeku-
je oddzielnych argumentéw start oraz stop. Jesli nie s3 dostgpne oddzielnie, wywotaj funkcjq z operatorem * aby
wypakowaé argumenty z listy lub krotki:

>>> list (range (3, 6)) # zwykie wywolanie z osobnymi argumentami

[3, 4, 5]

>>> args = [3, 6]

>>> list (range (*args)) # wywotanie z argumentami rozpakowanymi z listy
[3, 4, 5]

W podobny sposéb, stowniki moga dostarczaé argumentéw kluczowych poprzez operator **:

>>> def parrot (voltage, state='sztywna', action='fru'):
print ("-- Ta papuga nie zrobi", action, end=' ')
print ("nawet jes$li podiacze ja do", voltage, "woltdéw.", end=' ')
print ("Jest", state, "!")

>>> d = {"voltage": "czterech miliondéw", "state": "sztywna jak kioda", "action":
< "FRUU" }

>>> parrot (**d)

—-— Ta papuga nie zrobi FRUU nawet jes$li podiacze jg do czterech miliondw woltdw..
—Jest sztywna jak kiloda !

4.9.6 Wyrazenia Lambda

Niewielkie anonimowe funkcje moga by$ tworzone z wykorzystaniem stowa kluczowego lambda. Wykorzystujac
ta notacje: lambda a, b: a+b powstanie funkcja sumujaca podane argumenty. Funkcje lambda moga by¢ wy-
korzystywane zawsze wtedy gdy potrzebne sa objekty funkcji. Sa synaktycznie ograniczone do jednego wyrazenia.
Semantycznie, jest to tylko lukier sktfadniowy normalnej definicji funkcji. Podobnie jak funkcje zagniezdzone funk-
cje lambda moga odwolywac si¢ do zmiennych z otaczajacego zakresu

>>> def make_incrementor (n) :
return lambda x: x + n

>>> f = make_incrementor (42)
>>> £ (0)

42

>>> f (1)

43

Powyzszy przyktad wykorzystuje ekspresje lambda aby zwréci¢ funkcje. Inne wykorzystanie to przekazanie matej
funkcji jako argumentu:

>>> pairs = [(1, 'Jeden'), (2, 'dwa'), (3, 'trzy'), (4, 'cztery')]
>>> pairs.sort (key=lambda pair: pair([1])

>>> pairs

[(4, 'cztery'), (2, 'dwa'), (1, 'jeden'), (3, 'trzy')]

4.9.7 Napisy dokumentujace (docstringi)
Oto kilka konwencji dotyczacych zawartoSci i formatowania docstringéw.

Pierwsza linijka powinna zawieraé zwigzle streszczenie sensu jaki stoi za obiektem. Nie powinna wprost zawiera¢
nazwy obiektu ani typu, gdyz te sa dostgpne w inny sposéb (chyba, ze nazwa jest czasownikiem opisujecym dziatanie
funkcji). Ta linijka powinna zaczyna¢ si¢ z duzej litery i koriczy¢ kropka.
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Jesli w docstringu jest wigcej niz jedna linijka, druga linijka powinna by¢ pusta, aby rozdzieli¢ ja od reszty opisu.
Nastepne linijki powinny zawiera¢ konwencje nazewnicze, efekty uboczne itd.

Parser Pythona nie usuwa wcig¢ z literatu stringu wielolinijkowego, wigc jesli to jest pozadane, to narzg¢dzia obra-
biajace dokumentacj¢ powinny usuwac wcigcia. Robi sig to, wykorzystujac nast¢pujace. Pierwsza nie-pusta linijka
po pierwszej okreSla jak duzo wcigcia jest w catym docstringu. (Nie mozna do tego wykorzystaé pierwszej linijki,
poniewaz ta zazwyczaj przylega do cudzystowdéw, wigc sposéb wcigcia jest nieoczywisty.) ,,Illos¢ weigcia” z tej linijki
jest nastepnie usuwana z tej i wszystkich nastgpnych linijek. W kolejnych linijkach nie powinno by¢ mniej wcig¢ ale
jesli tak bedzie to cato$¢ weigcia powinna by¢ usunigta. Ilo§¢ weigcia powinna by¢ usuwana po zamianie tabulatoréw
na spacje (zazwyczaj na 8 spacji).

Ponizej przyktad wielolinijkowego docstringu:

>>> def my_ function():
"""Nie robi nic, ale dokumentuje to.

Nie, naprawde, ona nic nie robi.

mmn

. pass

>>> print (my_function._ doc_ )
Nie robi nic, ale dokumentuje to.

Nie, naprawde, ona nic nie robi.

4.9.8 Adnotacje funkciji

Adnotacje funkcji to catkowicie opcjonalne metadane dajace informacje o funkcjach zdefiniowanych przez uzytkow-
nikéw (zobacz PEP 3107 oraz PEP 484 aby uzyska¢ wigcej informacii).

Adnotacje przechowywane sa w atrybucie __annotations__ funkcji jako stownik i nie maja oprécz zadnego in-
nego wptywu na nig. Adnotacje parametréw sa definiowane po nazwie parametru i dwukropku, jako wyrazenie
sprawdzajace warto$¢ argumentu. Adonotacje do zwracanego wyniku definiuje si¢ pomigdzy nawiasem z lista para-
metréw a drukropkiem koniczacym instrukcje de £ , poprzez literal —>, z nastgpujacym po nim wyrazeniem. Ponizszy
przyklad ma adnotacj¢ dotyczaca argumentu wymaganego, argumentu opcjonalnego oraz adnotacjg zwracanego wy-
niku:

>>> def f (ham: str, eggs: str = 'jajka') —-> str:
print ("adnotacje:", f. annotations_ )

print ("argumenty:", ham, eggs)
return ham + ' i ' + eggs

>>> f ('szynka')

adnotacje: {'ham': <class 'str'>, 'return': <class 'str'>, 'eggs': <class 'str'>}
argumenty: szynka Jjajka

'szynka i jajka'

4.10 Intermezzo: Styl kodowania

Teraz, kiedy juz jeste§ gotowa(-wy) aby pisa¢ dluzsze, bardziej ztozone pythonowe dzieta, dobrze zebySmy poroz-
mawiali o stylu kodowania. Wigkszo$§¢ jezykéw moze by¢ pisana (a méwiac precyzyjniej, formatowana) w réznym
stylu; bardziej lub mniej czytelnym. Zawsze dobrze jest dazyé, aby twdj kod byt tatwy do czytania przez innych
a w tym bardzo pomaga stosowanie fajnego stylu kodowania.

Dla Pythona PEP 8 stat si¢ wzorcem stylu, ktérego trzyma si¢ wigkszo$¢ projektéw; szerzy czytelny i mity dla oka
styl kodowania. W ktérym§ momencie, powinien go przeczyta¢ kazdy developer Pythona, ponizej przedstawiliSmy
jego najistotniejsze elementy:

« Jako wcigcie, wykorzystuj cztery spacje, nie tabulator.
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Cztery spacje sa dobrym kompromisem pomigdzy plytkim weigciem (pozwala na wigcej krokdw zagniezdza-
nia ) a gtebokim wcigciem (jest tatwiejsze do przeczytania). Tabulatoréw najlepiej nie uzywaé, wprowadzaja
zamiesznie.

« Zawijaj linie tak, aby nie ich dtugo$¢ nie przekraczata 79 znakéw.

To pomoze uzytkownikom z matymi wySwietlaczami a na wigkszych ekranach pozwoli mie¢ kilka plikéw obok
siebie na ekranie.

« Wstawiaj puste linie aby oddzieli¢ od siebie funkcje, klasy lub wigksze bloki kodu wewnatrz funkcji.
o Jesli jest to mozliwe, wstawiaj komentarze w oddzielnej linii.
« Wykorzystuj docstringi

« Korzystaj ze spacji naokoto operatoréw oraz za przecinkami, ale nie przy nawiasach:a = f (1, 2) + g(3,
4).

« Nazywaj klasy i funkcje w konsekwentny sposéb. Preferowana konwencja jest ,,UpperCamelCase” dla nazw
klasi,lowercase_with_underscores” dla funkcji i metod. Zawsze wykorzystuj ,,self” jako nazwe dla pierwszego
argumentu metody (zobacz Pierwsze spojrzenie na klasy aby dowiedzie€ si¢ wigcej o klasach i metodach).

o Nie wykorzystuj wymysSlnych zestawéw znakéw jesli twdj kod bedzie wykorzystywany migdzynarodowo. Naj-
lepiej trzymac si¢ domyslnych w Pythonie: UTF-8 lub nawet ASCII.

« Podobnie, nie korzystaj ze znakéw innych niz ASCII jako identyfikatoréw, jesli jest chociaz szansa, ze osoby
mdéwiace innym jgzykiem beda czytaé lub rozwija¢ Twéj kod.
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ROzDzZIAL D

Struktury danych

Ten rozdziat opisuje bardziej szczegétowo niektdre rzeczy, ktore juz poznaliScie, a takze dodaje kilka nowych.

5.1

Wiecej na temat list

Typ danych listy ma kilka dodatkowych metod. Ponizej znajduja si¢ wszystkie metody obiektéw typu listy:

list

list

list

list.

list

list.

list

list

.append (Xx)

Dodaje element na koncu listy. Podobne do a[len(a) :]1 = [x].

.extend (iterable)

Rozszerza listg przez dodanie wszystkich elementéw iterable’a. Podobne do a[len(a) :] = iterable.

.insert (i, x)

Wstawia element na podang pozycje. Pierwszy argument jest indeksem elementu, przed ktéry wstawiamy, wiec
a.insert (0, x) wstawia na poczatek listya a.insert (len(a), x) odpowiada a.append (x).

remove (X)

Usuwa pierwszy element z listy, ktérego warto$¢ jest rowna x. Rzuca valueError, jesli nie ma takiego ele-
mentu.

.pop ([i])

Usuwa element na podanej pozycji na liScie i zwraca go. Jedli nie podano indeksu, a.pop () usuwa i zwra-
ca ostatnia pozycje na liScie. Funkcja rzuca IndexError, jesli lista jest pusta lub indeks znajduje si¢ poza
zakresem listy.

clear ()

Usuwa wszystkie elementy z listy. Podobne do del af:].

.index (x[, start[, end] ])

Zwraca indeks (liczony od zera) pierwszego elementu na liscie, ktérego warto§¢ jest rowna x. Rzuca
ValueError, jesli nie ma takiego elementu.

Opcjonalne argumenty start i end sa interpretowane jak w notacji slice i stuza do ograniczenia wyszukiwania
do szczegdlnej podsekwencji listy. Zwracany indeks jest wyliczany wzgledem poczatku pelnej sekwencji, nie
wzgledem argumentu start.

.count (x)

Zwraca liczbg razy, jaka x wystgpuje w liscie.
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list.sort (* (Keyword-only parameters separator (PEP 3102)), key=None, reverse=False)

Sortuje elementy listy w miejscu (argumenty moga stuzy¢ do dostosowania sortowania, patrz sorted () po
ich wyjasnienie).
list.reverse ()

Odwraca elementy listy w miejscu.

list.copy ()
Zwraca plytka kopig listy. Podobne do a[:].

Przyktad, ktéry uzywa wigkszo§¢ metod listy:

>>> fruits = ['pomarancza', 'Jjabiko', 'winogrono', 'banan', 'kiwi', 'jabiko',
—'banan']

>>> fruits.count ('jabtko"')

2

>>> fruits.count ('mandarynka')

>>> fruits.index ('banan')

>>> fruits.index ('banan', 4) # znajdZ nastepnego banana zaczynajgc od 4. pozycji
6

>>> fruits.reverse ()

>>> fruits

["banan', 'jabitko', 'kiwi', 'banan', 'winogrono', 'jabitko', 'pomarancza']

>>> fruits.append('gruszka')

>>> fruits

['"banan', 'jabitko', 'kiwi', 'banan', 'winogrono', 'jabitko', 'pomarancza', 'gruszka
"]

>>> fruits.sort ()

>>> fruits

['banan', 'banan', 'gruszka', 'jabitko', 'jabitko', 'kiwi', 'pomarancza', 'winogrono
"]

>>> fruits.pop ()

'winogrono'

By¢ moze zauwazyles(-tas), ze metody takie jak insert, remove czy sort, ktére tylko modyfikuja liste, nie maja
wypisanej wartosci zwrotnej — zwracaja domyslne None.' Jest to zasada projektowa dla wszystkich mutowalnych
struktur danych w Pythonie.

Mozesz tez zauwazyC, ze nie wszystkie dane da si¢ posortowaé lub poréwnaé. Na przyklad, [None, 'hello',
101 nie sortuje si¢, poniewaz liczby catkowite nie moga by¢ poréwnywane do ciagéw znakéw a None nie moze byé
poréwnywany do innych typéw. Sa réwniez typy, ktore nie maja okreslonej relacji porzadku. Na przyklad 3+45 <
5+77 nie jest poprawnym poréwnaniem.

5.1.1 Uzywanie list jako stoséw

Metody listy utatwiaja korzystanie z listy jako stos, gdzie ostatni dodany element jest pierwszym pobranym elemen-
tem (,,ostatni na wejsSciu, pierwszy na wyjsciu”). Aby doda¢ element na wierzchotek stosu, uzyj append (). Aby
pobrac element ze szczytu stosu, uzyj pop () bez jawnego indeks. Na przyklad:

>>> stack = [3, 4, 5]
>>> stack.append (6)
>>> stack.append (7)
>>> stack

[3, 4, 5, 6, 7]

>>> stack.pop ()

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)

IInne  jezyki ~moga zwracaé  zmieniony  obiekt, co  pozwala na  laficuchowanie  metod, na  przyktad
d->insert ("a")->remove ("b") ->sort () ;.
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(kontynuacja poprzedniej strony)

>>> stack
[3, 4, 5, 6]
>>> stack.pop ()

>>> stack.pop ()
5

>>> stack

[3, 4]

5.1.2 Uzywanie list jako kolejek

Mozna tez uzywac list jako kolejek, gdzie pierwszy element dodany jest pierwszym elementem pobieranym (,first-in,
first-out”); jednakze listy nie sa wydajne do tego celu. Appendy i popy na koricu listy sa szybkie, lecz inserty i popy
na poczatku listy sa wolne (poniewaz wszystkie inne elementy musza zosta¢ przesunigte o jeden).

Aby zaimplementowac kolejke, uzyj collections.deque, ktéra zostata zaprojektowana, by mie¢ szybkie appendy
i popy na obu koncach. Na przyktad:

>>> from collections import deque

>>> queue = deque (["Eric", "John", "Michael"])

>>> queue.append ("Terry") # pojawia sie Terry

>>> queue.append ("Graham") # pojawia sie Graham

>>> queue.popleft () # pierwszy, ktdéry sie pojawii, teraz wychodzi
'Eric'

>>> queue.popleft () # drugi, ktéry sie pojawit, teraz wychodzi
'John'

>>> queue # pozostata kolejka w kolejnosci przybycia
deque ([ 'Michael', 'Terry', 'Graham'])

5.1.3 Wyrazenia listowe

Wyrazenia listowe sa zwig¢ztym sposobem na tworzenie list. Powszechne zastosowania to tworzenie nowych list, gdzie
kazdy element jest wynikiem jakich$ operacji zastosowanych do kazdego elementu innej sekwencji lub iterable’a lub
do tworzenia podsekwencji tych elementow, ktore spetniaja okreslony warunek.

Na przyklad zat6zmy, ze chcemy stworzy€ liste kwadratéw, jak tu:

>>> squares = []
>>> for x in range (10):
squares.append (x**2)

>>> squares
(o, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

J

Zwr6¢ uwage, ze ten kod tworzy (lub nadpisuje) zmienng o nazwie x, ktéra weiaz istnieje po wykonaniu pgtli. Mozemy
obliczy¢ liste kwadratéw bez zadnych efektéw ubocznych w nastgpujacy sposéb:

[squares = list (map(lambda x: x**2, range(10))) ]

lub réwnowaznie:

[squares = [x**2 for x in range(10)] }

co jest bardziej zwigzte i czytelne.

Wyrazenie listowe sktada sie z nawiaséw zawierajacych wyrazenie oraz klauzule for, nastepnie zero lub wigcej
klauzul for lub if. Rezultatem bgdzie nowa lista powstata z obliczenia wyrazenia w kontekScie klauzul for i if,
ktére po nim nastegpuja. Na przyktad to wyrazenie listowe taczy elementy dwoch list, jesli nie sa réwne:
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>>> [(x, y) for x in [1,2,3] for y in [3,1,4] if x != y]
[R5 SHE (15, A, S (28 B8 (28, ) (28, S ) B (SN S (31 AN |

i jest odpowiednikiem:

>>> combs = []
>>> for x in [1,2,3]:
for y in [3,1,4]:
if x = y:
combs.append ( (x, y))

>>> combs
[, 3, 1, 4), (2, 3), 2, 1), (2, 4), (3, 1), (3, 4)]

Zwr6¢ uwagg, ze kolejnos¢ instrukeji for i 1 £ jest taka sama w obu fragmentach kodu.

Jesli wyrazenie jest krotka (tak jak (x, y) w poprzednim przyktadzie), musi by¢ wzigte w nawias.

>>> vec = [-4, -2, 0, 2, 4]
>>> # stwérz nowg liste ze zdwojonymi wartosSciami
>>> [x*2 for x in vec]
[-8, -4, 0, 4, 8]
>>> # przefiltruj liste, by wykluczy¢é liczby ujemne
>>> [x for x in vec if x >= 0]
[0, 2, 4]
>>> # zastosuj funkcje do kazdego elementu
>>> [abs (x) for x in vec]
[4, 2, 0, 2, 4]
>>> # wywotaj metode na kazdym elemencie
>>> freshfruit = [' Dbanan', ' malina ', 'marakuja ']
>>> [weapon.strip() for weapon in freshfruit]
['"banan', 'malina', 'marakuja']
>>> # stwérz liste dwukrotek jak (liczba, kwadrat)
>>> [(x, x**2) for x in range (6)]
(o, 0y, 1, 1y, (2, 4), (3, 9), (4, 16), (5, 25)]
>>> # krotka musi by¢é w nawiasach, inaczej dostajemy biad
>>> [x, x**2 for x in range (6)]
File "<stdin>", line 1
[x, x**2 for x in range (6)]
SyntaxError: did you forget parentheses around the comprehension target?
>>> # sptaszcz liste uzywajac list comprehension z dwoma 'for—-ami'
>>> vec = [[1,2,3], [4,5,6], [7,8,9]]
>>> [num for elem in vec for num in elem]
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

Wyrazenia listowe moga zawiera¢ ztozone wyrazenia i zagniezdzone funkcje:

>>> from math import pi
>>> [str(round(pi, 1)) for i in range(l, 6)]
['3.1', '3.14', '3.142', '3.1416', '3.14159']

5.1.4 Zagniezdzone wyrazenia listowe

Wyrazeniem wyjsciowym w wyrazeniu listowym moze by¢ kazde arbitralne wyrazenie, wlaczajac inne wyrazenie
listowe.

Rozwazmy nastgpujacy przyktad macierzy 3-na-4 zaimplementowanej jako lista trzech list o dlugosci 4:
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>>> matrix = [
1, 2, 3, 41,
[5, 6, 7, 81,
[9, 10, i, 1271,

Nastepujace wyrazenie listowe przetransponuje wiersze i kolumny:

>>> [[row[i] for row in matrix] for i in range (4)]
rry, 5, 91, 12, 6, 101, (3, 7, 111, [4, 8, 12]]

Jak widzieliSmy w poprzedniej sekcji, wewngtrzne wyrazenie listowe jest ewaluowane w kontekscie for, ktére po
nim nastgpuje, wigc ten przyktad jest rownowazny temu:

>>> transposed = []
>>> for i1 in range(4):
transposed.append([row[i] for row in matrix])

>>> transposed
trs, s, 91, (2, e, 101, (3, 7, 11], [4, 8, 12]]

ktéry z kolei jest taki sam jak:

>>> transposed = []
>>> for i in range (4):
# nastepne 3 linie implementujg zagniezZdzone list comprehension
transposed_row = []
for row in matrix:
transposed_row.append (row[i])
transposed.append (transposed_row)

>>> transposed
tee, s, 91, (2, e, 10], (3, 7, 111, [4, 8, 12]]

J

W prawdziwym $wiecie powiniene$(-nnas) preferowa¢ wbudowane funkcje w ztozonych instrukcjach przeptywu.
Funkcja zip () bardzo si¢ przyda w tym przypadku:

>>> list (zip(*matrix))
[, 5, 9, (2, 6, 10), (3, 7, 11), (4, 8, 12)]

W Rozpakowywanie listy argumentéw znajdziesz wyjasnienie znaku gwiazdki w tej linii.

5.2 Instrukcja del

Istnieje spos6b na usunigcie elementu z listy, biorac pod uwage jego indeks zamiast jego wartosci: del instrukcji.
R6zni sig to od metody pop () , ktéra zwraca warto$¢. Metoda de 1 moze by¢ réwniez uzywana do usuwania wycink6w
z listy lub czyszczenia calej listy (co zrobiliSmy wczesniej przez przypisanie pustej listy do wycinka). Na przyktad:

>>> a = [-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
>>> del al[0]
>>> a

[1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
>>> del af[2:4]

>>> a

[1, 66.25, 1234.5]

>>> del af:]

>>> a
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del mozna réwniez uzy¢ do usuwania catych zmiennych:

[>>> del a ]

QOdniesienie si¢ do nazwy a odtad jest bledem (przynajmniej dopdki nie przypisana jest do niej inna warto$¢). P6Zniej
odnajdziemy wigcej zastosowan dla del.

5.3 Krotki i sekwencje

WidzieliSmy, ze listy i ciagi znakéw maja wiele wspSlnych wiasnodci, takich jak indeksowanie i operacje slice. Sa
one dwoma przyktadami sekwencyjnych typéw danych (patrz typesseq). Jako ze Python jest ewoluujacym jezykiem,
moga zosta¢ dodane inne sekwencyjne typy danych. Jest tez inny standardowy sekwencyjny typ danych: krotka.

Krotka sktada si¢ z kilku wartosci rozdzielonych przecinkami, na przyktad:

>>> t = 12345, 54321, 'dzien dobry!'
>>> t[0]
12345
>>> t
(12345, 54321, 'dzien dobry!')
>>> # krotki mogg by¢ zagniezZdzZane:
>>> u =t, (1, 2, 3, 4, 5)
>>> u
((12345, 54321, 'dzien dobry!'), (1, 2, 3, 4, 5))
>>> # krotki sga niemutowalne
>>> t[0] = 88888
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
>>> # ale mogg zawieradé mutowalne obiekty:
>>> v = ([1, 2, 31, [3, 2, 11)
>>> v
(ry, 2, 31, I3, 2, 1])

Jak widzisz na wyjsciu krotki zawsze sa otoczone nawiasami, tak aby zagniezdzone krotki byly poprawnie interpreto-
wane; wpisaé je mozna z lub bez otaczajacych nawiaséw, chociaz czgsto nawiasy sa i tak potrzebne (jesli krotka jest
czeSciag wiekszego wyrazenia). Nie da si¢ przypisa¢ wartosci do pojedynczych elementéw krotki, ale da sig¢ stworzy¢
krotki, ktére zawieraja mutowalne obiekty, takie jak listy.

Mimo ze krotki moga wydawac si¢ podobne do list, czgsto sa uzywane w innych sytuacjach i do innych celéw. Krotki
sa niemutowalne 1 zazwyczaj zawieraja heterogeniczne sekwencje elementéw, do ktérych dostep uzyskuje si¢ przez
rozpakowywanie (patrz pézniej w tej sekcji) lub indeksowanie (lub nawet przez atrybut w przypadku namedtuples).
Listy sa mutowalne i ich elementy sa zazwyczaj homogeniczne i dostgp do nich uzyskuje si¢ przez iterowanie po liscie.

Specjalnym problemem jest konstrukcja krotek zawierajacych O lub 1 element: sktadnia przewiduje na to kilka spo-
sobow. Puste krotki mozna konstruowac pusta para nawiasow; krotke z jednym elementem mozna skonstruowac
umieszczajac przecinek za wartoscia (nie wystarczy otoczy¢ pojedynczej warto§ci nawiasami). Brzydkie, ale dziata.
Na przyktad:

>>> empty = ()

>>> singleton = 'cze$é', # <— zwrdé uwage na przecinek na koncu
>>> len (empty)

0

>>> len (singleton)

1

>>> singleton

("czesc',)
J

Instrukcja t = 12345, 54321, 'hello!' jest przykladem pakowania krotki: wartoS§ci 12345, 54321
1'hello!' sgrazem zapakowane w krotke. Mozliwa jest réwniez odwrotna operacja:
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[>>> X, y, 2 = t

Takie co$§ nazywane jest, odpowiednio, rozpakowywaniem sekwencji. Takie rozpakowywanie wymaga, aby po le-
wej stronie znaku réwnosci bylo tyle samo zmiennych, ile jest elementéw w sekwencji. Zauwazcie, ze wielokrotne
przypisanie jest kombinacja pakowania i rozpakowywania sekwencji.

5.4 Zbiory

Python ma réwniez typ danych dla zbioréw. Zbidr jest nieuporzadkowana kolekcja bez zduplikowanych elemen-
tow. Podstawowe uzycia to sprawdzenie zawierania i eliminacja duplikatéw. Obiekty zbiorow wspieraja tez operacje
matematyczne jak suma, iloczyn, réZnica i réznica symetryczna zbioréw.

Zbiory mozna stworzy¢ uzywajac nawiaséw klamrowych lub funkcji set () . Uwaga: aby stworzy¢ pusty zbidr, musisz
uzy¢ set (), nie { }; to drugie tworzy pusty stownik, struktur¢ danych, ktéra oméwimy w nastgpnej sekcji.

Ponizej krétka demonstracja:

>>> basket = {'jabiko', 'pomarancza', 'jabiko', 'gruszka', 'pomarancza', 'banan'}
>>> print (basket) # pokaz, Ze duplikaty zostaty usuniete

{'pomarancza', 'banan', 'gruszka', 'jabiko'}

>>> 'pomarancza' in basket # szybkie sprawdzenie zawierania

True

>>> 'wiechlina' in basket

False

>>> # demonstracja operacji na zbiorach dla unikalnych liter z dwdéch sidéw

>>>
>>> a = set ('abrakadabra')
>>> b = set('alakazam')

>>> a # unikalne litery w a

Vr', VbV, ’kV, YdV}
>>> a - b # litery w a ale nie w b
{lr', ldl, lbl}
>>> a | b # litery w a lub b lub w obu
{'a', Vk', ’r', ldV, le, lml, 'Z', lll}
>>> a & b # litery w obu a 1 b
{Va" lk'}
>>> a ~" b # litery w a lub b ale nie w obu
{'r', ld', lb', lml, lzl, lll}

{'a',

Podobnie do wyrazeri listowych, sa wspierane rowniez wyrazenia zbiorow:

>>> a = {x for x in 'abrakadabra' if x not in 'abc'}
>>> a
{'rl, lk', ld'}

5.5 Stowniki

Innym uzytecznym typem danych wbudowanym w Python jest stownik (zobacz typesmapping). stowniki sa czasami
spotykane w innych jezykach jako ,,pamigci asocjacyjne” lub ,.tablice asocjacyjne”. W przeciwienstwie do sekwencji,
ktére sa indeksowane przez zakres liczb, stownik sg indeksowane przez klucze, ktére moga by¢ dowolnego niezmien-
nego typu; napis i liczby zawsze moga by¢ kluczami. Krotki moga by¢ uzywane jako klucze, jeSli zawierajq tylko
napisy, liczby lub krotki; jesli krotka zawiera jakikolwiek zmienny obiekt bezposrednio lub posrednio, nie moze by¢
uzyty jako klucz. Nie mozna uzywac list jako kluczy, poniewaz listy moga by¢ modyfikowane w miejscu za pomoca
indeks przypisanie , slice przypisanie, lub metod takich jak append () i extend ().

Najlepiej jest mySle€ o stowniku jako zbiorze par klucz: wartosé, z wymaganiem aby klucze byly unikalne (w obrebie
jednego stownika). Para nawiaséw klamrowych tworzy pusty stownik: {}. Umieszczenie listy par klucz:wartos¢
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rozdzielonych przecinkami dodaje poczatkowe pary do stownika; w ten sposéb réwniez stowniki sa wypisywane na
wyjsciu.

Gltéwnymi operacjami na stowniku s3 umieszczanie warto$ci pod jakim§ kluczem oraz wycigganie wartosci dla poda-
nego klucza. Mozliwe jest réwniez usunigcie pary klucz:warto$¢ przy uzyciu del. Jesli umiescisz warto$¢ uzywajac
klucza, ktéry juz jest w uzyciu, stara warto$¢ powigzana z tym kluczem zostanie zapomniana. Proba wyciagnigcia
wartoSci przy uzyciu nieistniejacego klucza zakoriczy si¢ btgdem.

Wykonanie 1ist (d) na stowniku zwraca listg wszystkich kluczy uzywanych w stowniku, w kolejnoSci wstawiania
(jesli chcesz je posortowaé, uzyj sorted (d)). Aby sprawdzi¢, czy pojedynczy klucz jest w stowniku, uzyj stowa
kluczowego in.

Maly przyklad uzycia stownika:

>>> tel = {'jack': 4098, 'sape': 4139}

>>> tel['guido'] = 4127

>>> tel

{'jack': 4098, 'sape': 4139, 'guido': 4127}
>>> tel['jack']

4098

>>> del tel['sape']
>>> tel['irv'] = 4127
>>> tel

{'jack': 4098, 'guido': 4127, 'irv': 4127}
>>> list (tel)

['"jJack', 'guido', 'irv']

>>> sorted(tel)

["guido', 'irv', 'jack']

>>> 'guido' in tel

True

>>> 'jJack' not in tel

False

Konstruktor dict () buduje stowniki bezposrednio z sekwencji par klucz-warto$¢:

>>> dict ([ ('sape', 4139), ('guido', 4127), ('jack', 4098)1)
{'sape': 4139, 'guido': 4127, 'jack': 4098}

Dodatkowo mozna uzy¢ wyrazen stownikowych to tworzenia stownikéw z podanych wyrazen klucza i wartosci:

>>> {x: x**2 for x in (2, 4, 6)}
{2: 4, 4: 16, 6: 36}

Kiedy klucze sa prostymi ciagami znakow, czasem tatwiej jest podaé pary uzywajac argumentOw nazwanych:

>>> dict (sape=4139, guido=4127, jack=4098)
{'sape': 4139, 'guido': 4127, 'jack': 4098}

5.6 Techniki petli

Podczas iterowania po stownikach, klucz i odpowiadajaca mu warto§¢ mozna pobra¢ w tym samym czasie uzywajac
metody items ().

>>> knights = {'galahad': 'cnotliwy', 'robin': 'odwazny'}
>>> for k, v in knights.items () :
print (k, wv)

galahad cnotliwy
robin odwazny
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Przy iterowaniu po sekwencji, indeks pozycyjny i odpowiadajaca mu warto§¢ mozna pobraé w tym samym czasie
uzywajac funkcji enumerate ().

>>> for i, v in enumerate(['kdtko', i 'krzyzyk']) :

print (i, wv)

0 kdétko
11
2 krzyzyk

J

Aby przeiterowac po dwdch lub wigcej sekwencjach w tym samym czasie, elementy moga zosta¢ zgrupowane funkcja
zip ().

>>> questions = ['imie', 'misja', 'ulubiony kolor']
>>> answers = ['lancelot', 'Swiety graal', 'niebieski']
>>> for g, a in zip(questions, answers):

print ('Jego to .".format (g, a))

Jego imie to lancelot.
Jego misja to $Swiety graal.
Jego ulubiony kolor to niebieski.

Aby przeiterowaé po sekwencji od kornca, najpierw okresl sekwencje w kierunku ,,do przodu” a nastgpnie wywotaj
funkcje reversed ().

>>> for i in reversed(range(l, 10, 2)):
print (i)

= w U 39 O -

Aby przeiterowac po sekwencji w posortowanej kolejnosci, uzyj funkcji sorted (), ktéra zwraca nowa posortowana
liste pozostawiajac liste Zrodtowa niezmieniong.

>>> basket = ['banan', 'jabitko', 'banan', 'pomarancza', 'jabitko', 'gruszka'l]
>>> for i in sorted (basket):
print (i)

banan
banan
gruszka
jabtko
jabtko
pomarancza

J

Uzycie set () nasekwencji eliminuje zduplikowane elementy. Uzycie sorted () wpolaczeniuz set () na sekwencji
jest idiomatycznym sposobem na przeiterowanie po unikalnych elementach sekwencji w posortowanej kolejnosci.

>>> basket = ['banan', 'jabtko', 'banan', 'pomarancza', 'jabitko', 'gruszka']
>>> for f in sorted(set (basket)):
print (f)

banan
gruszka
jabtko
pomarancza
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Czasem kusi, zeby zmieni¢ list¢ podczas iterowania po niej; jednak czgsto prosciej i bezpieczniej jest stworzy¢ nowa
liste.

>>> import math
>>> raw_data = [56.2, float('NaN'), 51.7, 55.3, 52.5, float('NaN'), 47.8]
>>> filtered_data = []
>>> for value in raw_data:
if not math.isnan (value) :
filtered_data.append(value)

>>> filtered_data
[56.2, 51.7, 55.3, 52.5, 47.8]

5.7 Wiecej na temat warunkéw

Warunki uzyte w instrukcjach while i i f moga zawiera¢ dowolne operatory, nie tylko poréwnania.

Operatory poréwnania in i not in s3 testami nalezenia, ktére ustalaja, czy warto§¢ wystepuje (nie wystepuje)
w kontenerze. Operatory isiis not poréwnuja, czy dwa obiekty sg rzeczywiscie tym samym obiektem. Wszystkie
operatory poréwnan majg ten sam priorytet, ktdry jest nizszy niz ten, ktéry maja wszystkie operatory numeryczne.

Poréwnania moga by¢ uktadane w taiicuchy. Na przyktad a < b == c sprawdza, czy a jest mniejsze od b i ponadto
czy b réwna si¢ c.

Poréwnania mozna taczy¢ uzywajac operatoréw boolowskich and i or. Wynik poréwnania (lub jakiegokolwiek in-
nego wyrazenia boolowskiego) mozna zanegowaé uzywajac not. Operatory te maja mniejszy priorytet niz operatory
poréwnania; wsrdd nich not ma najwyzszy priorytet a or najnizszy, wigc A and not B or C jest ekwiwalentem
(A and (not B)) or C.lJak zwykle mozna uzy¢ nawiaséw, aby wyrazi¢ pozadana kolejnos¢ kompozycji wyra-
zenia.

Argumenty operatoréw boolowskich and i or sa ewaluowane od lewej do prawej. Ewaluacja koriczy si¢ w momencie
ustalenia wyniku. Na przyktad, jesli A i C sg prawda, ale B jest falszem, A and B and C nie zewaluuje wyrazenia C.
Przy uzyciu ogdlnej wartosci, nie jako boolean, warto$¢ zwracana tych operatoréw to ostatnio ewaluowany argument.

Da sig przypisa¢ wynik poréwnania lub inne wyrazenie boolowskie do zmiennej. Na przyktad,

>>> stringl, string2, string3 = '', 'Trondheim', 'Hammer Dance'
>>> non_null = stringl or string2 or string3
>>> non_null

'Trondheim’

Zwr6¢ uwage, ze w Pythonie, w przeciwienstwie do C, przypisanie wewnatrz wyrazeii musi by¢ wyrazone bez-
posrednio przez uzycie walrus operatora :=. W ten sposéb unikamy powszechnej klasy probleméw spotykanych
w programach C: wpisywania = w wyrazeniu, gdy mialo si¢ intencje¢ wpisaé ==.

5.8 Poréwnywanie sekwencji i innych typow

Obiekty sekwencji zazwyczaj mogg by¢ porownywane do innych obiektéw, o tym samym typie sekwencji. Poréwna-
nie uzywa porzadku leksykograficznego: pierwszy albo pierwsze dwa elementy sa pordwnywane, i jesli si¢ r6znia, to
determinuje wynik poréwnania; jeSli sa réwne, nastgpne dwa elementy sa poréwnywane, i tak dalej, dopdki ktéras
z sekwencji si¢ nie skoniczy. Jesli dwa elementy do poréwnania same sa sekwencjami tego samego typu, poréwna-
nie leksykograficzne odbywa sig¢ rekursywnie. Jesli wszystkie elementy dwdch sekwencji sa réwne, takie sekwencje
sa traktowane jako réwne. Jesli jedna sekwencja jest poczatkowa sub-sekwencja drugiej, ta krotsza sekwencja jest
mniejsza. Porzadek leksykograficzny ciagéw znakéw uzywa liczby tablicy Unicode do wyznaczenia porzadku poje-
dynczych znakéw. Niektore przyktady pordwnan pomigdzy sekwencjami takiego samego typu:

(L 2, 3) < (1, 2, 4)
[1, 2, 3] < [1, 2, 4]

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)

'ABC' < 'C' < 'Pascal' < 'Python'

(1, 2, 3, 4) < (1, 2, 4)

(1, 2) < (1, 2, -1)

(1, 2, 3) == (1.0, 2.0, 3.0)

(1, 2, ('aa', 'ab')) < (1, 2, ('abc', 'a'), 4)

Zwr6¢ uwage, ze poréwnywanie obiektow innych typdw przy uzyciu < lub > jest dozwolone pod warunkiem, ze te
obiekty maja odpowiednie metody poréwnan. Na przyklad mieszane typy numeryczne sa porownywane w oparciu
o ich warto§¢ numeryczna, tak ze 0 réwna si¢ 0.0 i tak dalej. W innych przypadkach, zamiast zwracaé arbitralny
porzadek, interpreter zgtosi wyjatek TypeError.
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Moduty

Jesli wyjdziesz z interpretera Pythona i wejdziesz do niego z powrotem, zauwazysz, ze stracile$(-1as) definicje, ktére
zrobite$(-tas) (funkcje i zmienne). Z tego powodu, jesli chcesz napisaé nieco dtuzszy program, lepiej bedzie uzyé
edytora tekstu, aby przygotowa¢ wejscie dla interpretera i uruchomi¢ go z tym plikiem jako wejSciem. Znane jest to
jako tworzenie ,,skryptu”. Kiedy twdj program staje si¢ dtuzszy, mozesz podzieli¢ go na kilka plikow dla tatwiejszego
utrzymania. Mozesz chcie¢ tez uzy¢ przydatnej funkcji, ktéra napisates, w kilku programach, bez kopiowania jej
definicji do kazdego programu.

By to zapewnic, Python ma mozliwo$¢ umieszczania definicji w pliku i uzywania ich w skrypcie lub w interaktywne;j
instancji interpretera. Taki plik nazywa si¢ modutem; definicje z modutu moga by¢ importowane do innych modutéw
lub do modutu main (zbiér zmiennych, do ktérych masz dostgp w skrypcie wykonywanym na najwyzszym poziomie
i w trybie kalkulatora).

Modut to plik zawierajacy definicje i instrukcje Pythona. Nazwa pliku jest nazwa modutu z dodanym sufiksem .
py. Wewnatrz modulu, jego nazwa (jako ciag znakéw) jest dostgpna jako warto$¢ zmiennej globalnej _ name_ .
Na przyktad uzyj swojego ulubionego edytora tekstu, by stworzy¢ plik o nazwie fibo.py w biezacym katalogu,
z nastgpujaca zawartoscia:

# modut liczb Fibonacciego

def fib(n): # wyplisz cigg Fibonacieggo do n
a, b=20, 1
while a < n:

print (a, end=' ")
a, b =Db, atb
print ()
def fib2 (n): # zwrdé cigg Fibonacciego do n
result = []

a, b=20, 1

while a < n:
result.append (a)
a, b =Db, atb

return result

Teraz wejdZ w interpreter Pythona i zaimportuj ten modut nastgpujaca komenda:

[>>> import fibo
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Ta komenda nie dodaje nazw funkcji okreslonych w £ibo bezposrednio w biezacej przestrzeni nazw (wigcej szcze-
gotow w Zasiegi widocznosci i przestrzenie nazw w Pythonie); dodaje ona tam tylko nazwe modutu fibo. Uzywajac
nazwy modutu mozesz uzy¢ funkcji:

>>> fibo.fib (1000)

01 12 358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987
>>> fibo.fib2(100)

(o, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

>>> fibo. name

'fibo'

Jesli zamierzasz uzywac funkcji czesto, mozesz przypisac ja do lokalnej nazwy:

>>> fib = fibo.fib
>>> fib (500)
0112 358 13 21 34 55 89 144 233 377

6.1 Wiecej o modutach

Modut moze zawiera¢ zaréwno wykonywalne instrukcje jak i definicje funkcji. Instrukcje maja inicjalizowaé modut.
Sa wykonywane tylko za pierwszym razem, gdy nazwa modutu zostanie napotkana w instrukcji importu.' (Sa one
réwniez wykonywane, jesli plik jest wykonywany jako skrypt.)

Kazdy modul ma swoja wlasna przestrzeni nazw, ktéra jest uzywana jako globalna przestrzen nazw przez wszyst-
kie funkcje zdefiniowane w tym module. Tak wigc autor modutu moze uzywaé globalnych zmiennych nie martwiac
si¢ o przypadkowe konflikty z globalnymi zmiennymi uzytkownika. Z drugiej strony, jesli wiesz co robisz, mo-
zesz odnosi¢ si¢ do globalnych zmiennych modutu ta samg notacja, ktéra uzywa si¢ do odniesieri do jego funkcji,
nazwamoduiu.nazwalementu.

Moduty moga importowaé inne modutly. Zwyczajowo (nieobowigzkowo) umieszcza si¢ wszystkie instrukcje import
na poczatku modutu (lub skryptu). Zaimportowane nazwy modutéw, jesli sa umieszczone na najwyzszym poziomie
modutu (poza jakimikolwiek funkcjami lub klasami), sa umieszczane w globalnej przestrzeni nazw modutu.

Istnieje wariant instrukcji import, ktéry importuje nazwy z modutu bezposrednio do przestrzeni nazw modutu
importujacego. Na przyktad:

>>> from fibo import fib, fib2
>>> fib (500)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Nie wprowadza to nazwy modutu, z ktérego wzigte sa importy, do lokalnej przestrzeni nazw (wigc w przykladzie
fibo nie jest zdefiniowane).

Jest rOwniez wariant importujacy wszystkie nazwy definiowane przez modut:

>>> from fibo import *
>>> fib (500)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Importuje to wszystkie nazwy z wyjatkiem tych zaczynajacych si¢ od podkreslenia (_). Najczgsciej programiSci
Pythona nie uzywaja tego udogodnienia, poniewaz wprowadza ono nieznany zestaw nazw do interpretera, by¢ moze
ukrywajac niektére juz zdefiniowane rzeczy.

Zwr6¢ uwagg, ze ogdlnie praktyka importowania * z modutu lub pakietu jest niemile widziana, poniewaz czgsto
powoduje, ze kod jest mato czytelny. Mozna jej jednak uzywac do oszczgdzania pisania w sesjach interaktywnych.

Jezeli po nazwie modutu nastgpuje as, to nazwa nast¢pujaca po as jest powiazana bezposrednio z importowanym
modutem.

I'W rzeczywistosci definicje funkcji sa réwniez ,instrukcjami”, ktdre sa ,,wykonywane”; wykonanie definicji funkcji na poziomie modutu
dodaje nazwe funkcji do globalnej przestrzeni nazw modutu.
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>>> import fibo as fib
>>> fib.fib(500)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377

W praktyce jest to importowanie modutu w taki sam sposéb, jak robi to import fibo, Z tg rdznica, Ze jest on
dostepny jako £ib.

Mozna go réwniez uzy¢ przy uzyciu from z podobnym efektem:

>>> from fibo import fib as fibonacci
>>> fibonacci (500)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377

© Informacja

Ze wzgledow wydajnoSciowych kazdy modut jest importowany tylko raz dla sesji interpretera. W zwiaz-
ku z tym jeSli zmienisz swoje moduly, musisz zrestartowaé interpreter — lub, jesli to tylko jeden mo-
dut, ktéry chcesz testowac interaktywnie, uzyj importlib.reload (), na przykltad import importlib;
importlib.reload (modulename).

6.1.1 Wykonywanie modutoéw jako skryptow

Kiedy uruchamiasz modut Pythona:

[python fibo.py <arguments>

kod w module zostanie wykonany, tak jakby$ go zaimportowal, ale z__name__ ustawionym na "__main__ ". To
oznacza, ze dodajac ten kod na koricu swojego modutu:

if name == "_ _main_ ":
import sys
fib(int (sys.argv[1]))

mozesz uczynié¢ plik uzywalnym zaréwno jako skrypt oraz jako importowalny modut, poniewaz kod, ktéry parsuje
linig¢ komend uruchamia sig tylko jesli modut jest wykonywany jako plik ,,gtéwny”:

$ python fibo.py 50
0112 358 13 21 34

Jesli modut jest zaimportowany, kod nie jest uruchamiany:

>>> import fibo
>>>

Czgsto si¢ z tego korzysta, aby doda¢ wygodny interfejs uzytkownika do modutu lub na potrzeby testéw (uruchomienie
modutu jako skryptu wykonuje zestaw testow).

6.1.2 Sciezka wyszukiwania modutow

Kiedy importowany jest modut o nazwie spam, interpreter najpierw szuka wbudowanego modutu o takiej nazwie.
Te nazwy modutéw znajduja si¢ w sys.builtin_module_names. Jesli nie znajdzie, wtedy szuka pliku o nazwie
spam. py ha licie katalogéw danych w zmiennej sys.path. sys.path jest inicjalizowane z tych lokalizacji:

« Katalog zawierajacy skrypt wejsciowy (lub biezacy katalog, jesli plik nie jest okreslony).
o PYTHONPATH (lista nazw katalogéw o takiej samej sktadni jak zmienna shell PATH).

« Warto$¢ domyslna zalezna od instalacji (przez konwencje zawierajaca katalog site-packages, obstugiwany
przez modut site).
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Wigcej szczegétow mozna znaleZ¢ w sys-path-init.

© Informacja

W systemach plikéw wspierajacych dowiazania symboliczne, katalog zawierajacy skrypt wejSciowy jest wyliczany
po rozwigzaniu dowigzania symbolicznego. Innymi stowy katalog zawierajacy dowigzanie symboliczne nie jest
dodany do $ciezki wyszukiwania modutéw.

Po inicjalizacji programy pythonowe moga modyfikowaé sys.path. Katalog zwierajacy uruchamiany skrypt jest
umieszczony na poczatku $ciezki wyszukiwania, przed $ciezka biblioteki standardowe;j. To znaczy, ze skrypty w tym
katalogu zostang zaladowane zamiast moduléw o tej samej nazwie w katalogu biblioteki. Jest to btad, o ile taka
zamiana jest zamierzona. Patrz sekcja Moduty standardowe po wigcej informacji.

6.1.3 ,,Skompilowane” pliki Pythona

Aby przyspieszy¢ tadowanie moduiléw, Python cache’uje skompilowana wersje kazdego modutu w katalogu
__pycache__ pod nazwa module.wersja.pyc, gdzie wersja koduje format skompilowanego pliku; zazwyczaj
zawiera numer wersji Pythona. Na przyktad w wydaniu CPythona 3.3 skompilowana wersja spam.py zostalaby zca-
cheowana jako _ pycache__ /spam.cpython-33.pyc. Ta konwencja nazw pozwala na wspotistnienie skompi-
lowanych modutéw z réznych wydan i wersji Pythona.

Python poréwnuje datg modyfikacji Zrédta ze skompilowang wersja, aby ustalié, czy jest przeterminowana i powinna
zosta¢ zrekompilowana. To catkowicie automatyczny proces. Skompilowane moduty sa niezalezne od platformy, wigc
ta sama biblioteka moze by¢ wspéldzielona pomiedzy systemami z innymi architekturami.

Python nie sprawdza cache’'u w dwéch przypadkach. Po pierwsze zawsze rekompiluje i nie zapisuje wyniku dla mo-
dutu zatadowanego bezposrednio z linii komend. Po drugie nie sprawdza cache’u, kiedy nie ma modutu Zrédtowego.
Dla wsparcia dystrybucji bez Zrddta (tylko kompilowany), skompilowany modut musi by¢ w katalogu Zrédtowym
i nie moze by¢ modutu Zrédtowego.

Wskazdéwki dla ekspertéw:

o Mozesz uzy¢ przetacznikéw -0 lub —00 na komendzie python, aby zmniejszy¢ rozmiar skompilowanego mo-
dutu. Przetacznik -0 usuwa instrukcje assert. Przetacznik —00 usuwa zaréwno instrukcje assert jak i docstringi.
Jako ze niektére programy moga polega¢ na dostgpnosci powyzszych, powiniene§(-nnas) uzywac tylko jesli
wiesz, co robisz. ,Zoptymalizowane” moduly maja tag opt - i zazwyczaj sa mniejsze. Przyszte wydania moga
zmieni¢ efekty optymalizacji.

» Program nie wykonuje si¢ ani chwili szybciej, gdy jest czytany z pliku . pyc niz gdy jest czytany z pliku . py.
Jedyna rzecz, ktdra jest szybsza w plikach . pyc to szybko$¢, w jakiej sa one tadowane.

e Modut compileall moze stworzy¢ pliki .pyc dla wszystkich modutéw w katalogu.

« Wigcej szczegdtéw na temat tego procesu, w tym diagram przeptywu decyzji, znajduje si¢ w PEP 3147.

6.2 Moduly standardowe

Python zawiera biblioteke modutéw standardowych, opisang w osobnym dokumencie, dokumentacji biblioteki stan-
dardowej. Niektére moduly sa wbudowane w interpreter; daja one dostgp do operacji, ktére nie sa czeScia trzonu
jézyka, niemniej jednak sa wbudowane, dla wydajnosci lub aby da¢ dostep do elementéw systemu operacyjnego jak
wywotlania systemowe. Zbidr takich modutéw jest opcja konfiguracyjna, ktéra zalezy réwniez od platformy. Na przy-
ktad modut winreg jest dostepny tylko w systemach Windows. Jeden szczeg6lny modut zastuguje na uwagg: sys,
ktéry jest wbudowany w kazdy interpreter Pythona. Zmienne sys.ps1 i sys.ps2 okreélaja ciagi znakow uzywane
jako znaki zachety pierwszego i drugiego rzedu:

>>> import sys
>>> sys.psl
I 0

>>> sys.ps2

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)

v v

>>> sys.psl = 'C> '
C> print ('Ble!")
Ble!

c>

Te dwie zmienne sg okreSlone tylko jeSli interpreter jest w trybie interaktywnym.

Zmienna sys . path jest lista ciagdéw znakoéw, ktora okresla Sciezke wyszukari modutéw interpretera. Jest inicjalizo-
wana domysla $ciezkg brana ze zmiennej Srodowiskowej PYTHONPATH lub z wbudowanej wartosci domyslnej, jesli
PYTHONPATH jest nieustawiona. Mozesz ja modyfikowa¢ uzywajac standardowych operacji na listach:

>>> import sys
>>> sys.path.append('/ufs/guido/lib/python')

6.3 Funkcja dir ()

Whbudowana funkcja dir () jest uzywana do sprawdzenia, jakie nazwy definiuje modut. Zwraca uporzadkowana liste
ciggéw znakow:

>>> import fibo, sys
>>> dir (fibo)

['"_name__ ', '"fib', 'fib2']

>>> dir (sys)

['"__Dbreakpointhook__ ', '_ _displayhook__', '__doc__', '__ _excepthook_ ',
' __interactivehook__ ', '__loader__ ', '__name__ ', '__package__', '_ _spec_ ',
' stderr_ ', '__stdin_ ', '_ stdout__ ', '_ unraisablehook_ ',
'_clear_type_cache', '_current_frames', '_debugmallocstats', '_framework',
' _getframe', '_git', '_home', '_xoptions', 'abiflags', 'addaudithook',

'api_version', 'argv', 'audit', 'base_exec_prefix', 'base_prefix',
'breakpointhook', 'builtin_module_names', 'byteorder', 'call_tracing',
'callstats', 'copyright', 'displayhook', 'dont_write_bytecode', 'exc_info',
'excepthook', 'exec_prefix', 'executable', 'exit', 'flags', 'float_info',
'float_repr_style', 'get_asyncgen_hooks', 'get_coroutine_origin_tracking_depth',
'getallocatedblocks', 'getdefaultencoding', 'getdlopenflags',
'getfilesystemencodeerrors', 'getfilesystemencoding', 'getprofile',
'getrecursionlimit', 'getrefcount', 'getsizeof', 'getswitchinterval',
'gettrace', 'hash_info', 'hexversion', 'implementation', 'int_info',

'intern', 'is_finalizing', 'last_traceback', 'last_type', 'last_value',
'maxsize', 'maxunicode', 'meta_path', 'modules', 'path', 'path_hooks',
'path_importer_cache', 'platform', 'prefix', 'psl', 'ps2', 'pycache_prefix',
'set_asyncgen_hooks', 'set_coroutine_origin_tracking_depth', 'setdlopenflags',
'setprofile', 'setrecursionlimit', 'setswitchinterval', 'settrace', 'stderr',
'stdin', 'stdout', 'thread_info', 'unraisablehook', 'version', 'version_info',
'warnoptions']

Bez argumentdw, dir () wypisuje nazwy zdefiniowane w biezacym kontekScie:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]

>>> import fibo

>>> fib = fibo.fib

>>> dir ()

['"__builtins__ ', '__name__', 'a', 'fib', 'fibo', 'sys']

Zauwaz, ze wylistowuje wszystkie typy nazw: zmienne, moduty, funkcje i tak dale;j.

dir () nie wypisuje nazw wbudowanych funkcji i zmiennych. Jesli chcesz ich listg, okre§lone one s3 w module
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standardowym builtins:

>>> import builtins

>>> dir (builtins)

["ArithmeticError', 'AssertionError', 'AttributeError', 'BaseException',
'BlockingIOError', 'BrokenPipeError', 'BufferError', 'BytesWarning',
'ChildProcessError', 'ConnectionAbortedError', 'ConnectionError',
'ConnectionRefusedError', 'ConnectionResetError', 'DeprecationWarning',
'EOFError', 'Ellipsis', 'EnvironmentError', 'Exception', 'False',
'FileExistsError', 'FileNotFoundError', 'FloatingPointError',
'FutureWarning', 'GeneratorExit', 'IOError', 'ImportError',
'ImportWarning', 'IndentationError', 'IndexError', 'InterruptedError',
'IsADirectoryError', 'KeyError', 'KeyboardInterrupt', 'LookupError',
'MemoryError', 'NameError', 'None', 'NotADirectoryError', 'NotImplemented',
'NotImplementedError', 'OSError', 'OverflowError',
'PendingDeprecationWarning', 'PermissionError', 'ProcessLookupError',
'ReferenceError', 'ResourceWarning', 'RuntimeError', 'RuntimeWarning',
'StopIteration', 'SyntaxError', 'SyntaxWarning', 'SystemError',
'SystemExit', 'TabError', 'TimeoutError', 'True', 'TypeError',
'UnboundLocalError', 'UnicodeDecodeError', 'UnicodeEncodeError',
'UnicodeError', 'UnicodeTranslateError', 'UnicodeWarning', 'UserWarning',
'ValueError', 'Warning', 'ZeroDivisionError', '_', '_ _build_class__',

' _debug__ ', '__doc__ ', '__import__', '__name__', '_ _package__', 'abs',

'all', 'any', 'ascii', 'bin', 'bool', 'bytearray', 'bytes', 'callable',
'chr', 'classmethod', 'compile', 'complex', 'copyright', 'credits',
'delattr', 'dict', 'dir', 'divmod', 'enumerate', 'eval', 'exec',6 'exit',
'filter', 'float', 'format', 'frozenset', 'getattr', 'globals', 'hasattr',
'hash', 'help', 'hex', 'id', 'input', 'int', 'isinstance', 'issubclass',
'iter', 'len', 'license', 'list', 'locals', 'map', 'max', 'memoryview',
'min', 'next', 'object', 'oct', 'open', 'ord', 'pow', 'print', 'property',
'quit', 'range', 'repr', 'reversed', 'round', 'set', 'setattr', 'slice',
'sorted', 'staticmethod', 'str', 'sum', 'super', 'tuple', 'type', 'vars',
'zip']

6.4 Pakiety

Pakiety to sposdb strukturyzacji przestrzeni nazw modutéw Pythona za pomocg ,,nazw modutéw z kropkami”. Na
przyktad nazwa modutu A . B oznacza podmodut B nazwany w pakiecie o nazwie A. Tak jak uzycie moduléw oszczgdza
autorom martwienia si¢ o nazwy zmiennych globalnych w pozostatych modutach, uzycie nazw modutéw z kropkami
oszczedza autorom pakietéw wielomodutowych, takich jak NumPy lub Pillow, martwienie si¢ o przestrzeri nazw
innych podmodutéw.

Zat6zmy, ze chcesz zaprojektowac zbiér modutéw (,,pakiet”) do jednolitej obstugi plikéw dZwigkowych i danych
dzwigkowych. Istnieje wiele réznych formatéw plikéw dZwigkowych (zwykle rozpoznawanych po ich rozszerzeniach,
na przyklad: .wav, .aiff, .au), wigc moze by¢ konieczne utworzenie i utrzymywanie rosnacej kolekcji modutéw
do konwersji miedzy réznymi formatami plikéw. Istnieje réwniez wiele réznych operacji, ktére mozesz chcie¢ wy-
kona¢ na danych dZwigkowych (takich jak miksowanie, dodawanie echa, stosowanie funkcji korektora, tworzenie
sztucznego efektu stereo), wiec dodatkowo bedziesz pisaé niekoriczaca si¢ liczbe modutéw do wykonywania tych
operacji. Oto mozliwa struktura twojego pakietu (wyrazona jako hierarchiczny system plikéw):

sound/ Pakiet najwyzszego poziomu
__init__ .py Inicjalizacja pakietu sound
formats/ Podpakiet do konwersji formatu plikdw
__init__ .py

wavread.py
wavwrite.py
aiffread.py
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)
aiffwrite.py
auread.py
auwrite.py

effects/ Podpakiet do efektdédw dzwiekowych
__init__ .py
echo.py
surround.py
reverse.py

filters/ Podpakiet dla filtréw
__init__ .py
equalizer.py
vocoder.py
karaoke.py

J

Podczas importowania pakietu Python przeszukuje katalogi zapisane w sys.path w poszukiwaniu podkatalogu
pakietu.

Pliki __init__ .py sa wymagane, aby Python traktowal katalogi zawierajace ten plik jako pakiety (o ile nie uzywa
sig¢ namespace package, do$¢ zaawansowanej funkcji). Zapobiega to katalogom o czesto wystepujacej nazwie, takiej
jak string, przed niezamierzonym ukrywaniem prawidlowych modutéw, ktére pojawiaja si¢ pdZniej w Sciezce
wyszukiwania modutéw. W najprostszym przypadku __init_ .py moze to by¢ po prostu pustym plikiem, ale
moze tez wykona¢ kod inicjujacy pakiet lub ustawié¢ zmienna a1l , ktéra bedzie opisana pdzZniej.

Uzytkownicy pakietu moga importowac z pakietu poszczegélne moduty, na przyktad:

[import sound.effects.echo }

Spowoduje to zatadowanie podmodutu sound.effects.echo. Musi on by¢ wywolywany uzywajac jego peinej
nazwy.

[sound.effects.echo.echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4) }

Alternatywnym sposobem importowania podmodutu jest:

[from sound.effects import echo }

To réwniez spowoduje zatadowanie podmodutu echo lecz udostgpnia go bez prefiksu pakietu, dzigki czemu mozna
go uzy¢ w nastepujacy sposéb:

[echo.echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4) J

Jeszcze innym sposobem jest bezpoSredni import Zadanej funkcji lub zmienne;j:

[from sound.effects.echo import echofilter }

Ponownie, faduje to podmodut echo, ale dzigki temu jego funkcja echofilter () jest bezposrednio dostgpna:

[echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4) J

Zauwaz, 7e podczas uzywania from package import item,element moze by¢ podmodutem (lub podpakietem)
pakietu lub inna nazwa zdefiniowang w pakiecie, jak funkcja, klasa lub zmienna. Instrukcja import najpierw spraw-
dza, czy element jest zdefiniowany w paczce; jesli nie, zaktada, ze jest to modut i probuje go zatadowad. Jesli go nie
znajdzie, zgtaszany jest wyjatek ImportError.

W przeciwieristwie do tego, gdy uzywana jest skladnia import item.subitem.subsubitem, kazdy element
oprécz ostatniego musi by¢ pakietem; ostatni element moze by¢ modutem lub pakietem, ale nie moze by¢ klasa,
funkcja lub zmienng zdefiniowana w poprzednim elemencie.
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6.4.1 Importowanie * z pakietu

Teraz, co si¢ dzieje, gdy uzytkownik pisze from sound.effects import *? W idealnym $wiecie, mamy nadzie-
j&, ze to w jakis sposéb wychodzi do systemu plikéw, wyszukuje, ktére podmoduly sa obecne w pakiecie i importuje
je wszystkie. Jednak moze to zaja¢ duzo czasu, a importowanie moduléw podrzgdnych moze mie¢ niepozadane skut-
ki uboczne, ktére powinny wystapi¢ tylko wtedy, gdy modut podrzg¢dny zostanie jawnie zaimportowany.

Jedynym rozwigzaniem jest podanie przez autora pakietu jawnego indeksu pakietu. Instrukcja import wykorzystu-
je nastgpujaca konwencje: jesli kod pakietu definiuje listg o nazwie __all__, przyjmuje sig, ze jest to lista nazw
modutéw, ktére powinny zosta¢ zaimportowane, gdy zostanie wywotane from package import *. Do autora
pakietu nalezy aktualizowanie tej listy po wydaniu nowej wersji pakietu. Autorzy pakietéw moga réwniez zdecydo-
wad, ze nie beda go wspierad, jesli nie widza zastosowania do importowania * ze swojego pakietu. Na przyktad plik
sound/effects/__init__.py moze zawiera¢ nastgpujacy kod:

[ all = ["echo", "surround", "reverse"]

To by znaczylo ze from sound.effects import * zaimportuje trzy wymienione podmoduly z pakietu sound.
effects.

Wré¢ uwagg na to, ze podmoduty moga by¢ przystaniane lokalnie zdefiniowanymi nazwami. Na przyktad, jesli do-
dasz funkcjg reverse do pliku sound/effects/__init__ .py,instrukcja from sound.effects import *
zaimportuje tylko dwa podmoduly echo i surround, ale nie podmodut reverse, poniewaz jest on przystonigty
lokalnie zdefiniowana funkcja reverse:

_all = [
"echo", # odnosi sie do pliku 'echo.py'
"surround", # odnosi sie do 'surround.py'
"reverse", # !!! odnosi sie teraz do funkcji 'reverse' !!!
]
def reverse(msg: str): # <-— ta nazwa przysitania submodut 'reverse.py'
return msg[::-1] # w przypadku 'from sound.effects import *'

Jesli zmienna __all_ nie jest zdefiniowana, instrukcja from sound.effects import * nieimportuje wszyst-
kich podmodutéw z pakietu sound.effects do biezacej przestrzeni nazw; upewnia si¢ tylko, ze pakiet sound.
effects zostal zaimportowany (ewentualnie uruchamiajac dowolny kod inicjujacy w __init__ .py), a nastgpnie
importuje dowolne nazwy zdefiniowane w pakiecie. Obejmuje to wszelkie nazwy zdefiniowane (i jawnie zatadowa-
ne moduly podrzedne) przez __init__ .py. Obejmuje réwniez wszelkie podmoduly pakietu, ktére zostaly jawnie
zaladowane przez poprzednie instrukcje import. Rozwaz ten kod:

import sound.effects.echo
import sound.effects.surround
from sound.effects import *

W tym przyktadzie moduly echo i surround sg importowane do biezacej przestrzeni nazw, poniewaz sg zdefi-
niowane w pakiecie sound.effects podczas wykonywania instrukcji from. . . import. (Dziala to réwniez, gdy
zmienna __all__ jest zdefiniowana.)

Chociaz niektére moduty sa zaprojektowane do eksportowania tylko nazw zgodnych z okreslonymi wzorcami podczas
uzywania import *, nadal jest to uwazane za ztq praktyke w kodzie produkcyjnym.

Pamigtaj, nie ma nic zlego w uzywaniu from package import specific_submodule! W rzeczywistosci jest
to zalecana notacja, chyba ze modul importujacy musi uzywaé podmoduléw o tej samej nazwie z innych pakietow.

6.4.2 Referencje wewnatrz-pakietowe

Gdy pakiety sa podzielone na podpakiety (jak w przypadku pakietu sound w przykladzie), mozesz uzy¢ importu
bezwzglednego, aby odnie$¢ si¢ do podmoduléw siostrzanych pakietéw. Na przyktad, jesli modut sound.filters.
vocoder musi uzy¢ modutu echo w pakiecie sound.effects, moze uzy¢ from sound.effects import
echo.
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Mozna réwniez pisa¢ importy wzgledne w formie takiej: from module import name instrukcji importu. Te im-
porty wykorzystuja wiodace kropki do wskazania pakietéw biezacych i nadrzednych bioracych udziat w imporcie
wzglednym. Na przykiad z modutu surround mozesz uzy¢:

from . import echo
from .. import formats
from ..filters import equalizer

Nalezy zauwazy¢, ze importy wzgledne sa oparte na nazwie biezacego modutu. Poniewaz nazwa gléwnego modutu
to zawsze "__main__ ", moduly przeznaczone do uzycia jako gléwny modut aplikacji w Python-ie musza zawsze
uzywaé bezwzglednego importu.

6.4.3 Pakiety w wielu katalogach

Pakiety obstuguja jeszcze jeden specjalny atrybut, _ path__ . Jest on inicjalizowany jako sekwencja ciaggdw znakéw
zawierajaca nazwe katalogu zawierajacego __init__ .py przed wykonaniem kodu w tym pliku. Ta zmienna moze
by¢ modyfikowana; ma to wptyw na przyszte wyszukiwania modutéw i podpakietéw zawartych w pakiecie.

Chociaz ta funkcja nie jest czesto potrzebna, mozna jej uzy¢ do rozszerzenia zestawu modutéw znajdujacych sig
w pakiecie.
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Wejscie i wyjscie

Wyjscie programu mozna zaprezentowaé na rdzne sposoby; mozna wypisa¢ dane w formie czytelnej dla cztowieka
lub zapisa¢ do pliku do wykorzystania w przysztosci. Ten rozdziat oméwi niektére z mozliwosci.

7.1 Wymyslniejsze formatowanie wyjscia

Do tej pory natkneliSmy si¢ na dwa sposoby wypisywania wartosci: wyrazenia i funkcje print () . (Trzecim sposobem
jest uzycie metody write () obiektu pliku; do pliku standardowego wyjscia mozna odwotaé si¢ uzywajac sys.
stdout. Wigcej informacji na ten temat znajdziesz w dokumentacji biblioteki standardowe;.)

Czgsto bedziesz chciat(a) mie¢ wigcej kontroli nad formatowaniem swojego wyjScia niz proste wypisywanie warto§ci
rozdzielonych spacja. Jest kilka sposobéw na formatowanie wyjscia.

o Aby uzy€ literatu ciqgu znakow, rozpocznij ciag znakéw znakiem f lub F przed otwierajacym znakiem cu-
dzystowu. Wewnatrz ciagu znakéw, mozesz wpisaé¢ wyrazenia Pythona pomigdzy znakami { i }, ktére moga
odnosic si¢ do zmiennych lub wartoSci.

>>> year 2016
>>> event = 'referendum'
>>> f'Wyniki {event year '

'Wyniki referendum 2016'

e Metoda str.format () ciaggdw znakéw wymaga wickszego recznego wysitku. Nadal bedziesz uzywat(a) {
i } do zaznaczenia gdzie zmienna zostanie podstawiona i mozesz poda¢ dokladne dyrektywy formatowania,
ale bedziesz musial(a) podaé réwniez informacje do sformatowania. W przedstawionym bloku kodu sa dwa
przyklady, jak formatowaé zmienne.

>>> yes_votes = 42_572_654

>>> total_votes = 85_705_149

>>> percentage = yes_votes / total_votes

>>> ! gtosdéw na TAK '.format (yes_votes, percentage)
' 42572654 giosdé4w na TAK 49.67%'

Zauwaz, 7e yes_votes sg wypelnione spacjami i znakiem minus tylko dla liczb ujemnych. Przyktad wypisuje
réwniez percentage pomnozony przez 100, z 2 miejscami po przecinku i ze znakiem procentu (szczegdty:
formatspec).
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o Wreszcie, mozesz wykona¢ cata obstuge ciagéw znakéw samodzielnie, uzywajac operacji krojenia (slicing)
i konkatenacji, aby stworzy¢ dowolny uktad, jaki mozesz sobie wyobrazi¢. Typ ciagu znakéw posiada kilka
metod, ktére wykonujg przydatne operacje do wypetniania ciagéw znakéw do danej szerokosci kolumny.

Gdy nie potrzebujesz wymyslnego wyjscia, tylko chcesz szybko wyswietli¢ zmienne do debugowania, mozesz zkon-
wertowaé dowolng warto$¢ do ciagu znakéw przy pomocy funkcji repr () lub str ().

Funkcja str () ma na celu zwrécenie reprezentacji wartoSci, ktore sa do$¢ czytelne dla cztowieka, podczas gdy
repr () ma na celu wygenerowanie reprezentacji, ktére moga by¢ odczytane przez interpreter (lub wymusza
SyntaxError, jesli nie ma réwnowaznej skadni). Dla obiektéw, ktére nie maja okreSlonej reprezentacji do uzycia
przez cztowieka, str () zwrdci taka sama warto$¢ jak repr (). Wiele wartosci, takich jak liczby lub struktury takie
jak listy i stowniki, ma taka sama reprezentacje przy uzyciu obu funkcji. Ciagi znakéw, w szczegdlnosci, maja dwie
odrebne reprezentacje.

Trochg przyktadow:

>>> s = 'Witaj, Swiecie.
>>> str(s)
'Witaj, Swiecie.'

>>> repr(s)

"'"Witaj, Swiecie.'"

>>> str(1/7)

'0.14285714285714285"

>>> x = 10 * 3.25

>>> y = 200 * 200

>>> s = 'Warto$¢ x to ' + repr(x) + ', iy to ' + repr(y) + '...'
>>> print (s)

Wartos$¢ x to 32.5, i y to 40000...

>>> # repr() ciggu znakdéw dodaje cudzysidéw i1 backslashe:

>>> hello = 'witaj, $wiecie\n'

>>> hellos = repr (hello)

>>> print (hellos)

'wita]j, Swiecie\n'

>>> # argumentem repr () moze by¢ dowolny obiekt Pythona:

>>> repr((x, y, ('mielonka', 'jajka')))

"(32.5, 40000, ('mielonka', 'jajka'))"

Modut st ring zawiera klasg¢ Template, ktdra oferuje jeszcze jeden sposéb zastgpowania wartosci ciagami znakow,
przy uzyciu placeholderéw takich jak $x i zastgpujac je warto$ciami ze stownika, ale daje mniejsza kontrolg nad
formatowaniem.

7.1.1 f-stringi

Formatowane literaly ciagéw znakdw (nazywane tez krétko f-stringami) pozwalaja zawrze¢ warto§¢ pythonowych
wyrazef wewnatrz ciagu znakéw przez dodanie prefiksu £ lub F i zapisanie wyrazenia jako {expression}.

Po wyrazeniu moze nastapi¢ opcjonalny specyfikator formatu. Umozliwia on wigksza kontrolg nad sposobem forma-
towania wartosci. Ponizszy przyktad zaokragla pi do trzech miejsc po przecinku:

>>> import math
>>> print (f'Warto$¢ pi wynosi w przyblizeniu {math.pi:.3f}.")
Wartos$é pi wynosi w przyblizeniu 3,142.

Przekazanie liczby catkowitej po znaku ' : ' spowoduje, Ze pole bedzie miato minimalng liczbg znakéw szerokoSci.
Jest to przydatne przy tworzeniu linii kolumn.

>>> table = {'Sjoerd': 4127, 'Jack': 4098, 'Dcab': 7678}
>>> for name, phone in table.items() :
print (f'{name:10} ==> {phone:10d}")

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)

Sjoerd ==> 4127
Jack ==> 4098
Dcab ==> 7678
Inne modyfikatory moga by¢ uzyte do konwersji wartosci przed jej sformatowaniem. ' !a' stosuje ascii (), '!s"'

stosuje str(),a '!r' stosuje repr ():

>>> animals = 'wegorze'

>>> print (f'Na moim poduszkowcu sg {animals}.'")
Na moim poduszkowcu sg wegorze.

>>> print (f'Na moim poduszkowcu sg {animals )
Na moim poduszkowcu sa 'wegorze'.

Specyfikator = moze by¢ uzyty do rozwinigcia wyrazenia do tekstu wyrazenia, znaku réwnoSci, a nast¢pnie repre-
zentacji obliczonego wyrazenia:

>>> bugs = 'roaches'

>>> count = 13

>>> area = 'living room'

>>> print (f'Debugging {bugs count area=/")

Debugging bugs='roaches' count=13 area='living room'

Zobacz wyrazenia samodokumentujace po wigcej informacji na temat specyfikatora =. Informacje o specyfikacjach
formatu znajdziesz w przewodniku referencyjnym dla mini-j¢zyka specyfikacji formatu.

7.1.2 Metoda format() ciaggu znakéw

Podstawowe uzycie metody str.format () wyglada tak:

>>> print ('Jestesmy , ktérzy méwiag ,, 7' format ('rycerzami', 'Ni'))
Jestedmy rycerzami, ktdérzy mdéwig ,Ni!”

Nawiasy i znaki wewnatrz nich (zwane polami formatu) sg zastgpowane obiektami przekazywanymi do metody str.
format (). Liczba w nawiasach moze by¢ uzyta do odwotania si¢ do pozycji obiektu przekazanego do metody str.
format ().

>>> print (' i '.format ('mielonka', 'jajka'))
mielonka i jajka
>>> print (' i '.format ('mielonka', 'jajka'))
jajka i1 mielonka

Jesli argumenty nazwane sg uzywane w metodzie str . format (), ich warto$ci sa przywolywane przy uzyciu nazwy
argumentu.

>>> print ('Ta Jest .. format (
food="'mielonka', adjective='absolutnie okropna'))
Ta mielonka Jjest absolutnie okropna.

Argumenty pozycyjne i nazwane mogg by¢ dowolnie faczone:

>>> print ('Historia 7 i .'.format ('Billa', 'Manfreda',
other='"'Georga'))
Historia of Billa, Manfreda i Georga.

Jesli masz naprawde diugi ciag znakéw formatu, ktérego nie cheesz dzielié, byloby mito, gdybyS mégt odwotywaé
si¢ do zmiennych, ktére maja by¢ sformatowane wedtug nazwy zamiast wedtug pozycji. Mozna to zrobié, po prostu
przekazujac dict i uzywajac nawiaséw kwadratowych ' [1', aby uzyska¢ dostep do kluczy.
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>>> table = {'Sjoerd': 4127, 'Jack': 4098, 'Dcab': 8637678}
>>> print ('Jack: ; Sjoerd: g Vv

Ce . 'Dcab: '.format (table))

Jack: 4098; Sjoerd: 4127; Dcab: 8637678

Mozna to réwniez zrobié, przekazujac dict table jako argumenty nazwane przy uzyciu notacji * *.

>>> table = {'Sjoerd': 4127, 'Jack': 4098, 'Dcab': 8637678}
>>> print ('Jack: ; Sjoerd: ; Dcab: '.format (**table))
Jack: 4098; Sjoerd: 4127; Dcab: 8637678

Jest to szczegdlnie przydatne w polaczeniu z wbudowana funkcja vars (), ktéra zwraca stownik zawierajacy wszyst-
kie zmienne lokalne:

>>> table = {k: str(v) for k, v in vars().items ()}

>>> message = " ".join([f'{k}: " + '"{' + k +'};' for k in table.keys()])
>>> print (message.format (**table))

__name__: __main__; _ _doc__: None; _ package__: None; _ loader__ :

Jako przyktad, ponizsze wiersze tworzg uporzadkowany zestaw kolumn zawierajacych liczby catkowite oraz ich kwa-
draty i szeSciany:

>>> for x in range (1, 11):

print (' '".format (x, x*x, X*X*x))
1 1 1
2 4 8
3 9 27
4 16 64
5 25 125
6 36 216
7 49 343
8 64 512
9 81 729
10 100 1000

Aby uzyskac pelny przeglad formatowania ciagéw znakéw za pomoca funkcji st r. format (), zobacz formatstrings.

7.1.3 Reczne formatowanie ciagow znakow

Oto ta sama tabela kwadratéw i szeSciandw, sformatowana recznie:

>>> for x in range(l, 11):
print (repr (x) .rjust (2), repr(x*x).rjust(3), end="' ")
# zwrdoé uwage na uZycie 'end' w poprzedniej linii
print (repr (x*x*x) .rjust (4))

1 1 1
2 4 8
3 9 27
4 16 64
5 25 125
6 36 216
7 49 343
8 64 512
9 81 729
10 100 1000
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(Zauwaz, ze jedna spacja migdzy kazda kolumnag zostata dodana przez sposéb dziatania funkcji print () : zawsze
dodaje ona spacje migdzy swoimi argumentami.)

Metoda str.rjust () obiektéw typu string wyréwnuje ciag znakéw do prawej strony w polu o zadanej szerokoSci
poprzez wypelnienie go spacjami po lewej stronie. Istnieja podobne metody str.1ljust () i str.center (). Me-
tody te niczego nie wypisuja, a jedynie zwracaja nowy ciag znakow. Jesli wejSciowy ciag jest zbyt dtugi, nie obcinaja
go, ale zwracaja go bez zmian; spowoduje to batagan w uktadzie kolumn, ale zwykle jest to lepsze niz alternatywa,
ktéra polegataby na ktamaniu na temat wartosci. (Jesli naprawde chcesz przycinania, zawsze mozesz dodaé operacje
wycinania, jak w x.1just (n) [:n].)

Istnieje jeszcze jedna metoda, str.z£i11 (), ktéra wypetnia ciag liczbowy po lewej stronie zerami. Rozumie ona
znaki plus i minus:

>>> '12'.z£fill (5)

'00012"

>>> '-3.14"'.2z£fi11(7)
'-003.14"

>>> '3.14159265359"'.z£f1i11 (5)
'3.14159265359"

7.1.4 Stare formatowanie ciggéw znakow

Operator % (modulo) moze by¢ réwniez uzywany do formatowania ciagéw znakéw. Dla format % values (gdzie
format jest ciagiem znakéw), specyfikacje konwersji $ w ciagu znakéw format sa zastgpowane przez zero lub wigcej
elementdw values. Operacja ta jest powszechnie znana jako interpolacja ciaggdw znakow. Na przyktad:

>>> import math
>>> print ('Warto$¢ pi to okolo .' % math.pi)
Wartos$¢ pi to okoto 3.142.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w sekcji old-string-formatting.

7.2 Odczytywanie i zapisywanie plikow

open () zwraca obiekt pliku 1 jest najczgSciej uzywany z dwoma argumentami pozycyjnymi i jednym argumentem
nazwanym: open (filename, mode, encoding=None)

[>>> f = open('plikroboczy', 'w', encoding="utf-8") J

Pierwszy argument to ciag znakOw zawierajacy nazwe pliku. Drugi argument to kolejny ciag znakéw zawierajacy
kilka znakéw opisujacych sposéb, w jaki plik bedzie uzywany. Tryb moze by¢ 'r' gdy plik bedzie tylko do odczytu,
"w' tylko do zapisu (istniejacy plik o tej samej nazwie zostanie usunigty), a 'a' otwiera plik do dotaczania; wszelkie
dane zapisane do pliku sa automatycznie dodawane na koniec.“»r+»* otwiera plik zaréwno do odczytu, jak i zapisu.
Argument frybu jest opcjonalny; jesli zostanie pominigty, zaklada sig, ze domyslnie zostal wybrany 'r'.

Zwykle pliki sg otwierane w trybie tekstowym fext mode, co oznacza, ze czytasz i zapisujesz ciagi znakéw do i z pliku,
ktére sa kodowane w okreslonym kodowaniu. Jesli kodowanie nie jest okreslone, domyslne jest zalezne od platformy
(patrz open () ). Poniewaz UTF-8 jest wspétczesnym standardem, zaleca si¢ stosowanie encoding="ut £-8", chyba
ze wiesz, ze musisz uzy¢ innego kodowania. Dodanie 'b' do trybu otwiera plik w trybie binarnym binary mode.
Dane w trybie binarnym sa odczytywane i zapisywane jako obiekty bytes. Nie mozesz okresli¢ kodowania podczas
otwierania pliku w trybie binarnym.

W trybie tekstowym domyS$lnym podczas odczytywania nast¢puje konwersja koricéwek linii specyficznych dla plat-
formy (\n na systemie Unix, \ r\n na systemie Windows) na pojedynczy znak \n. Podczas zapisu w trybie tekstowym
domyslnym jest konwersja wystapienl \n z powrotem na koricéwki linii specyficzne dla platformy. Ta niewidoczna
modyfikacja danych pliku jest odpowiednia dla plikéw tekstowych, ale uszkodzi dane binarne, takie jak te w plikach
JPEG lub EXE. BadZ bardzo ostrozny, uzywajac trybu binarnego podczas odczytywania i zapisywania takich plikow.

Uzywanie with podczas pracy z obiektami plikéw nalezy do dobrych praktyk. Zaleta tego podejscia jest to, ze plik
jest prawidtowo zamykany po zakoriczeniu jego bloku, nawet jesli w pewnym momencie zostanie zgloszony wyjatek.
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Uzycie with jest rowniez znacznie krdtsze niz pisanie rownowaznych blokow try - finally:

>>> with open('plikroboczy', encoding="utf-8") as f:
read_data = f.read()

>>> # Mozemy sprawdzié, zZe plik zostal automatycznie zamkniety.
>>> f.closed
True

Jesli nie uzywasz with to powiniene$ wywotaé £.close () w celu zamknigcia pliku i natychmiastowego zwolnienia
wszystkich zasobéw systemowych wykorzystywanych przez ten plik.

A\ Ostrzezenie

Wywotanie £.write () bez uzycia with lub £.close () moze spowodowacl, ze argumenty £.write () nie
zostana w petni zapisane na dysku, nawet jesli program zakoriczy si¢ pomyslnie.

Po zamknigciu obiektu pliku, zaréwno przez instrukcj¢ with, jak i £.close (), wszystkie proby uzycia obiektu
pliku automatycznie si¢ nie powioda.

>>> f.close()
>>> f.read()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: I/O operation on closed file.

7.2.1 Metody obiektow plikow
Reszta przyktadéw w tej sekcji zaktada, ze obiekt pliku o nazwie £ zostat juz utworzony.

Aby odczyta¢ zawarto$¢ pliku, nalezy wywolaé polecenie f.read (size), ktére odczytuje pewna ilo§¢ danych
i zwraca je jako ciag znakéw (w trybie tekstowym) lub obiekt bajtowy (w trybie binarnym). size jest opcjonalnym
argumentem numerycznym. Gdy size jest pominigty lub ujemny, zostanie odczytana i zwrdcona cata zawarto$¢ pliku;
to twdj problem, jesli plik jest dwa razy wigkszy niz pamig¢ twojego komputera. W przeciwnym razie odczytane
i zwrécone zostanie co najwyzej size znakéw (w trybie tekstowym) lub size bajtéw (w trybie binarnym). Jesli zostat
osiagnigty koniec pliku, f.read () zwréci pusty ciag znakéw (' ).

>>> f.read()
'To jest caty plik.\n'
>>> f.read()

[}

f.readline () odczytuje pojedyncza lini¢ z pliku; znak nowej linii (\n) jest pozostawiony na koricu ciagu znakéw
i jest pomijany tylko w ostatniej linii pliku, jesli plik nie koriczy si¢ nowa linig. To sprawia, ze warto$¢ zwracana
jest jednoznaczna; jesli £.readline () zwrdci pusty ciag znakéw, koniec pliku zostal osiagnigty, podczas gdy pusta
linia jest reprezentowana przez '\n', ciag znakéw zawierajacy tylko pojedyncza nowa linig.

>>> f.readline ()

'To jest pierwsza linia pliku.\n'
>>> f.readline ()

'Druga linia pliku\n'

>>> f.readline ()

(]

Aby odczyta¢ wiersze z pliku, mozna wykona¢ petle na obiekcie pliku. Jest to wydajne pamigciowo, szybkie i pro-
wadzi do prostego kodu:
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>>> for line in f:
print (line, end='")

To jest pierwsza linia pliku.
Druga linia pliku

Jesli cheesz wezytaé wszystkie wiersze pliku w listg, mozesz réwniez uzy¢ 1ist (£) lub £.readlines ().

f.write (string) zapisuje zawarto$¢ string do pliku, zwracajac liczbe zapisanych znakéw.

>>> f.write('To jest test\n')
13

Inne typy obiektéw muszg zosta¢ przekonwertowane — albo na ciag znakéw (w trybie tekstowym), albo na obiekt
bajtowy (w trybie binarnym) — przed ich zapisaniem:

>>> value = ('odpowiedz', 42)

>>> s = str(value) # konwersja krotki na cigg znakdw
>>> f.write(s)

17

f.tell () zwraca liczbg calkowita podajaca aktualna pozycje obiektu pliku w pliku reprezentowana jako liczba
bajtéw od poczatku pliku w trybie binarnym i nieprzejrzysta liczbg w trybie tekstowym.

Aby zmieni¢ pozycjg obiektu pliku, nalezy uzy¢ £ . seek (offset, whence).Pozycja jest obliczana przez dodanie
offset do punktu odniesienia; punkt odniesienia jest wybierany przez argument whence. Warto§¢ whence réwna 0
mierzy od poczatku pliku, 1 uzywa biezacej pozycji pliku, a 2 uzywa korica pliku jako punktu odniesienia. whence
moze zosta¢ pominigty i domy§lnie przyjmuje warto$¢ 0, uzywajac poczatku pliku jako punktu odniesienia.

>>> f = open('plikroboczy', 'rb+')

>>> f.write(b'012345678%abcdef")

16

>>> f.seek (5) # IdZz do szdstego bajtu w pliku
5

>>> f.read(1l)

b'5!

>>> f.seek (-3, 2) # IdZz do trzeciego bajtu przed korncem
13

>>> f.read (1)

b'd!'

W plikach tekstowych (otwieranych bez b w ciggu znakéw trybu) dozwolone jest tylko wyszukiwanie wzgledem
poczatku pliku (wyjatkiem jest wyszukiwanie do samego korica pliku z seek (0, 2)), a jedynymi poprawnymi
wartoSciami offset sa te zwrécone z £.tell () lub zero. Kazda inna warto$¢ offser powoduje niezdefiniowane za-
chowanie.

Obiekty plikowe maja kilka dodatkowych metod, takich jak isatty () i truncate (), ktdre s rzadziej uzywane;
zapoznaj si¢ z Library Reference, aby uzyskac petny przewodnik po obiektach plikowych.

7.2.2 Zapisywanie struktur danych przy uzyciu modutu json

Ciagi znakéw mozna fatwo zapisywac i odczytywac z pliku. Liczby wymagaja nieco wigcej wysitku, poniewaz metoda
read () zwraca tylko ciagi znakéw, ktére beda musiaty zostaé przekazane do funkcji takiej jak int (), ktéra pobiera
ciag znakow taki jak ' 123" izwraca jego warto$¢ liczbowa 123. W przypadku zapisywania bardziej ztozonych typéw
danych, takich jak zagniezdzone listy i stowniki, rgczne parsowanie i serializowanie staje si¢ skomplikowane.

Zamiast zmusza¢ uzytkownikéw do ciaglego pisania i debugowania kodu w celu zapisania skomplikowanych typéw
danych do plikéw, Python pozwala na uzycie popularnego formatu wymiany danych zwanego JSON (JavaScript
Object Notation). Standardowy modut o nazwie json moze pobiera¢ hierarchie danych Pythona i konwertowaé
je na reprezentacje ciagdw znakéw; proces ten nazywany jest serializacjq. Rekonstrukcja danych z reprezentacji
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taricuchowej nazywana jest deserializacjq. Pomigdzy serializacja i deserializacja, ciag znakéw reprezentujacy obiekt
moze by¢ przechowywany w pliku lub bazie danych, lub wystany przez potaczenie sieciowe do odlegtej maszyny.

© Informacja
Format JSON jest powszechnie uzywany przez nowoczesne aplikacje w celu umozliwienia wymiany danych.

Wielu programistéw jest juz z nim zaznajomionych, co czyni go dobrym wyborem dla interoperacyjnoSci.

Jesli masz obiekt x, mozesz wyswietli¢ jego reprezentacje JSON za pomoca prostej linii kodu:

>>> import json

>>> x = [1, 'prosta', 'lista']
>>> json.dumps (x)

'[1, "prosta", "lista"]'

Inny wariant funkcji dumps (), zwany dump (), po prostu serializuje obiekt do pliku tekstowego. Jesli wigc £ jest
obiektem pliku tekstowego otwartym do zapisu, mozemy zrobié tak:

[json.dump(x, f) }

Aby ponownie zdekodowa¢ obiekt, jesli £ jest obiektem pliku binarnego lub pliku tekstowego, ktéry zostal otwarty
do odczytu:

[x = Jjson.load(f) }

© Informacja

Pliki JSON musza by¢ zakodowane w UTF-8. Uzyj encoding="ut £-8" podczas otwierania pliku JSON jako
pliku tekstowego zaréwno do odczytu jak i zapisu.

Ta prosta technika serializacji moze obstugiwac listy i stowniki, ale serializacja dowolnych instancji klas w JSON
wymaga nieco dodatkowego wysitku. Wyjasnienie tej kwestii znajduje si¢ w dokumentacji modutu json.

> Zobacz takze

pickle — modut pickle

W przeciwieristwie do JSON, pickle jest protokotem, ktéry pozwala na serializacjg dowolnie ztozonych obiektéw
Pythona. Jako taki, jest specyficzny dla Pythona i nie moze by¢ uzywany do komunikacji z aplikacjami napisany-
mi w innych jezykach. Jest on réwniez domys§lnie niezabezpieczony: deserializacja danych pickle pochodzacych
z niezaufanego Zrédta moze wykona¢ dowolny kod, jeSli dane zostaly spreparowane przez do§wiadczonego ata-
kujacego.
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ROZDZIAL 8

Btedy i wyjatki

Do tej pory wiadomosci o btedach byly tylko wspomniane, ale jesli prébowata$(-tes) przyktadéw to pewnie udato ci
si¢ na nie natkna¢. Wystepuja (przynajmniej) dwa charakterystyczne typy btedéw: bledy skfadni (syntax errors) oraz
wyjqtki (exceptions).

8.1 Btedy sktadni

Btedy skladni, znane réwniez jako btedy parsowania, sa prawdopodobnie najczgstszym rodzajem skarg, ktére poja-
wiaja sie¢ podczas nauki Pythona:

>>> while True print ('Witaj Swiecie')
File "<stdin>", line 1
while True print ('Witaj Swiecie')

AAAANA

SyntaxError: invalid syntax

Strona analizator sktadni powtarza biedna linie i wySwietla mate strzatki wskazujace na token w linii, w ktérej wykryto
blad. Blad moze by¢ spowodowany brakiem tokena przed wskazanym tokenem. W przyktadzie btad zostat wykryty
w funkcji print () , poniewaz brakuje przed nim dwukropka (' : '). Nazwa pliku i numer linii sa drukowane, aby$
wiedzial, gdzie szuka¢ w przypadku, gdy dane wejSciowe pochodza ze skryptu.

8.2 Wyjatki

Nawet jesli instrukcja lub wyrazenie jest poprawne sktadniowo, moze ona wywotaé btad podczas préby jej wykonania.
Btedy zauwazone podczas wykonania programu sg nazywane wyjqtkami (exceptions) i nie zawsze sa niedopuszczalne:
juz niedtugo nauczysz w jaki sposéb je obstugiwaé. Wigkszo$¢ wyjatkow nie jest jednak obstugiwana przez program
przez co wySwietlane sa informacje o bledzie jak pokazano ponizej:

>>> 10 * (1/0)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
10 * (1/0)

A

ZeroDivisionError: division by zero
>>> 4 + spam*3

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)

67




Python Tutorial, Wydanie 3.14.0a5

(kontynuacja poprzedniej strony)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
4 + spam*3
NameError: name 'spam' is not defined
>>> '2' + 2
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
'2' + 2

TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

Ostatni wiersz komunikatu o btedzie wskazuje, co si¢ stato. Wyjatki wystgpuja w réznych typach, a typ jest dru-
kowany jako czg¢$¢ komunikatu: typy w przykladzie to ZeroDivisionError, NameError i TypeError. Ciag
wydrukowany jako typ wyjatku jest nazwa wbudowanego wyjatku, ktéry wystapit. Jest to prawda dla wszystkich
wbudowanych wyjatkéw, ale nie musi by¢ prawda dla wyjatkow zdefiniowanych przez uzytkownika (cho¢ jest to
przydatna konwencja). Standardowe nazwy wyjatkéw sa wbudowanymi identyfikatorami (nie zarezerwowanymi sto-
wami kluczowymi).

Pozostata cz¢$¢ linii dostarcza szczegétéw na temat typu wyjatku oraz informacji, co go spowodowato.

Weczesniejsza czes¢ komunikatu o btedzie pokazuje kontekst, w ktérym wystapit wyjatek, w postaci Sladu stosu.
Ogolnie rzecz biorac, zawiera on §lad stosu z lista linii Zrédlowych; jednak nie wyswietli linii odczytanych ze stan-
dardowego wejscia.

bltin-exceptions wymienia wbudowane wyjatki i ich znaczenie.

8.3 Obstuga wyjatkow

Mozliwe jest pisanie programoéw, ktére obstuguja wybrane wyjatki. Spéjrzmy na ponizszy przyktad, ktéry prosi
uzytkownika o wprowadzenie danych, dopdki nie zostanie wprowadzona poprawna liczba calkowita, ale pozwala
uzytkownikowi na przerwanie programu (przy uzyciu Control-C lub czegokolwiek innego obstugiwanego przez
system operacyjny); zauwaz, ze przerwanie wygenerowane przez uzytkownika jest sygnalizowane przez podniesienie
wyjatku KeyboardInterrupt

>>> while True:
try:
X = int (input ("Prosze podaj liczbe: "))
break
except ValueError:
print ("Ups! To nie byta poprawna liczba. Sprébuj ponownie...")

Instrukcja try dziata nastgpujaco.

o W pierwszej kolejnosci wykonywane sg instrukcje pod klauzula try - pomigdzy stowami kluczowymi try
i except.

« Jezeli nie wystapi zaden wyjatek, klauzula except jest pomijana i zostaje zakoriczone wykonywanie instrukcji
try.

« Jesli wyjatek wystapi podczas wykonywania klauzuli t ry, reszta klauzuli jest pomijana. Nastepnie, jesli jego
typ pasuje do wyjatku nazwanego po stowie kluczowym except, wykonywana jest klauzula except, a nast¢pnie
wykonanie jest kontynuowane po bloku try/except.

« Jesli wystapi wyjatek, ktory nie pasuje do wyjatku nazwanego w klauzuli except, jest on przekazywany do
zewnetrznych instrukcji try; jesli nie zostanie znaleziona obstuga, jest to nieobstuzony wyjqgtek 1 wykonanie
zatrzymuje si¢ z komunikatem btedu.
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Instrukcja try moze mie¢ wigcej niz jedna klauzule except, aby okresli¢ programy obstugi dla réznych wyjatkow.
Wykonany zostanie co najwyzej jeden handler. Obstugiwane sa tylko wyjatki, ktére wystepuja w odpowiadajacych
im klauzulach try, a nie w kodzie obstugi tej samej instrukcji try. Klauzula except moze okreslaé¢ wiele wyjatkéw
krotka w nawiasach, na przyktad:

except (RuntimeError, TypeError, NameError):
pass

Klasa w klauzuli except obstuguje wyjatki, ktére sg instancjami same;j klasy lub jednej z jej klas pochodnych (ale
nie na odwrét — klauzula except wymieniajaca klase pochodna nie obstuzy instancji jej klas bazowych). Na przyktad,
ponizszy kod wypisze B, C, D w tej kolejnosci:

class B (Exception):
pass

class C(B):
pass

class D (C) :
pass

for cls in [B, C, D]:

try:

raise cls ()
except D:

print ("D")
except C:

print ("C")
except B:

print ("B")

Zauwaz, ze jeSli klauzule except bylyby odwrécone (z except B na pierwszym miejscu), wypisane zostaloby B, B,
B — uruchamiana jest pierwsza pasujaca klauzula except.

Gdy wystapi wyjatek, moze on mie¢ powigzane wartosci, znane réwniez jako argumenty wyjatku. Obecnos¢ i typy
argument6w zaleza od typu wyjatku.

Klauzula except moze okreSla¢ nazwe zmiennej po nazwie wyjatku. Zmienna jest powiazana z instancja wyjatku,
ktéra zazwyczaj posiada atrybut args przechowujacy argumenty. Dla wygody, typy wyjatkéw wbudowanych definiuja
__str__ () drukujaca wszystkie argumenty bez odwotywania si¢ do .args.

>>> try:
raise Exception('konserwa', 'jajka')
except Exception as inst:

print (type (inst)) # typ wyjatku

print (inst.args) # argumenty przechowywane w .args

print (inst) # metoda __str. _ pozwala na wyplisanie args.
—bezposrednio,

# ale jej definicja mozZe by¢ nadpisana w klasach.

—dziedziczgcych
X, y = inst.args # rozpakowanie argumentodw
print('x =', x)

print ('y ="', y)

<class 'Exception'>
('konserwa', 'jajka')
('konserwa', 'jajka')
X = konserwa

y = jajka
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Dane wyjSciowe metody __str__ () wyjatku sa drukowane jako ostatnia czg§¢ («szczegdty») komunikatu dla nie-
obstuzonych wyjatkéw.

BaseException jest wspdlng klasa bazowa wszystkich wyjatkéw. Jedna z jej podklas, Exception, jest klasa
bazowa wszystkich nie-fatalnych wyjatkéw. Wyjatki, ktére nie sa podklasami Except ion nie sa zazwyczaj obstugi-
wane, poniewaz s3 uzywane do wskazania, ze program powinien si¢ zakoniczy¢. Obejmujg one SystemExit, ktory
jestrzucany przez sys.exit () iKeyboardInterrupt, ktdre sa rzucane, gdy uzytkownik chce przerwaé program.

Exception moze by¢ uzywany jako symbol wieloznaczny, ktéry przechwytuje (prawie) wszystko. Dobra praktyka
jest jednak jak najdokladniejsze okreSlenie typéw wyjatkéw, ktére zamierzamy obstugiwaé, i umozliwienie propa-
gacji wszelkim nieoczekiwanym wyjatkom.

Najczgstszym wzorcem obstugi Exception jest drukowanie lub umieszczenie wyjatku w logach, a nastgpnie po-
nowne rzucenie go (umozliwiajac réwniez obstuge wyjatku funkcji, w ktorej znajduje si¢ wywolanie):

import sys

try:
f = open('moj_plik.txt")
s = f.readline()
i = int(s.strip())

except OSError as err:

print ("Btad 0OS:", err)
except ValueError:

print ("Nie udato sie przekonwertowa¢ danych na liczbe catkowitag.")
except Exception as err:

print (f"Nieoczekiwany {err=}, type (err) ")

raise

J

Instrukcja try ... except posiada opcjonalng klauzule else, ktora, gdy jest obecna, musi nastgpowaé po wszystkich
klauzulach except. Jest to przydatne w przypadku kodu, ktéry musi zostaé wykonany, jeSli klauzula try nie rzuci
wyjatku. Na przyktad:

for arg in sys.argv([l:]:
try:
f = open(arg, 'r')
except OSError:
print ('nie moge otworzyd¢', arg)
else:
print (arg, 'ma', len(f.readlines()), 'linii')

f.close()

Uzycie klauzuli else jest lepsze niz dodanie dodatkowego kodu do klauzuli t ry, poniewaz pozwala unikna¢ przy-
padkowego wychwycenia wyjatku, ktéry nie zostat rzucony przez kod chroniony instrukcja try... except.

Instrukcja try ... catch nie obstuguje tylko wyjatkéw, ktore wystepuja bezposrednio w klauzuli try, ale takze te, ktére
wystepuja wewnatrz funkcji, ktére sa wywotywane (nawet posrednio) w klauzuli try. Na przyklad:

>>> def this_fails():
x = 1/0

>>> try:
this_fails ()

except ZeroDivisionError as err:
print ('Btad w czasie wykonania:', err)

Btagd w czasie wykonania: division by zero
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8.4 Rzucanie wyjatkéw

Instrukcja raise pozwala programiscie wymusi¢ wystapienie zadanego wyjatku. Na przyktad:

>>> raise NameError ('Czes$¢iCzolem')
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
raise NameError ('Czes$céiCzotem')
NameError: Czes$é¢iCzoiem

Jedyny argument do raise wskazuje wyjatek, ktéry ma by¢ rzucony. Musi to by¢ albo instancja wyjatku, albo klasa
wyjatku (klasa dziedziczaca z BaseException, taka jak Exception lub jedna z jej podklas). Jesli przekazana
zostanie klasa wyjatku, zostanie ona niejawnie zainicjowana przez wywotanie jej konstruktora bez argumentéw:

[raise ValueError # skrét dla 'raise ValueError()' }

Jesli cheesz rozpoznad, czy wyjatek zostal rzucony, ale nie zamierzasz go obstugiwaé, prostsza forma instrukcji raise
pozwala na ponowne rzucenie wyjatku:

>>> try:
raise NameError ('Czeséc¢iCzotem')
except NameError:
print ('Przeleciat wyjatek!'")
raise

Przelecial wyjatek!
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
raise NameError ('CzeééiCzotem')
NameError: CzeééiCzolem

8.5 Lancuch wyjatkow

Jesli nieobstuzony wyjatek wystapi wewnatrz sekcji except, zostanie do niego dolaczony obstugiwany wyjatek
i uwzgledniony w komunikacie o btedzie:

>>> try:
open ("database.sglite")
except OSError:
raise RuntimeError ("unable to handle error")

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
open ("database.sglite")

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'database.sglite'
During handling of the above exception, another exception occurred:

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 4, in <module>
raise RuntimeError ("unable to handle error")
RuntimeError: unable to handle error

Aby wskazaé, ze wyjatek jest bezposrednia konsekwencja innego, instrukcja raise dopuszcza opcjonalng klauzulg
from:

8.4. Rzucanie wyjatkow 71



Python Tutorial, Wydanie 3.14.0a5

# exc musi by¢ instancjag klasy Exception albo mieé wartos$é None
raise RuntimeError from exc

Moze to by¢ przydatne podczas przeksztalcania wyjatkéw. Na przyktad:

>>> def func():
raise ConnectionError

>>> try:
func ()
except ConnectionError as exc:
raise RuntimeError ('Failed to open database') from exc

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>

func ()

~~~ A NN

File "<stdin>", line 2, in func

ConnectionError

The above exception was the direct cause of the following exception:

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 4, in <module>
raise RuntimeError ('Failed to open database') from exc
RuntimeError: Failed to open database

Umozliwia réwniez wylaczenie automatycznego taczenia wyjatkéw przy uzyciu idiomu from None:

>>> try:
open ('bazadanych.sglite")
except OSError:
raise RuntimeError from None

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 4, in <module>
raise RuntimeError from None
RuntimeError

Wigcej informacji na temat mechaniki taczenia w taricuchy mozna znaleZ¢ w rozdziale bltin-exceptions.

8.6 Wyijatki zdefiniowane przez uzytkownika

Programy moga nazywaé wlasne wyjatki, tworzac nowa klasg wyjatkéw (wigcej informacji na temat klas Python
mozna znaleZ¢ w rozdziale Klasy). Wyjatki powinny zazwyczaj dziedziczy¢ z klasy Exception, bezpoSrednio lub
posrednio.

Mozna zdefiniowac klasy wyjatkéw, ktére robig wszystko, co moze zrobi¢ kazda inna klasa, ale zwykle sa one proste,
czesto oferujac tylko kilka atrybutéw, ktére pozwalaja na wyodrebnienie informacji o bledzie przez kod obstugi
wyjatku.

Wigkszos$¢ wyjatkéw ma nazwy konczace si¢ na ,,Error”, podobnie jak w przypadku standardowych wyjatkow.

Wiele standardowych modutéw definiuje wlasne wyjatki w celu zglaszania btedéw, ktére moga wystapi¢ w zdefinio-
wanych w nich funkcjach.
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8.7 Definiowanie dziatan porzadkujacych

Instrukcja t ry ma inng opcjonalna klauzule, ktéra jest przeznaczona do definiowania dziatai porzadkujacych, ktére
musza by¢ wykonane w kazdych okoliczno$ciach. Na przyktad:

>>> try:
raise KeyboardInterrupt
finally:
print ('Do widzenia, $wiecie!')

Do widzenia, S$wiecie!
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
raise KeyboardInterrupt
KeyboardInterrupt

Jesli klauzula finally jest obecna, klauzula finally wykona si¢ jako ostatnie zadanie przed zakonczeniem in-
strukcji t ry. Klauzula finally uruchomi si¢ niezaleznie od tego, czy instrukcja t ry spowoduje wyjatek. Ponizsze
punkty omawiaja bardziej ztozone przypadki wystapienia wyjatku:

« Jesli podczas wykonywania klauzuli t ry wystapi wyjatek, moze on zosta¢ obstuzony przez klauzulg except.
Jesli wyjatek nie zostanie obstuzony przez klauzulg¢ except, zostanie on ponownie rzucony po wykonaniu
klauzuli finally.

« Wyjatek moze wystapi¢ podczas wykonywania klauzul except lub else. Ponownie, wyjatek jest ponownie
rzucany po wykonaniu klauzuli finally.

« Jesli klauzula £inally wykonuje instrukcje break, cont inue lub return, wyjatki nie s3 ponownie rzucane.

« Jesli instrukcja t ry osiagnie instrukcje break, continue lub return, klauzula £inally wykona si¢ tuz
przed wykonaniem instrukcji break, continue lub return.

o Jedli klauzula finally zawiera instrukcje ret urn, zwrécong warto$cia bedzie ta z instrukcji ret urn klauzuli
finally, a nie warto$¢ z instrukcji return klauzuli try.

Na przyktad:

>>> def bool_return():
try:
return True
finally:
return False

>>> bool_return ()
False

Bardziej skomplikowany przyktad:

>>> def divide(x, y):
try:
result = x / vy
except ZeroDivisionError:
print ("dzielenie przez zero!")
else:
print ("wynik to", result)
finally:
print ("wykonywanie klauzuli finally")

>>> divide (2, 1)
wynik to 2.0
wykonywanie klauzuli finally
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)
>>> divide (2, 0)
dzielenie przez zero!
wykonywanie klauzuli finally
>>> divide ("2", "1")
wykonywanie klauzuli finally
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
divide ("2", "1")
File "<stdin>", line 3, in divide
result = x / vy

S

TypeError: unsupported operand type(s) for /: 'str' and 'str'

Jak widaé, klauzula finally jest wykonywana w kazdym przypadku. TypeError rzucony przez dzielenie dwéch
ciggéw znakow nie jest obstuzony przez klauzule except i dlatego jest ponownie rzucony po wykonaniu klauzuli
finally.

W prawdziwych aplikacjach, klauzula £inally jest przydatna do zwalniania zewngtrznych zasobéw (takich jak pliki
lub potaczenia sieciowe), niezaleznie od tego, czy uzycie zasobu zakoriczylo si¢ powodzeniem.

8.8 Predefiniowane akcje porzadkujace

Niektoére obiekty definiujg standardowe akcje porzadkujace, ktére maja zosta¢ podjete, gdy obiekt nie jest juz po-
trzebny, niezaleznie od tego, czy operacja przy uzyciu obiektu powiodta sig, czy nie. Spéjrz na ponizszy przyktad,
ktéry prébuje otworzy¢ plik i wydrukowaé jego zawarto$¢ na ekranie:

for line in open("moj_plik.txt"):
print (line, end="")

Problem z tym kodem polega na tym, ze pozostawia on plik otwarty przez nieokreSlony czas po zakoriczeniu wy-
konywania tej czgSci kodu. Nie jest to problemem w prostych skryptach, ale moze by¢ problemem dla wigkszych
aplikacjach. Instrukcja with pozwala na uzywanie obiektéw takich jak pliki w sposéb, ktéry zapewnia, ze sa one
zawsze czyszczone szybko i poprawnie:

with open("moj_plik.txt") as f:
for line in f:
print (line, end="")

Po wykonaniu instrukcji, plik f jest zawsze zamykany, nawet jesli napotkano problem podczas przetwarzania linii.
Obiekty, ktére, podobnie jak pliki, zapewniaja predefiniowane akcje czyszczenia, wskaza to w swojej dokumentacji.

8.9 Rzucanie i obstuga wielu niepowigzanych wyjatkow

Istnieja sytuacje, w ktorych konieczne jest zgloszenie kilku wyjatkéw, ktére wystapity. Dzieje si¢ tak czesto w przy-
padku frameworkéw wspotbieznosci, gdy kilka zadai moze zakoriczy¢ si¢ niepowodzeniem réwnolegle, ale istnieja
réwniez inne przypadki uzycia, w ktérych pozadane jest kontynuowanie wykonywania i zbieranie wielu btedéw za-
miast rzucenia pierwszego wyjatku.

Whbudowana Except ionGroup zawiera listg instancji wyjatkow, dzieki czemu mogg one by¢ rzucone razem. Sama
w sobie jest wyjatkiem, wiec moze by¢ przechwycona jak kazdy inny wyjatek:

>>> def f():
excs = [OSError('btad 1'), SystemError('biad 2')]
raise ExceptionGroup('byty problemy', excs)

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)

>>> f ()
+ Exception Group Traceback (most recent call last):
| File "<stdin>", line 1, in <module>
£()
File "<stdin>", line 3, in £
raise ExceptionGroup ('byty problemy', excs)
ExceptionGroup: byty problemy (2 sub-exceptions)

| OSError: biad 1

frmmm——mmm—————=—= 2 ==———————=======

| SystemError: biad 2

+ 777777777777777777777777777777777777
>>> try

£()
except Exception as e:
print (f'zitapany {type(e) }: e')

ztapany <class 'ExceptionGroup'>: e

>>>
J

Uzywajac except* zamiast except, mozemy selektywnie obstugiwaé tylko te wyjatki w grupie, ktére pasuja do
okresSlonego typu. W ponizszym przyktadzie, ktéry pokazuje zagniezdzong grupg wyjatkow, kazda klauzula except *
wyodrebnia z grupy wyjatki okreslonego typu, pozwalajac wszystkim innym wyjatkom propagowaé si¢ do innych
klauzul i ostatecznie by¢ ponownie zgtaszanymi.

>>> def f():
raise ExceptionGroup (
"grupal",
[
OSError (1),
SystemError (2),
ExceptionGroup (
"grupa2l",
[
OSError (3),
RecursionError (4)

>>> try:
£()
except* OSError as e:
print ("Byty OSErrors")
except* SystemError as e:
print ("Byty SystemErrors")

Byty OSErrors
Byty SystemErrors
+ Exception Group Traceback (most recent call last):
| File "<stdin>", line 2, in <module>
£()

| AAA

File "<stdin>", line 2, in f
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)
| raise ExceptionGroup (
| ...<12 lines>...
| )
| ExceptionGroup: grupal (1 sub-exception)
4

dmmm———————————ee l ——————————————e
| ExceptionGroup: grupa2 (1 sub-exception)
ot 1
| RecursionError: 4
o
>>>

J

Nalezy pamigtad, ze wyjatki zagniezdzone w grupie wyjatkéw musza by¢ instancjami, a nie typami. Wynika to
z faktu, ze w praktyce wyjatki sa zazwyczaj tymi, ktore zostaly juz rzucone i przechwycone przez program, zgodnie
Z nastgpujacym wzorcem:

>>> excs = []
for test in tests:
try:
test.run ()
except Exception as e:
excs.append (e)

>>> if excs:
raise ExceptionGroup ("Niepowodzenia testdéw", excs)

8.10 Wzbogacanie wyjatkow o notatki

Gdy wyjatek jest tworzony w celu rzucenia, jest on zwykle inicjowany informacjami opisujacymi blad, ktéry wystapit.
Istnieja przypadki, w ktoérych przydatne jest dodanie informacji po przechwyceniu wyjatku. W tym celu wyjatki
maja metode add_note (note), ktéra akceptuje ciag znakéw i dodaje go do listy notatek wyjatku. Standardowe
renderowanie tracebacku zawiera wszystkie notatki, w kolejnosci, w jakiej zostaty dodane, po wyjatku.

>>> try:
raise TypeError('ziy typ')
except Exception as e:
e.add_note ('Dodaj troche informacji')
e.add_note ('Dodaj jeszcze troche informacji')
raise

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
raise TypeError ('ziy typ')
TypeError: zity typ
Dodaj troche informacji
Dodaj jeszcze troche informacji
>>>

Na przyktad zbierajac wyjatki w grupg wyjatkéw, mozemy chcie¢ doda¢ informacje kontekstowe dla poszczeg6lnych
bted6éw. Ponizej kazdy wyjatek w grupie ma notatke wskazujaca, kiedy wystapit.

>>> def f():
raise OSError ('operacja sie nie udata')

>>> excs = []

>>> for i1 in range(3):
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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try:
£0)

except Exception as e:
e.add_note (f'Zdarzyio sie w iteraciji {i+1}")
excs.append (e)

>>> raise ExceptionGroup ('Mamy Jjakie$ problemy', excs)
+ Exception Group Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
raise ExceptionGroup ('Mamy jakie$ problemy', excs)
ExceptionGroup: Mamy jakie$ problemy (3 sub-exceptions)

L = = =

—_t - — — 1 ,,,,,,,,,,,,,,,,

| Traceback (most recent call last):

| File "<stdin>", line 3, in <module>

| £0)

| AN

| File "<stdin>", line 2, in f

| raise OSError ('operacja sie nie udata')
| OSError: operacja sie nie udata

| Zdarzyto sie w iteraciji 1
- 2 ————

| Traceback (most recent call last):

| File "<stdin>", line 3, in <module>

| £0)

| AN

| File "<stdin>", line 2, in £

| raise OSError ('operacja sie nie udata')
| OSError: operacja sie nie udata

| Zdarzyio sie w iteracji 2
- 3 -

| Traceback (most recent call last):

| File "<stdin>", line 3, in <module>

| £()

| AN

| File "<stdin>", line 2, in f

| raise OSError ('operacja sie nie udata')
| OSError: operacja sie nie udata

| Zdarzyto sie w iteracji 3
o

>>>

(kontynuacja poprzedniej strony)
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Klasy

Klasy umozliwiaja taczenie danych i funkcjonalnosci. Tworzenie nowej klasy, tworzy nowy typ obiektu, umozliwiajac
tworzenie nowych instancji tego typu. Do kazdej instancji klasy mozna przypisaé atrybuty stuzace do utrzymywania
jej stanu. Instancje klas moga réwniez posiada¢ metody (zdefiniowane przez klasg) umozliwiajace modyfikacje ich
stanu.

W poréwnaniu do innych jezykéw programowania, w Pythonie, mechanizm dodawania nowych klas wymaga niewiel-
kiej iloSci nowej sktadni i semantyki. Jest to polaczenie mechanizmu klas, ktére mozna znalezé w C++ 1 Modula-3.
Klasy w Pythonie dostarczaja wszystkie standardowe cechy programowania obiektowego: mechanizm dziedziczenia
klas pozwala na wiele klas bazowych, klasy pochodne moga nadpisa¢ kazda metode klasy lub klas bazowych i metoda
moze wywola¢ metody klas bazowych o tej samej nazwie. Obiekty moga zawiera¢ dowolna ilo$¢ i rodzaj danych. Za-
réwno klasy jak i moduty sa czeScia dynamicznej natury Pythona: sg tworzone w trakcie dzialania programu i moga
by¢ modyfikowane p6Zniej, po stworzeniu.

Korzystajac z terminologii C++, sktadniki klas (takze pola) sa publiczne (z wyjatkiem zobacz ponizej Zmienne pry-
watne), a wszystkie metody sa wirtualne. Podobnie jak w Moduli-3, nie ma skrétéw pozwalajacych na odnoszenie
si¢ do sktadnikéw klas z ich metod: metoda jest deklarowana poprzez podanie wprost jako pierwszego argumen-
tu obiektu, ktéry w czasie wywolania metody zostanie jej przekazany niejawnie. Podobnie jak w Smalltalku, same
klasy takze sa obiektami. Dostarcza nam to wyrazeri semantycznych pozwalajacych na importowanie i zmiang nazw
klasy. Inaczej niz w C++ i Moduli-3 wbudowane typy moga stanowi¢ klasy, z ktérych klasa uzytkownika bedzie dzie-
dziczy¢. Podobnie jak w C++, wiekszo$¢ wbudowanych operatoréw ze specjalna skladnia (operatory arytmetyczne,
indeksowanie) moze by¢ przedefiniowane przez instancje klasy.

(Z powodu braku ogdlnie zaakceptowanej terminologii w kontekscie klas, bede uzywat terminéw ze Smalltalk i C++.
Uzylbym Modula-3 poniewaz semantyka jego programowania obiektowego jest blizsza Pythonowi niz C++ ale za-
ktadam, ze mniej czytelnikéw o nim styszato.)

9.1 Kilka stow o nazwach i obiektach

Obiekty maja indywidualno$¢, a wiele nazw (w wielu zakresach) moze by¢ powiagzanych z tym samym obiektem. Jest
to znane jako aliasing w innych jezykach. Zwykle nie jest to doceniane na pierwszy rzut oka w Pythonie i mozna je
bezpiecznie zignorowaé, gdy mamy do czynienia z niezmiennymi typami podstawowymi (liczby, ciagi znakéw, krot-
ki). Jednak aliasing ma prawdopodobnie zaskakujacy wptyw na semantyke kodu Pythona, ktéry obejmuje zmienne
obiekty, takie jak listy, stowniki i wigkszo$¢ innych typow. Jest to zwykle wykorzystywane z korzyscia dla programu,
poniewaz aliasy pod pewnymi wzgledami zachowuja si¢ jak wskazniki. Na przyktad przekazanie obiektu jest tanie,
poniewaz implementacja przekazuje tylko wskaznik; a jesli funkcja modyfikuje obiekt przekazany jako argument,
wywotlujacy zobaczy zmiang — eliminuje to potrzebe stosowania dwdch réznych mechanizméw przekazywania ar-
gumentéw, jak w Pascalu.
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9.2 Zasiegi widocznosci i przestrzenie nazw w Pythonie

Przed wprowadzeniem klas, najpierw muszg powiedzie¢ ci co$ o zasadach zakresu Pythona. Definicje klas stosuja
kilka zgrabnych sztuczek z przestrzeniami nazw, a Zzeby w petni zrozumied, co si¢ dzieje, trzeba wiedzie¢, jak dziataja
zakresy i przestrzenie nazw.

Zacznijmy od kilku definicji.

Przestrzen nazw to odwzorowanie z nazw na obiekty. Wiekszo$¢ przestrzeni nazw jest obecnie implementowana jako
stowniki Pythona, ale to zwykle nie jest zauwazalne w zaden sposéb (z wyjatkiem wydajnosci), a to moze si¢ zmienic¢
w przysztodci. Przyktadami przestrzeni nazw sa: zbiér nazw wbudowanych (zawierajacy funkcje np. abs () i nazwy
wbudowanych wyjatkéw); nazwy globalne w module; oraz nazwy lokalne w wywotaniu funkcji. W pewnym sensie
zbidr atrybutéw obiektu réwniez tworzy przestrzen nazw. Wazna rzecza, ktéra nalezy wiedzie¢ o przestrzeniach nazw,
jest to, Ze nie ma absolutnie zadnych relacji migdzy nazwami w réznych przestrzeniach nazw; na przyktad, dwa rézne
moduty moga zdefiniowaé funkcje maximize bez zamieszania — uzytkownicy modutéw muszg poprzedzi¢ go nazwa
modutu.

Nawiasem mowiac, uzywam stowa atrybut dla kazdej nazwy nastgpujacej po kropce — na przyktad w wyrazeniu
z.real, real jest atrybutem obiektu z. Scisle méwiac, odniesienia do nazw w modutach sa odniesieniami atry-
butowymi: w wyrazeniu modname . funcname, modname jest obiektem modutu, a funcname jest jego atrybutem.
W tym przypadku istnieje proste odwzorowanie migdzy atrybutami modutu i nazwami globalnymi zdefiniowanymi
w module: maja te sama przestrzeri nazw!'

Atrybuty moga by¢ tylko do odczytu lub zapisywalne. W tym drugim przypadku mozliwe jest przypisanie do atry-
butu. Atrybuty modutu sa zapisywalne: mozna zapisa¢ modname . the_answer = 42.Zapisywalne atrybuty mozna
réwniez usunaé za pomocy instrukcji del. Na przyklad, del modname.the_answer usunie atrybut the_answer
z obiektu 0 nazwie modname.

Przestrzenie nazw sa tworzone w r6znych momentach i maja rézny czas zycia. Przestrzeri nazw zawierajaca nazwy
wbudowane jest tworzona podczas uruchamiania interpretera Pythona i nigdy nie jest usuwana. Globalna przestrzen
nazw dla modutu jest tworzona, gdy wczytywana jest definicja modutu; zwykle przestrzenie nazw modutu réwniez
trwaja do zakoriczenia dziatania interpretera. Instrukcje wykonywane przez wywotanie interpretera najwyzszego po-
ziomu, zaréwno odczytane z pliku skryptu, jak i interaktywnie, s3 uwazane za czg$¢ modutu o nazwie _ main__,
wigc majq swoja wilasna globalna przestrzer nazw. (Nazwy wbudowane w rzeczywistoSci réwniez znajduja si¢ w mo-
dule; nazwany jest on builtins).

Lokalna przestrzen nazw dla funkcji jest tworzona przy wywotaniu funkcji i usuwana, gdy funkcja zwraca wynik
lub rzuca wyjatek, ktérego nie obstuguje. (Wlasciwie, zapominanie byloby lepszym stowem na opisanie tego, co
faktycznie si¢ dzieje). OczywiScie, kazde wywolanie rekurencyjne ma swoja wlasna lokalng przestrzen nazw.

Zakres to tekstowy obszar programu Python, w ktérym przestrzen nazw jest bezposrednio dostepna. ,,Bezposrednio
dostgpna” oznacza tutaj, ze niekwalifikowane odwotanie do nazwy prébuje znaleZ¢ ja w przestrzeni nazw.

Chociaz zakresy sg okreSlane statycznie, sa uzywane dynamicznie. Caly czas w trakcie wykonywania programu ist-
nieja 3 lub 4 zagniezdzone zakresy, ktérych przestrzenie nazw sa bezpoSrednio dostepne:

« najbardziej wewngtrzny zakres, ktory jest przeszukiwany jako pierwszy, zawiera nazwy lokalne

« zakresy wszystkich otaczajacych funkcji, ktére sa przeszukiwane poczawszy od najblizszego otaczajacego za-
kresu, zawieraja nazwy nielokalne, ale takze nieglobalne

« przedostatni zakres zawiera globalne nazwy biezacego modutu

« najbardziej zewngtrznym zakresem (przeszukiwanym jako ostatni) jest przestrzen nazw zawierajaca nazwy
wbudowane

Jesli nazwa jest zadeklarowana jako globalna, wtedy wszystkie referencje i przypisania przechodza bezposrednio
do przedostatniego zakresu zawierajacego globalne nazwy modutu. Aby ponownie powigza¢ zmienne znajdujace
si¢ poza najbardziej wewnetrznym zakresem, mozna uzy¢ instrukcji nonlocal; jeli nie s zadeklarowane jako
nielokalne, zmienne te s tylko do odczytu (préba zapisu do takiej zmiennej po prostu utworzy nowq zmienna lokalna
w najbardziej wewngtrznym zakresie, pozostawiajac identycznie nazwang zmienng zewnetrzng bez zmian).

! Z wyjatkiem jednej rzeczy. Obiekty modut maja tajna tylko do odczytu atrybut o nazwie __dict__, ktéra zwraca¢ stownik shuzy do imple-
mentacji przestrzeni nazw modut; nazwa __dict__ jest atrybut, ale nie jest nazwa globalna. Oczywiscie korzystanie z tego narusza abstrakcje
implementacji przestrzeni nazw i powinno by¢ ograniczone do takich rzeczy, jak debugery post-mortem.
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Zazwyczaj zakres lokalny odwotuje si¢ do nazw lokalnych (tekstowo) biezacej funkcji. Poza funkcjami, zakres lokalny
odwotuje si¢ do tej samej przestrzeni nazw, co zakres globalny: przestrzeni nazw modutu. Definicje klas umieszczaja
jeszcze jedna przestrzen nazw w zakresie lokalnym.

Wazne jest, aby zdac sobie sprawe, ze zakresy sa okreslane tekstowo: globalny zakres funkcji zdefiniowany w module
jest przestrzenia nazw tego modutu, bez wzgledu na to, skad lub przez jaki alias funkcja jest wywotywana. Z dru-
giej strony, rzeczywiste wyszukiwanie nazw odbywa si¢ dynamicznie, w czasie wykonywania — jednak definicja
jezyka ewoluuje w kierunku statycznego rozpoznawania nazw, w czasie ,,.kompilacji”, wigc nie nalezy polega¢ na
dynamicznym rozpoznawaniu nazw! (W rzeczywistoSci zmienne lokalne sa juz okreslane statycznie).

Szczegbdlnym dziwactwem Pythona jest to, ze — jesli nie dziala instrukcja global lub nonlocal - przypisanie do
nazw zawsze trafia do najbardziej wewnetrznego zakresu. Przypisania nie kopiuja danych — po prostu wiaza nazwy
z obiektami. To samo dotyczy usuwania: instrukcja del x usuwa wigzanie x z przestrzeni nazw, do ktérej odwotuje
sig zakres lokalny. W rzeczywisto$ci wszystkie operacje, ktore wprowadzaja nowe nazwy, uzywaja zakresu lokalnego:
w szczegdlnosci instrukcje import i definicje funkcji wiaza nazwe modutu lub funkcji w zakresie lokalnym.

Instrukcja global moze by¢ uzyta do wskazania, ze okre§lone zmienne znajduja si¢ w zakresie globalnym i po-
winny by¢ tam ponownie wiazane; instrukcja nonlocal wskazuje, ze okreslone zmienne znajduja si¢ w zakresie
otaczajacym i powinny by¢ tam ponownie wigzane.

9.2.1 Przykiad zakresoéw i przestrzeni nazw

Oto przyktad pokazujacy, jak odwotywac si¢ do réznych zakreséw i przestrzeni nazw oraz jak global i nonlocal
wplywaja na wigzanie zmiennych:

def scope_test():
def do_local():
spam = "lokalna konserwa"

def do_nonlocal():
nonlocal spam
spam = "nielokalna konserwa"

def do_global() :
global spam
spam = "globalna konserwa"

spam = "testowa konserwa"

do_local ()

print ("Po przypisaniu lokalnym:", spam)
do_nonlocal ()

print ("Po przypisaniu nielokalnym:", spam)
do_global ()

print ("Po przypisaniu globalnym:", spam)

scope_test ()
print ("W globalnym zakresie:", spam)

Wyjscie przyktadowego kodu to:

Po przypisaniu lokalnym: testowa konserwa

Po przypisaniu nielokalnym: nielokalna konserwa
Po przypisaniu globalnym: nielokalna konserwa

W globalnym zakresie: globalna konserwa

Zauwaz, ze lokalne przypisanie (ktére jest domySlne) nie zmienito wiazania spam w scope_test. Przypisanie
nonlocal zmienilo wigzanie spam w scope_test, a przypisanie global zmienilo wigzanie na poziomie modutu.

Mozna réwniez zauwazy¢, ze nie bylo wczesniejszego powiazania dla spam przed przypisaniem global.
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9.3 Pierwsze spojrzenie na klasy

Klasy wprowadzaja trochg nowej sktadni, trzy nowe typy obiektéw i trochg nowej semantyki.

9.3.1 Sktadnia definicji klasy

Najprostsza forma definicji klasy wyglada nastgpujaco:

class ClassName:
<instrukcja-1>

<instrukcja-N>

Definicje klas, podobnie jak definicje funkcji (instrukcje def), musza zosta¢ wykonane, zanim bgda miaty jakikol-
wiek efekt. (Mozna sobie wyobrazi¢ umieszczenie definicji klasy w galezi instrukcji i £ lub wewnatrz funkcji.)

W praktyce, instrukcje wewnatrz definicji klasy beda zwykle definicjami funkcji, ale inne instrukcje sa dozwolone,
a czasem przydatne — wrécimy do tego péZniej. Definicje funkcji wewnatrz klasy zwykle maja specyficzng forme
listy argument6w, podyktowana konwencjami wywotywania metod — ponownie, zostanie to wyjasnione pdZnie;j.

Po wejSciu w definicje klasy tworzona jest nowa przestrzen nazw i uzywana jako zakres lokalny — a zatem wszystkie
przypisania do zmiennych lokalnych trafiaja do tej nowej przestrzeni nazw. W szczegdlnosci, definicje funkcji wiaza
nazwe nowej funkcji w tej przestrzeni nazw.

Kiedy definicja klasy jest opuszczana normalnie (przez koniec), tworzony jest obiekt klasy. Jest to w zasadzie opa-
kowanie wokoét zawartoSci przestrzeni nazw utworzonej przez definicje klasy; dowiemy si¢ wigcej o obiektach klas
w nastgpnej sekcji. Oryginalny zakres lokalny (ten, ktéry obowigzywal tuz przed wprowadzeniem definicji klasy)
zostaje przywrocony, a obiekt klasy jest powiazany z nazwa klasy podang w nagtéwku definicja klasy (ClassName
w przykladzie).

9.3.2 Obiekty klas

Obiekty klas obstuguja dwa rodzaje operacji: odniesienia do atrybutéw i tworzenie instancji.

Odniesienia do atrybutéw uzywaja standardowej skfadni uzywanej dla wszystkich odniesieri do atrybutéw w Pythonie:
obj.name. Prawidlowe nazwy atrybutéw to wszystkie nazwy, ktére znajdowaty si¢ w przestrzeni nazw klasy, gdy
obiekt klasy zostal utworzony. Tak wiec, jesli definicja klasy wygladata tak:

class MyClass:
"""Prosta przyktadowa klasa'"""
i = 12345

def f(self):
return 'witaj Swiecie'

wtedy MyClass.i i MyClass.f sa poprawnymi odniesieniami do atrybutéw, zwracajacymi odpowiednio liczbe
catkowita i funkcjg. Do atrybutéw klasowych mozna réwniez przypisywaé wartosci, wigc mozna zmieni¢ warto$¢
MyClass.i przez przypisanie. __doc___ jest rOwniez poprawnym atrybutem, zwracajacym docstring nalezacy do
klasy: "Prosta przyktadowa klasa".

Instancjonowanie klasy uzywa notacji funkcji. Wystarczy wyobrazi¢ sobie, ze obiekt klasy jest bezparametrowa funk-
cja, ktéra zwraca nowa instancje klasy. Na przyklad (zaktadajac powyzsza klase):

[x = MyClass ()

tworzy nowa instancje klasy i przypisuje ten obiekt do zmiennej lokalnej x.

Operacja instancjonowania (,wywotanie” obiektu klasy) tworzy pusty obiekt. Wiele klas lubi tworzy¢ obiekty z in-
stancjami dostosowanymi do okreSlonego stanu poczatkowego. Dlatego klasa moze zdefiniowaé specjalng metode
onazwie __init__ (), taka jak ta:
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def _ init_ (self):

self.data = []
Gdy klasa definiuje metode __init__ (), instancjonowanie klasy automatycznie wywotuje __init__ () dla nowo
utworzonej instancji klasy. Tak wigc w tym przyktadzie nowa, zainicjalizowana instancje mozna uzyskaé przez:
[x = MyClass () J
OczywiScie metoda __init__ () moze mie¢ argumenty dla wigkszej elastycznoSci. W takim przypadku argumenty

podane operatorowi instancjonowania klasy sa przekazywane do __init__ (). Na przyktad

>>> class Complex:

def _ init_ (self, realpart, imagpart):
self.r = realpart
self.i = imagpart

>>> x = Complex (3.0, —-4.5)
>>> x.r, x.1i
(3.0, —-4.5)

9.3.3 Obiekty instancji

Co mozemy zrobi¢ z obiektami instancji? Jedynymi operacjami rozumianymi przez obiekty instancji sa odniesienia
do atrybutéw. Istnieja dwa rodzaje poprawnych nazw atrybutéw: atrybuty danych i metody.

Data attributes correspond to ,,instance variables” in Smalltalk, and to ,,data members” in C++. Data attributes need
not be declared; like local variables, they spring into existence when they are first assigned to. For example, if x is
the instance of MyClass created above, the following piece of code will print the value 16, without leaving a trace:

x.counter = 1

while x.counter < 10:
x.counter = x.counter * 2

print (x.counter)

del x.counter

Innym rodzajem odniesienia do atrybutu instancji jest metoda. Metoda to funkcja, ktéra ,,nalezy” do obiektu.

Prawidtowe nazwy metod obiektu instancji zaleza od jego klasy. Z definicji wszystkie atrybuty klasy, ktére sg obiek-
tami funkcji definiuja odpowiednie metody jej instancji. Tak wigc w naszym przykladzie, x. £ jest poprawnym
odwotaniem do metody, poniewaz MyClass. £ jest funkcja, ale x.i nie jest, poniewaz MyClass.1i nie jest. Ale
x . f nie jest tym samym co MyClass.f — jest obiektem metody, a nie obiektem funkcji.

9.3.4 Obiekty metod

Zazwyczaj metoda jest wywolywana zaraz po jej powigzaniu:

(0 J

W przykiadzie MyC1lass bedzie to zwracac napis 'hello world' . Nie jest jednak konieczne wywotywanie metody
od razu: x . £ jest obiektem metody i moze by¢ przechowywany i wywotywany pézniej. Na przyktad:

xf = x.f
while True:
print (x£f())

bedzie drukowac hello world do korica czasu.

Co doktadnie dzieje sig, gdy wywotywana jest metoda? By¢ moze zauwazyles, ze x. £ () zostal wywolany bez ar-
gument powyzej, mimo ze definicja funkcja dla £ () okreSlata argument. Co si¢ stato z argumentem? Z pewnoscia
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Python rzuci¢ wyjatek, gdy funkcja, ktéry wymaga argument jest wywotywany bez zadnego — nawet jesli argument
nie jest faktycznie uzywany....

Wiasciwie, by¢ moze zgadles odpowiedz: szczegdlng rzecza w metodach jest to, Ze obiekt instancji jest przekazywany
jako pierwszy argument z funkcja. W naszym przyktadzie wywotanie x . f () jest doktadnie réwnowazne wywotaniu
MyClass.f (x). Ogdlnie rzecz biorac, wywotanie metody z lista n argument jest réwnowazne wywotaniu odpo-
wiedniej funkcja z lista argument, ktdra jest tworzona przez wstawienie obiektu instancji metody przed pierwszym
argument.

Ogolnie rzecz biorac, metody dzialaja w nastgpujacy sposéb. Gdy odwotywane jest nie-dane atrybut instancji, wyszu-
kiwana jest klasa instancji. Jesli nazwa wskazuje na prawidtowa klasg atrybut, ktéra jest obiektem funkcja, odwotania
zar6wno do obiektu instancji, jak i obiektu funkcja sa pakowane do obiektu metody. Gdy obiekt metody jest wywo-
tywany z lista argument, nowa lista argument jest konstruowana z instancji obiektu i listy argument, a obiekt funkcja
jest wywotywany z tg nowa lista argument.

9.3.5 Zmienne klas i instanciji

Ogolnie rzecz biorac, zmienne instancji sa dla danych unikalnych dla kazdej instancji, a zmienne klasy sa dla atry-
butéw i metod wspéldzielonych przez wszystkie instancje klasy:

class Dog:

kind = 'pies' # zmienna klasowa wspditdzielona przez wszystkie instancje
def _ init_ (self, name):
self.name = name # zmienna instancji unikalna dla kazdej instancji

>>> d = Dog('Fido"')

>>> e = Dog('zZito")

>>> d.kind # wspdidzielona przez wszystkie psy
'pies'’

>>> e.kind # wspdidzielona przez wszystkie psy
'pies'

>>> d.name # unikalna dla d

'Fido'

>>> e.name # unikalna dla e

'Zito'

Jak oméwiono w Kilka stow o nazwach i obiektach, wspétdzielone dane moga mieé zaskakujace efekty z udziatem
mutable obiektow takich jak listy i stownik. Na przyktad, lista sztuczki w ponizszym kodzie nie powinna by¢ uzywana
jako zmienna klasowa, poniewaz tylko jedna lista bytaby wspoétdzielona przez wszystkie instancje klasy Dog:

class Dog:

tricks = [] # btedne uzycie zmiennej klasowej

def _ init_ (self, name):
self.name = name

def add_trick(self, trick):
self.tricks.append(trick)
>>> = Dog ('Fido"')
Dog ('Buddy"')
.add_trick ('przewrdé sie')

d
>>> e
>>> d

e

>>> e.add_trick('udawaj martwego')
>>> d.tricks # nieoczekiwanie wspdtdzielone przez wszystkie psy
['przewrdé sie', 'udawa] martwego']

Prawidlowy projekt klasy powinien zamiast tego uzywa¢ zmiennej instancji:
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class Dog:

def _ init_ (self, name):
self.name = name
self.tricks = [] # tworzy nowa pustg liste dla kazdego psa

def add_trick(self, trick):
self.tricks.append(trick)

>>> d = Dog('Fido"')

>>> e = Dog('Zito"')

>>> d.add_trick ('przewrde sie')
>>> e.add_trick('udawaj martwego')

>>> d.tricks
['przewrde sie']
>>> e.tricks

["udawaj martwego']

9.4 Uwagi losowe

Jesli ten sam atrybut wystepuje zardwno w instancji, jak i w klasie, wéwczas wyszukiwanie atrybut nadaje priorytet
instancji:

>>> class Magazyn:

cel = 'przechowywanie'
region = 'zachdéd'
>>> ml = Magazyn ()

>>> print (ml.cel, ml.region)
przechowywanie zachdd

>>> m2 = Magazyn ()

>>> m2.region = 'wschdéd'

>>> print (m2.cel, m2.region)
przechowywanie wschdd

Do danych atrybut moga odwotywac si¢ zar6wno metody, jak i zwykli uzytkownicy (,.klienci”) obiektu. Innymi
stowy, klasy nie nadaja si¢ do implementacji czysto abstrakcyjnych typéw danych. W rzeczywisto$ci nic w Python
nie umozliwia wymuszenia ukrywania danych — wszystko opiera si¢ na konwencji. (Z drugiej strony, implementacja
Python, napisana w C, moze catkowicie ukry¢ szczegély implementacji i kontrolowa¢ dostep do obiektu, jesli to
konieczne; moze to by¢ wykorzystane przez rozszerzenia Python napisane w C).

Klienci powinni uzywaé danych atrybut z ostrozno$cia — klienci moga zepsué niezmienniki utrzymywane przez
metody poprzez stemplowanie ich danych atrybut. Nalezy pamigtaé, ze klienci moga dodawaé wilasne dane atry-
but do obiektu instancji bez wptywu na wazno$¢ metod, o ile unika si¢ konfliktéw nazw — ponownie, konwencja
nazewnictwa moze tutaj zaoszczgdzi¢ wiele problemow.

Nie ma skrétu do odwotywania si¢ do danych atrybut (lub innych metod!) z poziomu metod. Uwazam, ze w rze-
czywistoSci zwigksza to czytelno$¢ metod: nie ma szans na pomylenie zmiennych lokalnych i zmiennych instancji
podczas przegladania metody.

Czesto pierwsza argument metody jest nazywana self. Jest to nic wigcej niz konwencja: nazwa sel £ nie ma abso-
lutnie Zadnego specjalnego znaczenia dla Python. Nalezy jednak pamigtaé, ze nieprzestrzeganie tej konwencji moze
sprawi¢, ze kod bedzie mniej czytelny dla innych programistéw Python, a takze mozliwe jest napisanie programu
przegladarki klas, ktory opiera si¢ na takiej konwencji.

Kazdy obiekt funkcja bedacy klasa atrybut definiuje metodg dla instancji tej klasy. Nie jest konieczne, aby definicja
funkcja bylta tekstowo zawarta w definicja klasy: przypisanie obiektu funkcja do zmiennej lokalnej w klasie jest
réwniez w porzadku. Na przyktad:
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# funkcja zdefiniowane poza klasag
def fl(self, x, y):
return min(x, xt+y)

class C:
f = f1

def g(self):
return 'hello world'

h =g

Teraz £, g i h sa wszystkie atrybut klasy c, ktére odnosza si¢ do obiektéw funkcja, a w konsekwencji wszystkie sa
metodami instancji C — h jest doktadnie réwnowazne g. Zauwaz, Ze ta praktyka zwykle stuzy jedynie do zmylenia
czytelnika programu.

Metody moga wywotywac¢ inne metody przy uzyciu metody atrybut z se 1 £ argument

class Torba:
def _ init_ (self):
self.dane = []

def dodac(self, x):
self.dane.append (x)

def dodacDwaRazy(self, x):
self.dodac (x)
self.dodac (x)

Metody moga odwotywac¢ si¢ do nazw globalnych w taki sam sposdb jak zwykle funkcje. Zakres globalny powiazany
z metoda to modul zawierajacy jej definicje. (Klasa nigdy nie jest uzywana jako zakres globalny.) Podczas gdy rzadko
mozna napotka¢ dobry powdd do uzywania danych globalnych w metodzie, istnieje wiele uzasadnionych zastosowan
zakresu globalnego: po pierwsze, funkcja i modut importowane do zakresu globalnego moga by¢ uzywane przez
metody, a takze funkcja i klasy w nim zdefiniowane. Zazwyczaj klasa zawierajaca metod¢ sama jest zdefiniowana
w tym globalnym zakresie, a w nastepnej sekcji znajdziemy kilka dobrych powodéw, dla ktérych metoda chciataby
odwotywa¢ si¢ do wlasnej klasy.

Kazda warto$¢ jest obiektem, a zatem ma klase (zwana réwniez typem). Jest ona przechowywana jako object.

class__.

9.5 Dziedziczenie

Oczywiscie funkcja jezykowa nie bylaby godna nazwy ,klasa” bez obstugi dziedziczenia. Sktadnia pochodnej defi-
nicja klasy wyglada tak:

class DerivedClassName (BaseClassName) :
<statement-1>

<statement-N>

Nazwa BaseClassName musi by¢ zdefiniowana w przestrzeni nazw dostgpnej z zakresu zawierajacego pochodna
definicja klasy. Zamiast nazwy klasa bazowa dozwolone sg réwniez inne dowolne wyrazenia. Moze to by¢ przydatne,
na przyktad, gdy klasa bazowa jest zdefiniowany w innym modut:

[class DerivedClassName (modname.BaseClassName) :
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Wykonanie pochodnej definicja klasy przebiega tak samo, jak w przypadku klasa bazowa. Gdy konstruowany jest
obiekt klasy, zapamigtywany jest klasa bazowa. Jest to wykorzystywane do rozwigzywania referencji atrybut: jesli
7adany atrybut nie zostanie znaleziony w klasie, wyszukiwanie jest kontynuowane w klasie bazowej. Ta reguta jest
stosowana rekurencyjnie, jesli sama klasa bazowa jest pochodng innej klasy.

Nie ma nic specjalnego w instancjonowaniu klas pochodnych: DerivedClassName () tworzy nowa instancje klasy.
Odniesienia do metod sg rozwiazywane w nastepujacy sposob: odpowiednia klasa atrybut jest przeszukiwana, w razie
potrzeby schodzac w dot taricucha klas bazowych, a odniesienie do metody jest wazne, jesli daje to obiekt funkcja.

Klasy pochodne moga nadpisywaé metody swoich klas bazowych. Poniewaz metody nie maja specjalnych przywile-
jOw podczas wywotywania innych metod tego samego obiektu, metoda klasa bazowa, ktéra wywoluje inng metode
zdefiniowang w tym samym klasa bazowa moze skoriczy¢ si¢ wywolaniem metody klasy pochodnej, ktéra ja nadpi-
suje. (Dla programistéw C++: wszystkie metody w Python sa efektywnie virtual).

Metoda nadrzedna w klasie pochodnej moze w rzeczywistosci chcie¢ rozszerzy¢, a nie tylko zastapi¢ metode kla-
sa bazowa o tej samej nazwie. Istnieje prosty sposéb na bezposrednie wywolanie metody klasa bazowa: wystarczy
wywolaé BaseClassName.methodname (self, arguments). Jest to czasami przydatne réwniez dla klientéw.
(Nalezy pamigtac, ze dziala to tylko wtedy, gdy klasa bazowa jest dostgpna jako BaseClassName w zakresie glo-
balnym).

Python ma dwa wbudowane funkcje, ktére pracuja z dziedziczeniem:

e Uzyj isinstance () do sprawdzenia typu instancji: isinstance (obj, int) bedzie True tylko wtedy,
gdy obj.__class__ jest int lub jaka$ klasa pochodng od int.

e Uzyj issubclass () do sprawdzenia dziedziczenia klas: issubclass (bool, int) jest True, poniewaz
bool jest podklasa z int. Jednak issubclass(float, int) jest False, poniewaz float nie jest pod-
klasa z int.

9.5.1 Dziedziczenie wielokrotne

Python obstuguje réowniez dziedziczenie wielokrotne. Strona definicja klasy z wieloma klasami bazowymi wyglada
tak:

class NazwaKlasyPochodnej (Bazal, Bazaz2, Baza3):
<statement-1>

<statement-N>

Dla wigkszosci celéow, w najprostszych przypadkach, mozna mysle¢ o wyszukiwaniu atrybut odziedziczonym po kla-
sie nadrzednej jako o wyszukiwaniu w glab, od lewej do prawej, nie szukajac dwa razy w tej samej klasie, gdy hie-
rarchia si¢ pokrywa. Tak wigc, jeSli atrybut nie zostanie znaleziony w DerivedClassName, jest szukany w Basel,
a nastepnie (rekurencyjnie) w klasach bazowych Base1, a jesli nie zostanie tam znaleziony, jest szukany w Base?2
i tak dale;j.

W rzeczywistosci jest to nieco bardziej skomplikowane; kolejno$¢ rozwiazywania metod zmienia si¢ dynamicznie,
aby wspiera¢ kooperacyjne wywotania super (). Podejscie to jest znane w niektérych innych jezykach wielokrot-
nego dziedziczenia jako call-next-method i jest bardziej wydajne niz super wywotanie wystepujace w jezykach po-
jedynczego dziedziczenia.

Dynamiczne porzadkowanie jest konieczne, poniewaz wszystkie przypadki wielokrotnego dziedziczenia wykazuja
jedna lub wigcej relacji diamentowych (w ktérych co najmniej jedna z klas nadrzgdnych moze by¢ dostgpna po-
przez wiele Sciezek z najnizszej klasy). Na przyklad, wszystkie klasy dziedzicza z object, wigc kazdy przypadek
wielokrotnego dziedziczenia zapewnia wigcej niz jedna $ciezke dostepu do object. Aby zapobiec wielokrotnemu
dostgpowi do klas bazowych, algorytm dynamiczny linearyzuje kolejno$¢ wyszukiwania w sposéb, ktéry zachowu-
je kolejno$¢ od lewej do prawej okreSlona w kazdej klasie, ktéra wywotuje kazdego rodzica tylko raz i ktéra jest
monotoniczna (co oznacza, ze klasa moze by¢ podklasowana bez wptywu na kolejno$¢ pierwszenistwa jej rodzicéw).
Lacznie wlasciwosci te umozliwiaja projektowanie niezawodnych i rozszerzalnych klas z wielokrotnym dziedzicze-
niem. Wigcej szczegétéw mozna znaleZ¢ na stronie python_2.3_mro.
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9.6 Zmienne prywatne

~Prywatne” zmienne instancje, do ktérych nie mozna uzyska¢ dostgpu inaczej niz z wnetrza obiektu, nie istnieja
w Python. Istnieje jednak konwencja, ktorej przestrzega wigkszo$¢ kodu Python: nazwa poprzedzona podkresleniem
(np. _spam) powinna by¢ traktowana jako niepubliczna cz¢$¢ API (niezaleznie od tego, czy jest to funkcja, metoda
czy czlonek danych). Nalezy ja traktowaé jako szczegét implementacji i moze ona ulec zmianie bez powiadomienia.

Poniewaz istnieje uzasadniony przypadek uzycia dla cztonkéw klasy-prywatnej (mianowicie, aby unikna¢ kolizji nazw
z nazwami zdefiniowanymi przez podklasa), istnieje ograniczone wsparcie dla takiego mechanizmu, zwanego name
mangling. Kazdy identyfikator w postaci __spam (co najmniej dwa poczatkowe podkreslenia, co najwyzej jedno
koricowe podkreslenie) jest tekstowo zastgpowany przez _classname__spam, gdzie classname jest biezacg nazwa
klasy z usunigtymi poczatkowymi podkresleniami. Zamiana ta jest wykonywana bez wzgledu na pozycje sktadniowa
identyfikatora, o ile wystepuje on w definicji klasy.

> Zobacz takze

Szczegdtowe informacje i przypadki specjalne znajduja si¢ w specyfikacji private name mangling.

Manipulowanie nazwami jest pomocne w umozliwieniu podklasa nadpisywania metod bez przerywania wywotan
metod wewnatrzklasowych. Na przyktad:

class Mapping:
def _ init_ (self, iterable):
self.przedmiot_lista = []
self._ update (iterable)

def update (self, iterable):
for przedmiot in iterable:
self.przedmiot_lista.append(przedmiot)

__update = update # prywatna kopia oryginalnej metody update ()

class MappingSubklasa (Mapping) :

def update(self, keys, values):
# zapewnia nowg sygnature dla update ()
# ale nie przerywa __init__ ()
for item in zip (keys, values):
self.items_list.append(item)

Powyzszy przyktad zadziata nawet wtedy, gdy MappingSubclass wprowadzi identyfikator _ update, poniewaz
zostanie on zastgpiony odpowiednio _Mapping__update w klasie Mapping 1 _MappingSubclass__update
w klasie MappingSubclass.

Nalezy pamigtaé, ze reguly mieszania zostaly zaprojektowane gléwnie w celu uniknigcia wypadkéw; nadal mozliwy
jest dostep lub modyfikacja zmiennej, ktéra jest uwazana za prywatna. Moze to by¢ nawet przydatne w szczeg6lnych
okolicznoSciach, takich jak debugger.

Zauwaz, ze kod przekazany do exec () lub eval () nie uwaza nazwy klasy wywolujacej za biezaca klasg; jest to
podobne do efektu global instrukcja , ktdrego efekt jest réwniez ograniczony do kodu, ktéry jest kompilowany baj-
towo. To samo ograniczenie dotyczy getattr (), setattr () idelattr (), a takze bezposredniego odwotywania
siedo_ dict_ .

9.7 Przypadki losowe

Czasami przydatne jest posiadanie typu danych podobnego do ,,rekordu” Pascala lub ,struktury” C, taczacego kilka
nazwanych elementéw danych. Idiomatycznym podejsciem jest uzycie w tym celu dataclasses:
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from dataclasses import dataclass

@dataclass
class Pracownik:
imie: str
dzial: str
pensja: int

>>> stanislaw = Pracownik ('stanislaw', 'pracownia komputerowa, 1000)
>>> stanislaw.dzial

'pracownia komputerowa'

>>> stanislaw.pensija

1000

Fragment kodu Python, ktéry oczekuje okreSlonego abstrakcyjnego typu danych, moze czgsto zostaé przekazany
klasie, ktéra emuluje metody tego typu danych. Na przyktad, jesli masz klase funkcja, ktéra formatuje pewne dane
z obiektu pliku, mozesz zdefiniowa¢ klas¢ z metodami read () i readline (), ktére pobieraja dane z bufora napis
i przekazuja je jako argument.

Obiekty metod instancji takze maja atrybuty: m.__self  jest obiektem instancji z metoda m(),im.__ func___
jest obiektem funkcji odpowiadajacym metodzie.

9.8 Iteratory

Prawdopodobnie zauwazyles juz, ze wigkszos¢ obiektéw kontenera mozna iterowac za pomoca for instrukcja

for element in [1, 2, 3]:
print (element)
for element in (1, 2, 3):
print (element)
for key in {'one':1, 'two':2}:
print (key)
for char in "123":
print (char)
for line in open("mojplik.txt"):

print (line, end='")

J

Ten styl dostgpu jest jasny, zwiezty i wygodny. Uzycie iterators przenika i ujednolica Python. Za kulisami, for
instrukcja wywotuje i ter () naobiekcie kontenera. Obiekt funkcja zwracaé i iterator definiuja metode __next__ (),
ktéra uzyskuje dostep do elementéw w kontenerze jeden po drugim. Gdy nie ma wigcej elementéw,
rzucié¢ wyjatek stopIteration, ktéry informuje petle for o zakoriczeniu. Metod¢ __next_ () mozna wywotaé
za pomoca next () wbudowanej funkcja; ten przyklad pokazuje, jak to wszystko dziata:

next__ ()

>>> s = 'abc'
>>> 1t = iter (s)
>>> it

<str_iterator object at 0x10c90e650>
>>> next (it)

lal

>>> next (it)

'bl

>>> next (it)

lCI

>>> next (it)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)

next (it)
StopIteration

Po zapoznaniu si¢ z mechanika stojaca za protokolem iterator, tatwo jest dodaé iterator zachowanie do swoich klas.
Zdefiniuj metode __iter__ (), ktéra zwracaC obiekt z metoda __next__ (). JeSli klasa definiuje __next__ (), to
__iter__ () moze po prostu zwracaé self

class Reverse:
"""jterator do zapetlania sekwenciji wstecz. """
def _ init_ (self, dane):
self.dane = dane
self.indeks = len (dane)

def _ iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
if self.indeks ==
raise Stoplteration
self.indeks = self.indeks - 1

return self.data[self.indeks]

>>> rev = Reverse('spam')
>>> iter (rev)
<__main__ .Reverse object at 0x00A1DB50>
>>> for char in rev:
print (char)

w o oo 3B

9.9 Generatory

Generatory sa prostym i potgznym narz¢dziem do tworzenia iteratoréw. Sg one pisane jak zwykte funkcje, ale uzywaja
instrukeji yield za kazdym razem, gdy chca zwracaé dane. Za kazdym razem, gdy next () jest na nim wywotywany,
generator wznawia dziatanie od miejsca, w ktérym zostalo przerwane (pamigta wszystkie wartosci danych i ktére
instrukcje bylto ostatnio wykonywane). Przyklad pokazuje, ze tworzenie generator6w moze by¢ banalnie proste:

def reverse (dane) :
for indeks in range(len(dane)-1, -1, -1):
yield dane[indeks]

>>> for char in reverse('golf'):
print (char)

Q O H rh o

J

Wszystko, co mozna zrobi¢ za pomoca generatoréw, mozna réwniez zrobi¢ za pomocg iteratoréw opartych na
klasach, jak opisano w poprzedniej sekcji. Kompaktowo$¢ generatoréw polega na tym, ze metody _ iter ()
1__next__ () sgtworzone automatycznie.
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Inna kluczowa cecha jest to, ze zmienne lokalne i stan wykonania sa automatycznie zapisywane migdzy wywolania-
mi. Sprawia to, ze funkcja jest fatwiejszy do napisania i znacznie bardziej przejrzysty niz podejsScie wykorzystujace
zmienne instancji, takie jak self.index i self.data.

Oprécz automatycznego tworzenia metod i zapisywania stanu programu, po zakorczeniu generatory automatycz-
nie rzuci¢ StopIteration . W polaczeniu, funkcje te utatwiaja tworzenie iteratoréw bez wigkszego wysitku niz
napisanie zwyktego funkcja.

9.10 generator wyrazenia

Niektore proste generatory moga by¢ kodowane w zwiezly sposéb jako wyrazenia przy uzyciu sktadni podobnej do
list comprehensions, ale z nawiasami zamiast nawiaséw kwadratowych. Wyrazenia te sa przeznaczone do sytuacji,
w ktérych generator jest uzywane od razu przez otaczajacq je funkcja. Wyrazenia generator sa bardziej zwigzle,
ale mniej wszechstronne niz petne definicje generator i zwykle sa bardziej przyjazne dla pamigci niz rOwnowazne
wyrazenia listowe.

Przyktady:

>>> sum(i*i for i in range (10)) # suma kwadratdow

285

>>> xvec = [10, 20, 30]

>>> yvec = [7, 5, 3]

>>> sum(x*y for x,y in zip(xvec, yvec)) # iloczyn skalarny
260

>>> unique_words = set (word for line in page for word in line.split ())

>>> valedictorian = max((student.gpa, student.name) for student in graduates)

>>> data = 'golf'
>>> list(data[i] for i in range(len(data)-1, -1, -1))
[lf', ‘l', lol, lg‘]
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Krotka wycieczka po Bibliotece Standardowe;

10.1 Interfejs Systemu Operacyjnego

Modut os udostgpnia wiele funkcji do interakcji z systemem operacyjnym:

>>> import os

>>> os.getcwd () # Return the current working directory
'C:\\Python314"'

>>> os.chdir ('/server/accesslogs') # Change current working directory
>>> os.system('mkdir today') # Run the command mkdir in the system shell
0

Upewnij sig, ze uzywasz stylu import os, a nie from os import *. W tym drugim przypadku funkcja os.
open () przestoni wbudowang funkcjg open (), ktéra dziata w skrajnie inny sposéb.

Whbudowane funkcje dir () ihelp (), sg przydatne jako interaktywne pomoce do pracy z duzymi modutami, takimi
jak os:

>>> import os

>>> dir (os)

<zwraca liste wszystkich funkcji modutu>

>>> help (os)

<zwraca peing instrukcje utworzong z dokumentacji modutu>

Do codziennego zarzadzania plikami i katalogami, modut shut i1 zapewnia interfejs wyzszego poziomu, ktéry jest
fatwiejszy w uzyciu:

>>> import shutil

>>> shutil.copyfile('data.db', 'archive.db')
'archive.db'

>>> shutil.move ('/build/executables', 'installdir')
'installdir'
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10.2 Symbole wieloznaczne plikéw

Modut g1ob udostepnia funkcje do tworzenia list plikéw korzystajac z wyszukiwania na symbolach wieloznacznych:

>>> import glob
>>> glob.glob('*.py'")
["primes.py', 'random.py', 'quote.py']

10.3 Argumenty linii polecenia

Typowe skrypty narzedziowe czgsto wymagaja przetwarzania argumentOw wiersza polecen. Te argumenty sa prze-
chowywane w atrybucie argv modutu sys jako lista. Na przykiad, weZmy nastgpujacy plik demo . py:

# Plik demo.py
import sys
print (sys.argv)

Oto wynik uruchomienia python demo.py one two three w wierszu polecen:

[[’demo.py', 'one', 'two', 'three'] }

Modut argparse zapewnia bardziej wyrafinowane mechanizmy do przetwarzania argumentéw wiersza polecen.
Ponizszy skrypt wyodrebnia jedna lub wigcej nazw plikéw i opcjonalna liczbe linii do wyswietlenia:

import argparse

parser = argparse.ArgumentParser (

prog='top',

description='Wypisz poczatkowe linie kazdego z plikdw')
parser.add_argument ('filenames', nargs='+")
parser.add_argument ('-1', '—--lines', type=int, default=10)
args = parser.parse_args ()

print (args)

J

Po uruchomieniu w wierszu polecefi python top.py —--lines=5 alpha.txt beta.txt, skrypt ustawia
args.linesna5iargs.filenamesna ['alpha.txt', 'beta.txt'].

10.4 Przekierowanie wyjscia btedu i zakonczenie programu

Modut sys ma réwniez atrybuty dla stdin, stdout i stderr (standardowe wejscie, standardowe wyjscie i standardowe
wyjScie btedu). To ostatnie jest przydatne do emitowania ostrzezeri i komunikatéw o btedach, aby byly widoczne
nawet wtedy, gdy stdout zostal przekierowany:

>>> sys.stderr.write('Ostrzezenie, nie odnaleziono pliku rejestru, tworze nowy.
—plik\n"')
Ostrzezenie, nie odnaleziono pliku rejestru, tworze nowy plik

Najbardziej bezposrednim sposobem na zakoriczenie skryptu jest uzycie sys.exit ().

10.5 Dopasowywanie wzorcow w hapisach

Modut re zapewnia narzedzia wyrazen regularnych do zaawansowanego przetwarzania napiséw. W przypadku zto-
zonych operacji dopasowywania i manipulacji na ciggach znakéw, wyrazenia regularne pozwalaja na zwigzte, zop-
tymalizowane rozwigzania:
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>>> import re

>>> re.findall (r'\bf[a-z]*', 'ktdéra stopa lub reka upadta najszybciej')
["stopa', 'upadia', 'najszybciej']

>>> re.sub(r' (\b[a-z]+) \1', r'\1', 'kot w kapeluszu')

'kot w kapeluszu'

Gdy potrzebne sa tylko proste funkcje, preferowane sa funkcje standardowe napiséw, poniewaz sa latwiejsze do
odczytania i debugowania:

>>> 'herbata dla dwa'.replace('dwa', 'dwojga')
'herbata dla dwojga'

10.6 Funkcje matematyczne

Modutl math zapewnia dostep do funkcji bazujacych na standardzie jezyka C dla obliczeri zmiennoprzecinkowych:

>>> import math

>>> math.cos (math.pi / 4)
0.70710678118654757

>>> math.log (1024, 2)
10.0

Modut random dostarcza narzgdzi do dokonywania wyboréw losowych:

>>> import random

>>> random.choice (['jabtko', 'gruszka', 'banan'])

'jabtko'

>>> random.sample (range (100), 10) # prdébkowanie bez zwracania

[30, 83, 16, 4, 8, 81, 41, 50, 18, 33]

>>> random.random() # losowa liczba zmiennoprzecinkowa z przedziatu [0.0, 1.0)
0.17970987693706186

>>> random.randrange (6) # losowa liczba catkowita wybrana z range (6)

4

J

Modut statistics oblicza podstawowe wskazniki statystyczne (§rednia, mediang, wariancjg itp.) z danych liczbo-
wych:

>>> import statistics

>>> dane = [2.75, 1.75, 1.25, 0.25, 0.5, 1.25, 3.5]
>>> statistics.mean (dane)

1.6071428571428572

>>> statistics.median (dane)

1.25

>>> statistics.variance (dane)

1.3720238095238095

Projekt SciPy <https://scipy.org> posiada wiele innych modutéw stuzacych do obliczert numerycznych.

10.7 Dostep do internetu

Istnieje wiele modutéw umozliwiajacych dostep do Internetu i przetwarzanie protokotéw internetowych. Dwa z naj-
prostszych to ur11ib. request do pobierania danych z adreséw URL i smtplib do wysytania poczty:

>>> from urllib.request import urlopen
>>> with urlopen('http://worldtimeapi.org/api/timezone/etc/UTC.txt') as response:
for line in response:

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)
line = line.decode() # Konwersja bajtdéw na str
if line.startswith('datetime') :
print (line.rstrip()) # Usuniecie koricowego znaku nowej linii

datetime: 2022-01-01T01:36:47.689215+00:00

>>> import smtplib

>>> server = smtplib.SMTP ('localhost')

>>> server.sendmail ('przepowiadacz@example.org', 'Jjcezar@example.org',
"""To: jcezar@example.org
From: przepowiadaczlexample.org

Strzez sie Idéw Marcowych.

mm n)

>>> server.quit ()

(Zauwaz, ze drugi przyktad wymaga serwera pocztowego dzialajacego lokalnie pod adresem localhost).

10.8 Daty i czas

Modut datet ime dostarcza klasy do manipulowania datami i godzinami zaréwno w prosty, jak i ztozony sposéb.
Podczas gdy obstugiwana jest arytmetyka daty i czasu, implementacja koncentruje si¢ na wydajnym wyodrebnianiu
danych w celu formatowania i manipulacji. Modut obstuguje réwniez obiekty uwzgledniajace strefe czasowa

>>> # daty sq tatwo konstruowane 1 formatowane

>>> from datetime import date

>>> teraz = date.today ()

>>> teraz

datetime.date (2024, 11, 25)

>>> teraz.strftime ("$m-%d-%y. %d %b %Y jest $A w %d dniu $B.")
'11-25-24. 25 Listopada 2024 to Poniedziatek dnia 25 Listopada

>>> # daty obstuguja arytmetyke kalendarza
>>> urodziny = date (1964, 7, 31)

>>> wiek = teraz - birthday

>>> wiek.days

14368

10.9 Kompresja Danych

Popularne formaty archiwizacji i kompresji danych sa bezpoSrednio obstugiwane przez moduty, w tym: z1ib, gzip,
bz2, 1zma, zipfileitarfile:

>>> import zlib
>>> s = b'ktora czarownica ma zegarek na nadgarstku czarownicy'
>>> len (s)

52

>>> t = zlib.compress(s)
>>> len(t)

49

>>> zlib.decompress (t)

b'ktdéra czarownica ma zegarek na nadgarstku czarownicy'
>>> zlib.crc32(s)

2301872819
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10.10 Mierzenie wydajnosci
Niektorzy uzytkownicy Python sa gleboko zainteresowani poznaniem wzglednej wydajnosci réznych podejs¢ do tego
samego problemu. Python zapewnia narzedzie pomiarowe, ktére natychmiast odpowiada na te pytania.

Na przyktad kuszace moze by¢ uzycie funkcji pakowania i rozpakowywania krotka zamiast tradycyjnego podejscia
do zamiany argument. Modutl t imeit szybko pokazuje skromna przewage wydajnosci:

>>> from timeit import Timer

>>> Timer ('t=a; a=b; b=t', 'a=1; b=2"') .timeit ()
0.57535828626024577
>>> Timer('a,b = b,a', 'a=1l; b=2").timeit ()

0.54962537085770791

W przeciwienistwie do doktadnego poziomu szczegétowosci timeit, moduty profile i pstats zapewniaja na-
rzedzia do identyfikacji sekcji krytycznych czasowo w wigkszych blok kodu.

10.11 Kontrola jakosci

Jednym z podejs¢ do tworzenia wysokiej jakoSci oprogramowania jest pisanie testow dla kazdej funkcj w trakcie
jego tworzenia i czgste uruchamianie tych testow podczas rozwoju.

Modutl doctest zapewnia narzedzie do skanowania strony modut i sprawdzania poprawnosci testéw osadzonych
w dokumentacji programu. Konstrukcja testu jest tak prosta, jak wycigcie i wklejenie typowego wywolania wraz
z jego wynikami do docstring. Poprawia to dokumentacj¢ poprzez dostarczenie uzytkownikowi przyktadu i pozwala
doctestowi modut upewnic si¢, ze kod pozostaje prawda zgodny z dokumentacja:

def Srednia(values):
"""Oplicza Srednig arytmetyczng listy liczb.

>>> print ($rednia([20, 30, 70]))
40.0

mn

return sum(values) / len(values)

import doctest
doctest.testmod () # automatycznie waliduje wbudowane testy

J

Modut unittest nie jest tak fatwy w uzytku jak modut doctest , ale pozwala na przechowywanie bardziej kom-
pleksowego zestawu testow w osobnym pliku:

import unittest

class TestFunkcjiStatystycznych (unittest.TestCase):

def test_srednia(self):
self.assertEqual (srednia ([20, 30, 70]), 40.0)
self.assertEqual (round(srednia([1, 5, 71), 1), 4.3)
with self.assertRaises (ZeroDivisionError) :
srednia([])
with self.assertRaises (TypeError) :
srednia (20, 30, 70)

unittest.main() # Wywolanie z wiersza polecen uruchamia wszystkie testy
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10.12 Dostarczone z bateriami

Python trzyma si¢ filozofii ,,dostarczone z bateriami”. Mozna to najlatwiej ujrze¢ w zaawansowanych mozliwoSciach
jego wigkszych pakietéw. Dla przyktadu:

Moduty xmlrpc.client i xmlrpc.server sprawiaja, ze implementacja zdalnych wywotan procedur sta-
je si¢ niemal trywialnym zadaniem. Pomimo nazw modul», nie jest wymagana bezposrednia znajomo$¢ lub
obstuga XML.

Pakiet email jest biblioteka do zarzadzania wiadomo$ciami e-mail, w tym MIME i innymi dokumentami
wiadomosci opartymi na RFC 2822. W przeciwienistwie do smtplib i poplib, ktére faktycznie wysyta-
ja 1 odbieraja wiadomosci, pakiet e-mail posiada kompletny zestaw narz¢dzi do tworzenia lub dekodowania
ztozonych struktur wiadomosci (w tym zalacznikéw) oraz do implementacji internetowych protokotéw kodo-
wania 1 naglowkow.

Pakiet json zapewnia solidne wsparcie dla analizowania tego popularnego formatu wymiany danych. Pa-
kiet csv modut obstuguje bezposredni odczyt i zapis plikéw w formacie Comma-Separated Value (.csv),
powszechnie obstugiwanym przez bazy danych i arkusze kalkulacyjne. Przetwarzanie XML jest obstugiwa-
ne przez pakiety xml.etree.ElementTree, xml.dom i xml.sax. Razem te moduly i pakiety znacznie
upraszczaja wymiang danych migdzy Python aplikacja i innymi narz¢dziami.

Modut sqlite3 jest opakowaniem dla biblioteki bazy danych SQLite, zapewniajac trwalg baze¢ danych, ktéra
moze by¢ aktualizowana i dostgpna przy uzyciu nieco niestandardowej sktadni SQL.

Internacjonalizacja jest wspierana przez kilka modul, w tym gettext, locale i codecs.
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Krotka wycieczka po bibliotece standardowej — Cze$¢ |l

Ta druga wycieczka obejmuje bardziej zaawansowane modut, ktére wspierajq profesjonalne potrzeby programistycz-
ne. Te modut rzadko wystepuja w matych skryptach.

11.1 Formatowanie wyjscia

reprlib modul zapewnia wersja z repr () dostosowany do skréconego wyswietlania duzych lub gleboko zagniez-
dzonych konteneréw:

>>> import reprlib
>>> reprlib.repr (set ('supercalifragilisticexpialidocious'))
"{la” ICY, 'dl, 'el, 'f', 'g" “‘}"

Modut pprint oferuje bardziej wyrafinowana kontrolg nad drukowaniem zaréwno wbudowanej, jak i obiektow
zdefiniowanych przez uzytkownika w sposéb czytelny dla interpretera. Gdy wynik jest dluzszy niz jedna linia, ,,fadna
drukarka” dodaje podziaty linii i wcigcia, aby wyraZniej ujawnié strukture danych:

>>> import pprint
>>> t = [[[['czarny', 'cyjan'], 'biaty', ['zielony', 'czerwony']], [['magenta',
'z261ty']l, 'niebieski']]]

>>> pprint.pprint (t, width=30)

[[[['czarny', 'cyjan'],
'biaty"',
['zielony', 'czerwony'l],

[['magenta', 'zdéity'],
'niebieski']]]

Modut textwrap formatuje akapity tekstu tak, aby pasowaty do danej szerokosci ekranu:

>>> import textwrap
>>> doc = """Metoda wrap() Jjest taka sama jak fill() z ta rdéznica, ze zwracac
liste napisow zamiast Jjednego duzego napisu z nowymi liniami do oddzielenia

zawiniete linie."""

>>> print (textwrap.fill (doc, width=40))

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)
Metoda wrap () Jjest taka sama jak f£ill ()
z ta rbéznica, ze zwracaé¢ liste napis
zamiast jednego duzego napisu z nowymi liniami
aby oddzieli¢ zawiniete linie.

locale modul uzyskuje dostep do bazy danych formatéw danych specyficznych dla danej kultury. Grupowanie
atrybut formatu locale funkcja zapewnia bezposredni sposéb formatowania liczb za pomoca separatoréw grup:

>>> import locale
>>> locale.setlocale(locale.LC_ALL, 'English United States.1252")
'English United States.1252'

>>> conv = locale.localeconv () # uzyskaé mapowanie konwencji
>>> x = 1234567.8

>>> locale.format_string("3%d", x, grouping=True)

'1,234,567"

>>> locale.format_string (" ", (conv|['currency_symbol'],

conv|['frac_digits'], x), grouping=True)
'$1,234,567.80"'

11.2 Szablonowanie

Modut st ring zawiera wszechstronng klasg¢ Template z uproszczona sktadnig odpowiednia do edycji przez uzyt-
kownikéw koricowych. Pozwala to uzytkownikom na dostosowanie ich aplikacja bez koniecznosci zmiany aplikacja.

Format wykorzystuje nazwy placeholder utworzone przez $ z waznymi identyfikatorami Python (alfanumeryczne
znak i podkreSlenia). Otoczenie placeholder nawiasami klamrowymi pozwala na umieszczenie po nim kolejnych
liter alfanumerycznych bez spacji. Napisanie $$ tworzy pojedynczy $:

>>> from string import Template

>>> t = Template('$ anie wysytaja $5$10 na $cause.')
>>> t.substitute (village='Nottingham', cause='fundusz rowu')
'Nottinghamanie wysytajg $10 na fundusz rowu.'

Metoda substitute () rzuci KeyError, gdy placeholder nie jest podany w stowniku lub argument nazwany.
W przypadku mail-merge aplikacjach, dane dostarczone przez uzytkownika moga by¢ niekompletne, a metoda
safe_substitute () moze by¢ bardziej odpowiednia — pozostawi placeholder bez zmian, jesli brakuje danych:

>>> t = Template ('Zwréé $item do Sowner.')
>>> d = dict (item="'nieobcigzong jaskdike')
>>> t.substitute (d)

Traceback (most recent call last):

KeyError: 'owner'
>>> t.safe_substitute (d)
'Zwrd¢é nieobcigzong jaskdtrke do Sowner.'!

Szablon podklas mogg okreSla¢ niestandardowy separator. Na przyklad, narzedzie do wsadowej zmiany nazw dla
przegladarki zdje¢ moze zdecydowac si¢ na uzycie znakéw procentowych jako placeholder, takich jak biezace dane,
numer sekwencyjny obrazu lub format pliku:

>>> import time, os.path

>>> pliki_zdjecia = ['img_1074.jpg', 'img 1076.7jpg', 'img _1077.7Jpg']
>>> class ZmienNazwePlikow (Template) :
delimiter = '$'
>>> format_nazwy = input ('Podaj styl zmiany nazwy (—-data —numer —-format): ')

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)

Podaj styl zmiany nazwy (-data —numer —-format): Ashley_

>>> zmiana_nazwy = ZmienNazwePlikow (format_nazwy)
>>> data = time.strftime('$b%y")
>>> for i, nazwa_pliku in enumerate (pliki_zdjecia):

baza, rozszerzenie = os.path.splitext (nazwa_pliku)
nowa_nazwa = zmiana_nazwy.substitute (d=data, n=i, f=rozszerzenie)
print (' ——> '.format (nazwa_pliku, nowa_nazwa))

img_1074.jpg ——> Ashley_0.]jpg
img_1076.jpg ——> Ashley_1.Jpg
img_1077.jpg ——> Ashley_2.7jpg

Innym aplikacja dla szablonéw jest oddzielenie logiki programu od szczegdtéw wielu formatéw wyjsciowych. Umoz-
liwia to zastapienie niestandardowych szablonéw plikami XML, raportami tekstowymi i raportami internetowymi
HTML.

11.3 Praca z ukladami rekordéw danych binarnych

Modut st ruct udostgpnia pack () i unpack () funkcje do pracy z formatami rekordéw binarnych o zmiennej dtu-
gosci. Ponizszy przyktad pokazuje, jak zapgtli¢ informacje nagtléwka w pliku ZIP bez uzycia modut zipfile . Kody
pakietéw "H" i "I" reprezentuja odpowiednio dwu- i czterobajtowe liczby bez znaku. Oznaczenie "<" wskazuje,
Ze maja one standardowy rozmiar i kolejno$¢ bajtéw little-endian:

import struct

with open('myfile.zip', 'rb') as f:
data = f.read()

start = 0

for i in range(3): # pokaz pierwsze 3 nagidwki pliku
start += 14
fields = struct.unpack ('<IIIHH', data[start:start+16])
crc32, comp_size, uncomp_size, filenamesize, extra_size = fields

start += 16

filename = data[start:start+filenamesize]

start += filenamesize

extra = data[start:startt+extra_size]

print (filename, hex(crc32), comp_size, uncomp_size)

start += extra_size + comp_size # przeskocz do nastepnego nagidwka

11.4 Wielowatkowos¢

Watkowanie jest technikg oddzielania zadan, ktére nie sa sekwencyjnie zalezne. Watek moze by¢ uzywany do po-
prawy szybkosci reakcji aplikacji, ktore akceptuja dane wejsciowe uzytkownika, podczas gdy inne zadania dziataja
w tle. Powiazanym przypadkiem uzycia jest rownolegte wykonywanie operacji wejsScia/wyjscia z obliczeniami w in-
nym watku.

Ponizszy kod pokazuje, w jaki spos6b wysokopoziomowy threading modut moze uruchamiaé zadania w tle, pod-
czas gdy gtéwny program nadal dziata:

import threading, zipfile

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)

11.3. Praca z uktadami rekordéw danych binarnych 101



Python Tutorial, Wydanie 3.14.0a5

(kontynuacja poprzedniej strony)
class AsyncZip (threading.Thread) :
def _ init_ (self, infile, outfile):
threading.Thread.__init__ (self)
self.infile = infile
self.outfile = outfile

def run(self):
f = zipfile.ZipFile(self.outfile, 'w', zipfile.ZIP_DEFLATED)
f.write(self.infile)
f.close ()
print ('Zakonczono zipowanie w tle pliku:', self.infile)

background = AsyncZip ('mydata.txt', 'myarchive.zip')
background.start ()

print ('Gidéwny program nadal dziata.')

background.join() # Poczekaj na zakoriczenie zadania w tle

print ('Gidéwny program czekal, az tio zostanie wykonane.')

Gléwnym wyzwaniem wielowatkowej aplikacji jest koordynacja watkow, ktére wspétdziela dane lub inne zasoby.
W tym celu watkowanie modul zapewnia szereg prymitywéw synchronizacji, w tym blokady, zdarzenia, zmienne
warunkowe i semafory.

Chociaz narzedzia te sa potg¢zne, drobne biedy projektowe moga skutkowac trudnymi do odtworzenia problemami.
Dlatego preferowanym podej$ciem do koordynacji zadari jest skoncentrowanie catego dost¢pu do zasobu w jednym
wateku, a nastgpnie wykorzystanie modut queue do zasilania tego wateka zadaniami z innych watekow. Aplikacja
wykorzystuje obiekty Queue do komunikacji i koordynacji migdzywatekowych sa tatwiejsze do zaprojektowania,
bardziej czytelne i niezawodne.

11.5 Logowanie

Modut 10gging oferuje w pelni funkcjonalny i elastyczny system logowania. W najprostszym przypadku komunikaty
dziennika sa wysytane do pliku lub na adres sys.stderr:

import logging

logging.debug('Informacje o debugowaniuwarning')

logging.info ('Komunikat informacyjny')

logging.warning('ostrzezenie: nie znaleziono pliku konfiguracyjnego ', 'server.
—~conf')

logging.error ('Wystapit btad')

logging.critical ('Btad krytyczny -- wylaczenie')

Daje to taki wyniki:

WARNING:root:Warning:config file server.conf not found
ERROR:root:Error occurred
CRITICAL:root:Critical error -- shutting down

Domyslnie, komunikaty informacyjne i debugowanie sa thtumione, a dane wyjsciowe sa wysylane do standardowego
btedu. Inne opcje wyjsciowe obejmuja kierowanie wiadomosci przez e-mail, datagramy, gniazda lub do serwera
HTTP. Nowe filtry moga wybiera¢ rézne trasy na podstawie priorytetu wiadomosci: DEBUG, INFO, WARNING, ERROR
1 CRITICAL.

System logowania moze by¢ skonfigurowany bezpoSrednio z poziomu Pythona lub moze by¢ zatadowany z edyto-
walnego przez uzytkownika pliku konfiguracyjnego w celu dostosowania rejestrowania bez zmiany aplikacji.
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11.6 Wsparcie stabych odniesien

Python wykonuje automatyczne zarzadzanie pamigcia (liczenie referencji dla wiekszosci obiektéw i garbage collection
w celu wyeliminowania cykli). Pamig¢ jest zwalniana wkrétce po usunigciu ostatniego odniesienia do niej.

Takie podejscie sprawdza si¢ w wigkszosci przypadkéw aplikacji, ale czasami istnieje potrzeba §ledzenia obiektéw
tylko tak dlugo, jak sa one uzywane przez co$ innego. Niestety, samo ich §ledzenie tworzy odniesienie, ktére czyni
je trwalymi. weakref modul zapewnia narze¢dzia do Sledzenia obiektéw bez tworzenia odniesienia. Gdy obiekt nie
jest juz potrzebny, jest automatycznie usuwany z tabeli weakref i uruchamiane jest wywotanie zwrotne dla obiektéw
weakref. Typowe aplikacja obejmujg buforowanie obiektéw, ktérych utworzenie jest kosztowne:

>>> import weakref, gc
>>> class A:
def _ init_ (self, wvalue):
self.value = value
def _ repr_ (self):
return str (self.value)

>>> a = A(10) # create a reference

>>> d = weakref.WeakValueDictionary ()

>>> d['primary'] = a # does not create a reference

>>> d['primary'] # fetch the object if it is still alive
10

>>> del a # remove the one reference

>>> gc.collect () # run garbage collection right away

0

>>> d['primary'] # entry was automatically removed

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
d['primary'] # entry was automatically removed
File "C:/python314/lib/weakref.py", line 46, in _ getitem_
o = self.datalkey] ()
KeyError: 'primary'

11.7 Narzedzia do pracy z listami

Wiele potrzeb zwigzanych ze strukturami danych mozna zaspokoi¢ za pomoca listy wbudowanej. Czasami jednak
istnieje potrzeba alternatywnych implementacji z réznymi kompromisami w zakresie wydajnoSci.

Modut array udostgpnia obiekt array, ktdry jest jak lista, przechowuje tylko jednorodne dane i przechowuje je
w bardziej kompaktowy sposéb. Ponizszy przyktad pokazuje tablica liczb przechowywanych jako dwubajtowe liczby
binarne bez znaku (kod typowy "H") zamiast zwyktych 16 bajtéw na wpis dla zwyktych list obiektéw Python int:

>>> from array import array

>>> a = array('H', [4000, 10, 700, 22222])
>>> sum(a)

26932

>>> a[l1:3]

array ('H', [10, 700])

Modut collections udostgpnia obiekt deque, ktdry jest jak lista z szybszym dotaczaniem i wyskakiwaniem z le-
wej strony, ale wolniejszym wyszukiwaniem w Srodku. Obiekty te dobrze nadaja si¢ do implementacji kolejek i prze-
szukiwania drzewa w pierwszej kolejnosci:

>>> from collections import deque
>>> d = deque(["zadaniel", "zadanie2", "zadanie3"])
>>> d.append("zadanied")

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)
>>> print ("Obstugiwanie", d.popleft())
Obstugiwanie zadaniel

unsearched = deque ([starting_node])
def breadth_first_search (unsearched) :
node = unsearched.popleft ()
for m in gen_moves (node) :
if is_goal (m) :
return m
unsearched. append (m)

Oprocz alternatywnych implementacji list, biblioteka oferuje réwniez inne narzgdzia, takie jak bisect modut
z funkcja do manipulowania posortowanymi listami:

>>> import bisect

>>> wyniki = [(100, 'perl'), (200, 'tcl'), (400, 'lua'), (500, 'python')]
>>> bisect.insort (wyniki, (300, 'ruby'))

>>> wyniki

[(100, 'perl'), (200, 'tcl'), (300, 'ruby'), (400, 'lua'), (500, 'python')]

Modut heapq udostgpnia funkcje do implementacji stert opartych na listach regularnych. Wpis o najnizszej wartosci
jest zawsze przechowywany na pozycji zero. Jest to przydatne dla aplikacji, ktére wielokrotnie uzyskuja dostep do
najmniejszego elementu, ale nie chca uruchamiaé petnego sortowania listy:

>>> from heapq import heapify, heappop, heappush

>>> dane = [1, 3, 5, 7, 9, 2, 4, 6, 8, 0]

>>> heapify(dane) # uporzgdkuj liste w kolejnos$ci na stercie

>>> heappush (dane, -5) # dodanie nowego wpisu

>>> [heappop (dane) for i1 in range(3)] # pobranie trzech najmniejszych wpisdw
[-5, 0, 1]

11.8 Dziesietna arytmetyka zmiennoprzecinkowa
Klasa modut decimal oferuje typ danych Decimal dla dziesig¢tnej arytmetyki zmiennoprzecinkowej. W poréwnaniu
do wbudowanej float implementacji binarnej liczby zmiennoprzecinkowej, klasa ta jest szczeg6lnie pomocna dla
« finansowe aplikacja i inne zastosowania wymagajace dokladnej reprezentacji dziesigtnej,
« kontrola nad precyzja,
« kontrolg nad zaokragleniami w celu spetnienia wymogdéw prawnych lub regulacyjnych,
« §ledzenie znaczacych miejsc po przecinku, lub
« aplikacja gdzie uzytkownik oczekuje, ze wyniki beda zgodne z obliczeniami wykonanymi r¢cznie.

Na przyktad, obliczenie 5% podatku od 70 centéw oplaty telefonicznej daje r6zne wyniki w dziesigtnej zmien-
noprzecinkowej i binarnej zmiennoprzecinkowej. R6znica staje si¢ znaczaca, jeSli wyniki zostang zaokraglone do
najblizszego centa:

>>> from decimal import *

>>> round(Decimal ('0.70"'") * Decimal('1.05"), 2)
Decimal ('0.74")

>>> round (.70 * 1.05, 2)

0.73

Wynik Decimal zachowuje korficowe zero, automatycznie wywnioskowujac znaczenie czterech miejsc z mnoznikéw
o znaczeniu dwdch miejsc. Decimal odtwarza matematyke wykonana recznie i unika problemoéw, ktére moga powstac,
gdy binarna liczba zmiennoprzecinkowa nie moze dokladnie reprezentowac wielkoSci dziesigtnych.

104 Rozdziat 11. Krétka wycieczka po bibliotece standardowej — Czes¢ Il




Python Tutorial, Wydanie 3.14.0a5

Doktadna reprezentacja umozliwia klasie Decimal wykonywanie obliczeri modulo i testéw réwnosci, ktére nie sa
odpowiednie dla binarnych liczb zmiennoprzecinkowych:

>>> Decimal ('1.00"'") % Decimal('.10")
Decimal ('0.00")

>>> 1.00 % 0.10

0.09999999999999995

>>> sum([Decimal ('0.1")]1*10) == Decimal('1.0")

True

>> 0.1 + 0.2 + 0.2 + 0.2 + 0.2 + 0.2 + 0.2 + 0.1 + 0.1 + 0.1 == 1.0
False

Modut decimal zapewnia arytmetyke z taka precyzja, jaka jest potrzebna:

>>> getcontext () .prec = 36
>>> Decimal (1) / Decimal (7)
Decimal ('0.142857142857142857142857142857142857")
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rozpziar 12

Srodowiska wirtualne i pakiety

12.1 Wprowadzenie

Aplikacje Pythonowe czesto uzywaja pakietow oraz modutéw ktére nie sa dotaczone do standardowej biblioteki.
Potrzebuja one czasami konkretnej wersji biblioteki, poniewaz moga wymagaé naprawionego okres§lonego biedu lub
moga by¢ napisane przy uzyciu przestarzalej wersji interfejsu biblioteki.

Oznacza to, ze moze nie by¢ mozliwe aby jedna instalacja Pythona spetniata wymagania kazdej aplikacji. Jezeli
aplikacja A potrzebuje wersji 1.0 danego modutu, a aplikacja B potrzebuje wersji 2.0, wtedy wymagania sa sprzeczne
i zainstalowanie wersji 1.0 lub 2.0 uniemozliwi uruchomienie ktdrejs$ z aplikacji.

Rozwigzaniem tego problemu jest stworzenie srodowiska wirtualnego, samodzielnej struktury katalogéw, ktére za-
wieraja instalacje¢ Pythona dla okreSlonej wersji oraz dodatkowych pakietéw.

Rézne aplikacje moga wtedy uzywac réznych srodowisk wirtualnych. Aby rozwiaza¢ wczesniej przytoczony przyktad
konfliktujacych wymagari, aplikacja A moze mie¢ swoje wilasne Srodowisko wirtualne z zainstalowana wersja 1.0
w momencie gdy aplikacja B ma inne §rodowisko wirtualne z zainstalowana wersja 2.0. Jezeli w pewnym momencie
aplikacja B bedzie wymagata zaktualizowania modutu do wersji 3.0, nie wplynie to na Srodowisko aplikacji A.

12.2 Tworzenie Srodowisk Wirtualnych

Modut uzywany do tworzenia i zarzadzania Srodowiskami wirtualnymi nazywa si¢ venv. venv zainstaluje wersjg
Pythona, z ktérej polecenie zostalo uruchomione (zgodnie z opcja ——version). Na przyklad wykonanie polecenia
Z python3. 12 zainstaluje wersje 3.12.

Aby stworzy¢ §rodowisko wirtualne, wybierz katalog, w ktérym chcesz je umiesci¢ i uruchom modut venv jako
skrypt ze $ciezka do katalogu:

[python -m venv tutorial-env }

Spowoduje to utworzenie katalogu tutorial-env, jesli nie istnieje, a takze utworzy w nim katalogi zawierajace
kopig interpretera Pythona i rézne pliki pomocnicze.

Popularna lokalizacja katalogu dla srodowiska wirtualnego jest .venv. Nazwa ta sprawia, ze katalog jest zwykle
ukryty, a wigc nie wchodzi w drogg, jednoczeSnie nadajac mu nazwe, ktéra wyjasnia, po co dany katalog istnie-
je. Zapobiega to réwniez kolizji z plikami . env definicji zmiennych Srodowiskowych, ktére sa obstugiwane przez
niektdre narzedzia.

Po utworzeniu §rodowiska wirtualnego mozesz go aktywowac.
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Na systemie Windows, uruchom:

[tutorialfenv\Scripts\activate }

Na systemie Unix albo MacOS, uruchom:

[source tutorial-env/bin/activate }

(Ten skrypt jest napisany dla powtoki bash. Jezeli uzywasz powlok csh albo £ish, istnieja skrypty activate.csh
iactivate. fish ktérych powiniene$ uzyc.)

Uruchomienie Srodowiska wirtualnego zmieni wyglad powloki tak aby pokazywata z ktérego Srodowiska wirtualne-
go aktualnie korzystasz, oraz zmieni parametry Srodowiska tak ze uruchomienie python wywota okre§long wersje
1 instalacje Pythona. Dla przyktadu:

$ source ~/envs/tutorial-env/bin/activate
(tutorial-env) $ python
Python 3.5.1 (default, May 6 2016, 10:59:36)

>>> import sys

>>> sys.path

['', "/usr/local/lib/python35.zip', ...,
'~/envs/tutorial-env/lib/python3.5/site-packages']
>>>

Aby deaktywowaé §rodowisko wirtualne, wpisz:

[deactivate }

w terminalu.

12.3 Zarzadzanie pakietami uzywajac pip

Mozesz instalowaé, aktualizowaC oraz usuwac pakiety korzystajac z pragramu nazywanego pip. Domyslnie pip
zainstaluje pakiety z Python Package Index. Mozesz przeglada¢ dostepne tam pakiety wchodzac na ich strong inter-
netowa.

pip ma kilka podkomend: ,install”, ,,uninstall”, ,freeze” itp. (Zapoznaj si¢ z przewodnikiem installing-index, aby
uzyskac petna dokumentacj¢ dotyczaca pip.)

Mozesz zainstalowaé najnowsza wersje pakietu, podajac jego nazwe:

(tutorial-env) $ python -m pip install novas
Collecting novas

Downloading novas—-3.1.1.3.tar.gz (136kB)
Installing collected packages: novas

Running setup.py install for novas
Successfully installed novas—-3.1.1.3

Mozesz réwniez zainstalowaé konkretna wersje pakietu, podajac jego nazwe z dopiskiem == oraz numerem wersji:

(tutorial-env) $ python -m pip install requests==2.6.0
Collecting requests==2.6.0

Using cached requests-2.6.0-py2.py3-none—any.whl
Installing collected packages: requests

Successfully installed requests—-2.6.0

J

Jesli ponownie uruchomisz to polecenie, pip zauwazy, ze zadana wersja jest juz zainstalowana i nic nie zrobi. Mo-
zesz poda¢ inny numer wersji, aby pobra¢ tg¢ wersje, lub uruchomi¢ python -m pip install --upgrade, aby
zaktualizowaé pakiet do najnowszej wersji:
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(tutorial-env) $ python -m pip install --upgrade requests
Collecting requests
Installing collected packages: requests
Found existing installation: requests 2.6.0
Uninstalling requests-2.6.0:
Successfully uninstalled requests-2.6.0

Successfully installed requests—-2.7.0

J

Whpisanie python -m pip uninstall, a nastgpnie jednej lub wiecej nazw pakietéw, usunie te pakiety ze Srodo-
wiska wirtualnego.

python -m pip show wyswietli informacje na temat okreSlonego pakietu:

(tutorial-env) $ python —-m pip show requests
Metadata-Version: 2.0

Name: requests

Version: 2.7.0

Summary: Python HTTP for Humans.

Home-page: http://python-requests.org
Author: Kenneth Reitz

Author-email: me@kennethreitz.com

License: Apache 2.0

Location: /Users/akuchling/envs/tutorial-env/lib/python3.4/site-packages
Requires:

python —-m pip list wyswietli list¢ wszystkich pakietéw zainstalowanych w Srodowisku wirtualnym:

(tutorial-env) $ python —-m pip list
novas (3.1.1.3)

numpy (1.9.2)

pip (7.0.3)

requests (2.7.0)

setuptools (16.0)

J

python -m pip freeze wygeneruje podobng liste zainstalowanych pakietéw, ale dane wyjSciowe bgda miaty
format, ktérego oczekuje python -m pip install. Powszechng konwencja jest umieszczenie tej listy w pliku
requirements.txt:

(tutorial-env) $ python -m pip freeze > requirements.txt
(tutorial—-env) $ cat requirements.txt

novas==3.1.1.3

numpy==1.9.2

requests==2.7.0

Plik requirements.txt mozna nastgpnie przekaza¢ do systemu kontroli wersji i wysta¢ jako czg$¢ aplikacji.
Uzytkownicy moga nastepnie zainstalowac wszystkie niezbg¢dne pakiety za pomocg install -r:

(tutorial-env) $ python —-m pip install -r requirements.txt
Collecting novas==3.1.1.3 (from -r requirements.txt (line 1))

Collecting numpy==1.9.2 (from -r requirements.txt (line 2))
Collecting requests==2.7.0 (from -r requirements.txt (line 3))
Installing collected packages: novas, numpy, requests

Running setup.py install for novas
Successfully installed novas-3.1.1.3 numpy-1.9.2 requests-2.7.0
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pip ma o wiele wigcej opcji. Zapoznaj si¢ z przewodnikiem installing-index, aby uzyska¢ pelna dokumentacj¢ do-
tyczaca pip. Kiedy napiszesz pakiet i bedziesz chcial udostgpni¢ go w indeksie pakietow Pythona, zapoznaj si¢
z Python packaging user guide.
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rozpziat 13

Co dalej?

Przeczytanie tego samouczka prawdopodobnie zwigkszylo twoje zainteresowanie uzywaniem Pythona — powiniene$§
chcie¢ zastosowa¢ Pythona do rozwiazywania swoich rzeczywistych probleméw. Gdzie powinienes si¢ udaé, aby
dowiedzie¢ si¢ wigcej?

Ten tutorial jest czescia zbioru dokumentacji Pythona. Inne dokumenty zawarte w tym zbiorze to:

library-index:

Powinienes przejrze ten podrecznik, ktéry zawiera kompletny (choé zwigzty) material referencyjny na temat
typéw, funkcji i modutéw w standardowej bibliotece. Standardowa dystrybucja Pythona zawiera duzo dodat-
kowego kodu. Istnieja moduty do czytania skrzynek pocztowych Unix, pobierania dokumentéw przez HTTP,
generowania liczb losowych, analizowania opcji wiersza polecen, pisania programéw CGI, kompresji danych
i wielu innych zadan. Przejrzenie informacji o bibliotece da ci wyobrazenie o tym, co jest dostgpne.

installing-index ttumaczy w jaki spos6b instalowaé¢ dodatkowe moduly napisane przez innych uzytkownikéw
Pythona.

reference-index: Szegétowe wyjasnienie sktadni i semantyki Pythona. To cigzka lektura, ale bardzo przydatna
jako kompletny przewodnik po samym jezyku.

Wigcej zasobow Pythona:

https://www.python.org: Gléwna strona internetowa poswigcona jezykowi Python. Zawiera kod, dokumenta-
cje¢ oraz odnosniki do innych stron zwigzanych z Python-em.

https://docs.python.org/pl: Szybki dostep do dokumentacji Pythona.

https://pypi.org: Indeks pakietéw Pythona (Python Package Index), wczesniej nazywany takze Sklep z Serem
(Cheese Shop)', to indeks utworzonych przez uzytkownikéw modutéw Pythona, ktére mozna pobraé. Gdy
zaczniesz udostegpnia¢ kod, mozesz go tutaj zarejestrowaé, aby inni mogli go znalez¢.

https://code.activestate.com/recipes/langs/python/: The Python Cookbook to pokazny zbiér przyktadéw kodu,
wigkszych modutéw i przydatnych skryptéw po angielsku. Szczegélnie godne uwagi fragmenty zostaty zebrane
i przetltumaczone w ksiazce zatytutowanej ,,Python. Receptury” (Wydawnicto Helion/O’Reilly, ISBN: 978-83-
-246-8180-8).

https://pyvideo.org zbiera linki do filméw zwigzanych z Pythonem z konferencji oraz spotkan grup uzytkow-
nikow.

!'_Sklep z Serami” (Cheese Shop) to skecz Monty Pythona: klient wchodzi do sklepu z serami, ale bez wzgledu na to, o jaki ser prosi,
sprzedawca mowi, ze go nie ma.
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« https://scipy.org: Projekt ,,Scientific Python” zawiera modutly do szybkich obliczen oraz modyfikacji tablico-
wych oraz wiele pakietow do takich rzeczy jak algebra liniowa, transformata Fouriera, rozwigzania nieliniowe,
rozktady liczb losowych, analiza statystyczna i tym podobne.

Pytania zwiazane z Pythonem i raporty o problemach mozna przesyta¢ na grupe dyskusyjna comp. lang.python
lub na listg¢ mailingowa python-list@python.org. Grupa dyskusyjna i lista mailingowa sa potaczone, wigc wiadomo-
$ci wystane na jedna z nich beda automatycznie przekazywane na druga. Codziennie pojawiaja si¢ tam setki postow
z pytaniami (i odpowiedziami), sugestiami nowych funkcji i zapowiedziami nowych modutéw. Archiwa list mailin-
gowych sa dostgpne pod adresem https://mail.python.org/pipermail/.

Przed wystaniem zapytania, warto sprawdzic liste Czgsto zadawanych pytan (zwana réwniez FAQ). FAQ odpowiada
na wiele czgsto pojawiajacych si¢ pytari i moze juz zawiera¢ rozwigzanie twojego problemu.
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rozoziat 14

Interaktywna edycja danych wejsciowych oraz podstawianie z historii

Niektére wersje interpretera Python, podobnie jak utatwienia znajdowane w powlokach Korn i GNU Bash, wspie-
raja edycje¢ biezacej linii danych wejSciowych oraz podstawianie z historii. Do implementacji uzyto biblioteki GNU
Readline, ktéra wspiera rézne style edytowania. Biblioteka ta ma witasna dokumentacje, ktérej nie bedziemy tutaj
powielac.

14.1 Uzupetnianie z tabulatorem oraz edycja historii

Uzupetnianie zmiennych i nazw moduléw jest wlaczane automatycznie podczas uruchamiania interpretera w taki
sposob, ze klawisz Tab wywotuje funkcje uzupelniania; sprawdza nazwy instrukcji Pythona, biezace zmienne lo-
kalne oraz dostgpne nazwy modutéw. Dla wyrazen kropkowanych takich jak string.a, ewaluuje wyrazenie do
ostaniej '. ', a nast¢pnie sugeruje uzupelnienie z atrybutéw obiektu wynikowego. Zauwaz, ze moze to wykonac
zdefiniowany w aplikacji kod, jezeli obiekt z metoda _ getattr_ () jest czgScia wyrazenia. Domyslna konfigu-
racja zapisuje takze twoja histori¢ do pliku .python_history w katalogu uzytkownika. Historia bedzie ponownie
dostepna podczas nastepnej interaktywnej sesji interpretera.

14.2 Alternatywy dla interaktywnego interpretera

To utatwienie jest olbrzymim krokiem naprzéd w poréwnaniu z wczeSniejszymi wersjami interpretera, jednakze,
niektdre zyczenia pozostaja: bytoby dobrze, gdyby prawidtowe wcigcia byty podpowiadane w kontynuowanych liniach
(analizator sktadni wie, jezeli token wcigcia jest dalej wymagany). Mechanizm uzupelniania mdgtby uzywac tabeli
symboli interpretera. Polecenie, aby sprawdzi¢ (lub nawet podpowiedzie¢) pasujacy nawias, cudzystéw itp. takze
byloby uzyteczne.

Jednym z alternatywnych udoskonalonych interaktywnych interpreteréw dostgpnych od pewnego czasu jest [Python,
ktéry posiada funkcje uzupetniania tabulatorem, eksploracje obiektow oraz zaawansowane zarzadzanie historig. Moz-
na go takze wszechstronnie dostosowywac oraz osadza¢ w innych aplikacjach. Innym podobnym udoskonalonym
Srodowiskiem interaktywnego interpretera jest bpython.
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rozpziat 15

Arytmetyka liczb zmiennoprzecinkowych: problemy i ograniczenia

Liczby zmiennoprzecinkowe sg reprezentowane w komputerze jako utamki o podstawie 2 (binarne). Na przyktad
dziesietny utamek 0. 625 ma warto§¢ 6/10 + 2/100 + 5/1000 i analogicznie binarny utamek 0. 101 ma warto§¢ 1/2
+ 0/4 + 1/8. Te dwa utamki maja identyczne wartosci, a jedyna prawdziwa réznicg jest to, ze pierwszy jest zapisany
w notacji utamkowej o podstawie 10, a drugi o podstawie 2.

Niestety, wigkszos$ci utamkéw dziesigtnych nie mozna przedstawi¢ doktadnie jako utamkéw binarnych. Konsekwen-
cja jest to, ze ogdlnie wprowadzane dziesigtne liczby zmiennoprzecinkowe sa jedynie przyblizane przez binarne
liczby zmiennoprzecinkowe faktycznie przechowywane w maszynie.

Problem jest fatwiejszy do zrozumienia na poczatku przy podstawie 10. Rozwaz utamek 1/3. Mozesz go przyblizy¢
jako utamek o podstawie 10:

& |

albo lepie;j:

oE |

albo lepie;j:

= |

i tak dalej. Bez wzgledu na to, ile cyfr jeste§ w stanie zapisa¢, wynik nigdy nie be¢dzie doktadnie 1/3, ale bedzie coraz
lepszym przyblizeniem 1/3.

W ten sam sposdb, bez wzgledu na to, ile cyfr o podstawie 2 chcesz uzy¢, warto$¢ dziesigtna 0,1 nie moze by¢
doktadnie przedstawiona jako utamek o podstawie 2. W podstawie 2, 1/10 to utamek okresowy

[0.0001100l10011001100l10011001100110011001100110011. 50 J

Zatrzymaj si¢ na dowolnej skoriczonej liczbie bitéw, a otrzymasz przyblizenie. Na wigkszoSci dzisiejszych maszyn
liczby zmiennoprzecinkowe sa aproksymowane przy uzyciu utamka binarnego z licznikiem wykorzystujacym pierw-
sze 53 bity, zaczynajac od najbardziej znaczacego bitu i mianownikiem jako potega dwéjki. W przypadku 1/10
utamek binarny jest réwny 3602879701896397 / 2 ** 551 jest zblizony do prawdziwej wartosci 1/10, ale nie
do korica jej réwny.

Wielu uzytkownikéw nie jest Swiadomych przyblizenia ze wzgledu na sposéb wySwietlania wartosci. Python wypisuje
tylko przyblizenie dziesigtne do prawdziwej wartoSci dziesigtnej przyblizenia binarnego zapisanego przez maszyneg.

115



Python Tutorial, Wydanie 3.14.0a5

Na wigkszosci maszyn, gdyby Python miat wydrukowa¢ prawdziwa warto$¢ dziesigtna przyblizenia binarnego zapi-
sanego dla 0,1 musiatby wySwietli¢:

>>> 0.1
0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625 }

To wigcej cyfr, niz wigkszos$¢ ludzi uwaza za przydatne, wigc Python utrzymuje liczbe cyfr tak by byty one do opa-
nowania, wyswietlajac zamiast tego zaokraglonga wartos¢:

0.1

>>> 1 / 10 J

Pamigtaj tylko, ze chociaz wydrukowany wynik wyglada jak dokladna warto$¢ 1/10, rzeczywista zapisana warto$¢
to najblizsza reprezentatywna cze$¢ binarna.

Co ciekawe, istnieje wiele rdéznych liczb  dziesigtnych, ktére maja ten sam  najbliz-
szy  przyblizony ulamek binarny. Na przyklad liczby 0.1, 0.10000000000000001 i O.
1000000000000000055511151231257827021181583404541015625 s3 wszystkie przyblizone przez
3602879701896397 / 2 ** 55. Poniewaz wszystkie te wartoSci dziesi¢tne maja to samo przyblizenie, kazda
z nich moze zosta¢ wyswietlona przy jednoczesnym zachowaniu niezmiennika eval (repr (x)) == x.

W przesztosci, interaktywny prompt oraz wbudowana funkcja Pythona repr () wybieraty te z 17 cyframi znacza-
cymi, 0.10000000000000001. Poczawszy od Pythona 3.1, Python (w wigkszoSci system6éw) moze teraz wybrac
najkrétszy z nich i po prostu wyswietli¢ 0. 1.

Zauwaz, ze lezy to w samej naturze binarnej liczby zmiennoprzecinkowej: nie jest to btad w Pythonie ani w twoim
kodzie. Zobaczysz to samo we wszystkich jezykach obstugujacych arytmetyke zmiennoprzecinkowa twojego sprzgtu
(chociaz niektdre jezyki moga nie wyswietlac réznicy domysSlnie lub we wszystkich trybach wyjsciowych).

Aby uzyska¢ przyjemniejszy wynik, mozesz uzy¢ formatowania ciagu znakéw w celu uzyskania ograniczonej liczby
cyfr znaczacych:

>>> format (math.pi, '.12g') # daj 12 znaczacych cyfr
'3.14159265359"

>>> format (math.pi, '.2f'") # daj 2 cyfry po kropce
'3.14"

>>> repr (math.pi)
'3.141592653589793"

Wazne jest, aby zdaé sobie sprawe, ze w rzeczywistosci jest to ztudzenie: po prostu zaokraglasz wyswietlanie praw-
dziwej wartosci zapisanej w komputerze.

Jedna iluzja moze zrodzi¢ kolejna. Na przyktad, z powodu ze 0,1 nie jest doktadnie 1/10, zsumowanie trzech wartoSci
0,1 moze nie da¢ doktadnie 0,3:

>> 0.1 + 0.1 + 0.1 == 0.3
False

|

Ponadto, poniewaz 0,1 nie moze zblizy¢ si¢ do doktadnej wartoSci 1/10, a 0,3 nie moze zblizy¢ si¢ do doktadnej
wartoSci 3/10, to wstgpne zaokraglenie za pomoca funkcji round () nie moze pomdc:

>>> round (0.1, 1) + round(0.1, 1) + round(0.1, 1) == round(0.3, 1)
False

|

Chociaz liczb nie mozna juz bardziej przyblizy¢ do ich doktadnych wartosci, funkcja math.isclose () moze by¢
przydatna do poréwnywania niedoktadnych wartosci:

>>> math.isclose(0.1 + 0.1 + 0.1, 0.3)
True
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Alternatywnie do poréwnania zgrubnych przyblizenn mozna uzy¢ funkcji round () :

>>> round (math.pi, ndigits=2) == round (22 / 7, ndigits=2)
True

Binarna arytmetyka zmiennoprzecinkowa kryje w sobie wiele takich niespodzianek. Problem z ,,0,1” zostat doktad-
nie wyjasniony ponizej, w sekcji ,,Btad reprezentacji”. Zobacz Przyktady probleméw zmiennoprzecinkowych dla
przyjemnego podsumowania jak dziata binarna arytmetyka zmiennoprzecinkowa i jakie rodzaje probleméw czgsto
spotyka si¢ w praktyce. Zobacz takze The Perils of Floating Point dla bardziej kompletnego opisu innych typowych
niespodzianek.

Jak jest tam napisane pod koniec, ,,nie ma fatwych odpowiedzi”. Mimo to nie nalezy nadmiernie uwazaé na liczby
zmiennoprzecinkowe! Bledy w operacjach zmiennoprzecinkowych Pythona sa dziedziczone z budowy komputera
i na wiekszoSci maszyn sa rzedu nie wigcej niz 1 przez 2¥*53 na operacjg. Jest to wigcej niz wystarczajace dla
wigkszosci zadari, ale nalezy pamigtac, Ze nie jest to arytmetyka dziesigtna i ze kazda operacja zmiennoprzecinkowa
moze napotka¢ nowy btad zaokraglenia.

Chociaz istnieja przypadki skrajne, w wigkszoSci przypadkowych zastosowan arytmetyki zmiennoprzecinkowej zo-
baczysz oczekiwany wynik, jesli po prostu zaokraglisz wyswietlanie koricowych wynikéw do oczekiwanej liczby cyfr
dziesigtnych. str () zwykle wystarcza, lecz dla doktadniejszej kontroli mozesz zobaczy¢ opis formatowania tekstu
za pomoca metody str. format () w formatstrings.

W przypadkach uzycia, ktére wymagaja doktadnej reprezentacji dziesigtnej, sprobuj uzyé modutu decimal, ktéry
implementuje arytmetyke dziesigtna odpowiednia dla aplikacji ksiggowych i aplikacji o wysokiej precyzji.

Inna forma wspierajaca arytmetyke dokladna jest modut fractions realizujacy arytmetyke oparta na liczbach
wymiernych (aby liczby takie jak 1/3 mogtly by¢ reprezentowane dokladnie).

Jesli czesto korzystasz z operacji zmiennoprzecinkowych, powiniene$ rzuci¢ okiem na pakiet NumPy i wiele innych
pakietéw do operacji matematycznych i statystycznych dostarczonych przez projekt SciPy. Zobacz <https://scipy.
org>.

Python udostgpnia narzedzia, ktére moga pomée w tych rzadkich przypadkach, gdy naprawde musisz poznaé do-
ktadng warto$¢ liczby zmiennoprzecinkowej. Metoda float.as_integer_ratio () wyraza warto$¢ float jako
utamek:

>>> x = 3.14159
>>> x.as_integer_ratio ()
(3537115888337719, 1125899906842624)

Poniewaz stosunek jest doktadny, mozna go uzy¢ do bezstratnego odtworzenia oryginalnej wartosci:

>>> x == 3537115888337719 / 1125899906842624
True

|

Metoda float.hex () wyraza liczbg zmiennoprzecinkowa w systemie hexadecymalnym (podstawa 16), ponownie
podajac doktadna warto$¢ przechowywana przez komputer:

>>> x.hex ()
'0x1.921f9f01b866ep+1"'

|

Ta precyzyjna reprezentacja szesnastkowa moze by¢ wykorzystana do doktadnego zrekonstruowania wartosci liczby
zmiennoprzecinkowej:

>>> x == float.fromhex('0x1.921£f9f01b866ep+1")
True

|

Poniewaz ta reprezentacja jest dokladna, przydatna jest ona do niezawodnego przenoszenia wartosci migdzy réznymi
wersjami Pythona (niezaleznos$¢ od platformy) i wymiany danych z innymi jezykami obslugujacymi ten sam format
(takimi jak Java czy C99).

Kolejnym pomocnym narzedziem jest funkcja sum (), ktéra pomaga ztagodzi¢ utrate precyzji podczas sumowania.
Uzywa rozszerzonej precyzji dla poSrednich krokéw zaokraglania, gdy warto$ci sa dodawane do biezacej sumy. Moze
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to mie¢ wplyw na ogélng doktadnosé, aby btedy nie kumulowaly si¢ do punktu, w ktérym wptywaja na ostateczny

wynik:

>>> 0.1 + 0.1
False
>>> sum([0.1]

True

+ 0.1 +0.1+0.2+0.127+0.1+0.2+ 0.1+ 0.1==1.0

* 10) == 1.0

math. fsum () idzie dalej i §ledzi wszystkie ,,utracone cyfry”, gdy wartosci sa dodawane do biezacej sumy, tak aby
wynik miat tylko jedno zaokraglenie. Jest to wolniejsze niz sum () , ale bedzie doktadniejsze w rzadkich przypadkach,
w ktérych duze wartosci wejsciowe w wigkszosci si¢ znosza, pozostawiajac koricowa sume bliska zeru:

8.042173697819
>>> math. fsum(
8.042173697819
>>> sum(arr)

—precyzji
8.042178034628
>>> total = 0.

total

—precyzji

>>> total
-0.00515759028

>>> arr = [-0.10430216751806065, -266310978.67179024, 143401161448607.16,
.. -143401161400469.7, 266262841.31058735, —-0.003244936839808227]
>>> float (sum(map (Fraction, arr))) # Doktadne sumowanie z pojedynczym.

—zaokrggleniem

788e-13
arr) # Pojedyncze zaokrgglenie
788e-13
# Wielokrotne zaokraglenia w rozszerzonej.

>>> for x in arr:

478e-13
0
+= x # Wielokrotne zaokrgglenia w standardowej.

# Proste dodawanie nie ma poprawnych cyfr!
60057365

15.1 Btad reprezentaciji

Ta sekcja wyjasnia szczegétowo przyktad ,,0,1” i pokazuje, jak samodzielnie przeprowadzi¢ doktadng analize takich
przypadkéw. Zaktadamy ze masz podstawowa znajomos¢ binarnej reprezentacji liczb zmiennoprzecinkowych.

Btqd reprezentacji odnosi si¢ do faktu, ze niektére (wlasciwie wigkszos§¢) utamkow dziesigtnych nie moze by¢ repre-
zentowane doktadnie jako utamki binarne (o podstawie 2). Jest to gtéwny powdd, dla ktérego Python (lub Perl, C,

C++, Java, Fortran

i wiele innych) czgsto nie wyswietla doktadnie takiej liczby dziesigtnej, jakiej oczekujesz.

Dlaczego? 1/10 nie jest doktadnie reprezentowalna jako utamek binarny. Od co najmniej 2000 roku, prawie wszyst-
kie dzisiejsze maszyny uzywaja binarnej arytmetyki zmiennoprzecinkowej IEEE-754 i prawie wszystkie platformy
odwzorowuja liczby zmiennoprzecinkowe Pythona na ,,podwdjna precyzje” IEEE-754 binary64. Wartosci IEEE 754

binary64 zawierajq

53 bity doktadnosci, wigc na wejsciu komputer stara si¢ zamieni¢ 0,1 na najblizszy mozliwy ufa-

mek w postaci J/2**N, gdzie J jest liczba catkowitg zawierajaca doktadnie 53 bity. Zapisujac

[1 / 10 ~= J / (2**N)
jako
[J ~= 2%*N / 10

1 pamigtajac, ze J ma doktadnie 53 bity (jest >= 2**52 ale < 2**53), najlepsza wartoScia dla N jest 56:

>>> 2**52 <=

True

2**56 // 10 < 2**53

|

Oznacza to, ze 56 jest jedyna wartoscia dla N, ktéra pozostawia J doktadnie 53 bity. Najlepsza mozliwa wartoScia
dla J jest zatem zaokraglony iloraz:
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>>> g, r = divmod(2**56, 10)
>>> r

Poniewaz reszta jest wigksza niz potowa z 10, najlepsze przyblizenie uzyskuje si¢ zaokraglajac w gére:

7205759403792794

>>> g+l }

Dlatego najlepszym mozliwym przyblizeniem do 1/10 w arytmetyce podwdjnej precyzji typu IEEE 754 jest:

[7205759403792794 / 2 ** 56 }

Podzielenie licznika i mianownika przez dwa zmniejsza utamek do:

[3602879701896397 /2 ¥ 55 }

Zauwaz, ze poniewaz zaokragliliSmy w gore, jest to w rzeczywistosci trochg wigcej niz 1/10; gdybySmy nie zaokraglili
w gore, iloraz bylby nieco mniejszy niz 1/10. Ale w zadnym wypadku nie moze to by¢ doktadnie 1/10!

Tak wiec komputer nigdy nie ,,widzi” 1/10: to, co widzi, to doktadny utamek podany powyzej, najlepsze przyblizenie
w standardzie podwdjnej precyzji IEEE 754, jakie moze uzyskac:

>>> 0.1 * 2 ** 55
3602879701896397.0

Jesli pomnozymy ten utamek przez 10%*55, otrzymamy warto$¢ z doktadnoscia do 55 cyfr dziesigtnych:

>>> 3602879701896397 * 10 ** 55 // 2 ** 55
1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

J

co oznacza, ze dokladna liczba zapisana w komputerze jest rOwna wartoSci  dziesigtnej
0,1000000000000000055511151231257827021181583404541015625. Zamiast wySwietlaé pelng warto$¢
dziesigtna, wiele jezykéw (w tym starsze wersje Pythona) zaokragla wynik do 17 cyfr znaczacych:

>>> format (0.1, '.17f")
'0.10000000000000001"

Moduly fractions oraz decimal ulatwiajg tego typu obliczenia:

>>> from decimal import Decimal
>>> from fractions import Fraction

>>> Fraction.from float (0.1)
Fraction (3602879701896397, 36028797018963968)

>>> (0.1) .as_integer_ratio()
(3602879701896397, 36028797018963968)

>>> Decimal.from_float (0.1)
Decimal ('0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625")

>>> format (Decimal.from_float (0.1), '.17")
'0.10000000000000001"
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Dodatek

16.1 Tryb interaktywny

Istnieja dwa warianty interaktywnego REPL. Klasyczny podstawowy interpreter jest obstugiwany na wszystkich plat-
formach z minimalnymi mozliwo§ciami kontroli linii.

W systemach Windows lub podobnych do Unix z obstuga curses, nowy interaktywny shell jest uzywany domyslnie.
Obstuguje on kolor, edytowanie wieloliniowe, przegladanie historii i tryb wklejania. Aby wytaczy¢ kolor, zobacz
using-on-controlling-color po szczegdty. Klawisze funkcyjne zapewniaja dodatkowa funkcjonalno$¢. £1 uruchamia
interaktywna przegladarke pomocy pydoc. F2 pozwala na przegladanie historii wiersza polecen bez wyjscia ani
podpowiedzi »> 1 .... F3 uruchamia ,,tryb wklejania”, ktéry ulatwia wklejanie wigkszych blokéw kodu. Nacisnij F3,
aby wrdéci¢ do zwyktego promptu.

Podczas korzystania z nowego interaktywnego shell, nalezy wyj$¢ z shell wpisujac exit lub quit. Dodawanie na-
wiaséw po tych poleceniach nie jest wymagane.

Jesli nowy interaktywny shell nie jest pozadany, mozna go wylaczy¢ za posrednictwem zmiennej Srodowiskowej
PYTHON_BASIC_REPL.

16.1.1 Przechwytywanie btedéw

Gdy wystapi blad, interpreter wySwietla komunikat btedu i §lad stosu. W trybie interaktywnym zwraca je do wiersza
polecenia; jezeli wejScie pochodzi z pliku, na wyj$ciu generowany jest kod wyijscia rézny od zera po wySwietleniu
Sladu stosu. (Btedy przechwycone przez stowo kluczowe except w poleceniu t ry nie sg btedami w tym kontekscie).
Niektore btedy sa bezwarunkowo krytyczne i wywotuja wyjécie z programu z kodem wyjscia ré6znym od zera; dotyczy
to wewnetrznych niezgodnosci i - w niektorych przypadkach - przepetnienia pamieci. Wszystkie komunikaty bledéw
sa wysSwietlane na standardowym wyjsciu btedéw; zazwyczaj jest to normalne wyjScie z wykonywania komend.

Whpisanie znaku przerwania (zazwyczaj Cont rol-C lub Delete) w pierwszorzgdny lub drugorzedny prompt anuluje
tryb wpisywania i wraca do pierwszorzednego prompta.! Wpisanie znaku przerwania podczas wykonywania komendy
wywoluje wyjatek KeyboardInterrupt, ktéry moze by¢ obstuzony instrukcja try.

16.1.2 Wykonywalne skrypty Pythona

W systemach uniksowych podobnych do BSD, skrypty Pythona mozna uczyni¢ bezpoSrednio wykonywalnymi, jak
skrypty shell, przez dodanie linii

! Problem z pakietem GNU Readline moze w tym przeszkodzié.
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[#]/usr/bin/env python3 }

(zakladajac, Ze interpreter jest na zmiennej PATH uzytkownika) na poczatku skryptu i nadajac plikowi tryb wykony-
walny. #! musza by¢ pierwszymi dwoma znakami pliku. Na niekt6rych platformach ta pierwsza linia musi koriczy¢
si¢ uniksowym zakoriczeniem linii (' \n'), nie windowsowym zakoriczeniem linii (' \r\n"). Zwr6¢ uwagg, ze znak
kratki, czy krzyzyka, '#', jest uzywany do rozpoczgcia komentarza w Pythonie.

Skryptowi mozna nada¢ tryb wykonywalny, lub permission, przy uzyciu komendy chmod.

[$ chmod +x myscript.py }

W systemach Windows nie wyrdznia si¢ ,,trybu wykonywalnego”. Instalator Pythona automatycznie powiazuje pliki
.py Zpython.exe, zeby podwdjne kliknigcie w plik Pythona uruchomito go jako skrypt. Rozszerzeniem moze by¢
réwniez . pyw. W tym przypadku okno konsoli, ktére normalnie si¢ pojawia, zostanie ukryte.

16.1.3 Plik interaktywnego uruchomienia

Gdy uzywasz Pythona w trybie interaktywnym, czgsto wygodne jest wykonywaé jakie§ standardowe komendy
za kazdym razem, gdy uruchamia si¢ interpreter. Mozesz to zrobi¢ ustawiajac zmienng Srodowiskowa o nazwie
PYTHONSTARTUP na nazwg¢ pliku zawierajacego twoje komendy uruchomieniowe. Jest to podobne do funkcji .
profile shelléw uniksowych.

Ten plik jest czytany tylko w sesjach interaktywnych, nie gdy Python czyta komendy ze skryptu i nie gdy /dev/
tty jest podany jako Zrédto komend (ktére zachowuje sig jak sesja interaktywna). Jest wykonywany w tym samym
namespace’ie, w ktérym wykonuja si¢ interaktywne komendy, wigc obiekty, ktére definiuje lub importuje moga by¢
uzywane bezposrednio w interaktywnej sesji. Mozesz réwniez zmieni¢ znaki prompt sys.psl i sys.ps2 w tym
pliku.

Jesli cheesz odczytaé dodatkowy plik rozruchowy z biezacego katalogu, mozesz zaprogramowac to w globalnym
pliku rozruchowym uzywajac kodu takiego jak if os.path.isfile('.pythonrc.py'): exec (open('.
pythonrc.py') .read () ). Jesli cheesz uzyé pliku rozruchowego w skrypcie, musisz to zrobi¢ jawnie w skrypcie:

import os
filename = os.environ.get ('PYTHONSTARTUP')
if filename and os.path.isfile(filename) :
with open (filename) as fobj:
startup_file = fobj.read()
exec (startup_file)

16.1.4 Moduly dostosowywania

Python udostepnia dwa haki umozliwiajace jego dostosowanie: sitecustomize i usercustomize. Aby zobaczy¢ jak to
dziata, nalezy najpierw znalez¢ lokalizacj¢ katalogu pakietéw uzytkownika. Uruchom Python i uruchom ten kod:

>>> import site
>>> site.getusersitepackages ()
'/home/user/.local/lib/python3.x/site—-packages'

Teraz mozesz stworzy¢ plik o nazwie usercustomize.py w tym katalogu i umieSci¢ w nim co tylko chcesz. Be-
dzie to miato wptyw na kazde wywotanie Pythona, chyba Ze zostanie on uruchomiony z opcja —s, aby wylaczy¢
automatyczny import.

sitecustomize dziata w ten sam sposob, ale jest zwykle tworzony przez administratora komputera w globalnym ka-
talogu pakietow i jest importowany przed usercustomize. Wigcej szczegétéw mozna znalezé w dokumentacji site
modut .
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Stownik

>>>
The default Python prompt of the inferactive shell. Often seen for code examples which can be executed inte-
ractively in the interpreter.

Moze odnosié sie do:

o The default Python prompt of the interactive shell when entering the code for an indented code block,
when within a pair of matching left and right delimiters (parentheses, square brackets, curly braces or
triple quotes), or after specifying a decorator.

» Whbudowane;j stalej E11ipsis.

abstrakcyjna klasa bazowa

Abstract base classes complement duck-typing by providing a way to define interfaces when other techniques
like hasattr () would be clumsy or subtly wrong (for example with magic methods). ABCs introduce virtual
subclasses, which are classes that don’t inherit from a class but are still recognized by isinstance () and
issubclass () ; see the abc module documentation. Python comes with many built-in ABCs for data struc-
tures (in the collections.abc module), numbers (in the numbers module), streams (in the io module),
import finders and loaders (in the import1lib.abc module). You can create your own ABCs with the abc
module.

annotate function
A function that can be called to retrieve the annotations of an object. This function is accessible as the
__annotate___ attribute of functions, classes, and modules. Annotate functions are a subset of evaluate func-
tions.

adnotacja
Etykieta powigzana ze zmienng, atrybutem klasy lub parametrem funkcji lub warto$cig zwracana, uzywana
zgodnie z konwencja jako rype hint.

Annotations of local variables cannot be accessed at runtime, but annotations of global variables, class attribu-
tes, and functions can be retrieved by calling annotationlib.get_annotations () on modules, classes,
and functions, respectively.

See variable annotation, function annotation, PEP 484, PEP 526, and PEP 649, which describe this functio-
nality. Also see annotations-howto for best practices on working with annotations.

argument
A value passed to a function (or method) when calling the function. There are two kinds of argument:
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o keyword argument: an argument preceded by an identifier (e.g. name=) in a function call or passed as
avalue in a dictionary preceded by **. For example, 3 and 5 are both keyword arguments in the following
calls to complex ():

complex (real=3, imag=5)
complex (**{'real': 3, 'imag': 5})

o positional argument: an argument that is not a keyword argument. Positional arguments can appear at the
beginning of an argument list and/or be passed as elements of an iterable preceded by *. For example, 3
and 5 are both positional arguments in the following calls:

complex (3, 5)
complex (* (3, 5))

Arguments are assigned to the named local variables in a function body. See the calls section for the rules
governing this assignment. Syntactically, any expression can be used to represent an argument; the evaluated
value is assigned to the local variable.

See also the parameter glossary entry, the FAQ question on the difference between arguments and parameters,
and PEP 362.

asynchronous context manager
An object which controls the environment seen in an async with statement by defining___aenter__ () and
__aexit__ () methods. Introduced by PEP 492.

asynchronous generator
A function which returns an asynchronous generator iterator. It looks like a coroutine function defined with
async def except that it contains yield expressions for producing a series of values usable in an async
for loop.

Usually refers to an asynchronous generator function, but may refer to an asynchronous generator iterator in
some contexts. In cases where the intended meaning isn’t clear, using the full terms avoids ambiguity.

An asynchronous generator function may contain await expressions as well as async for,and async with
statements.

asynchronous generator iterator
An object created by a asynchronous generator function.

This is an asynchronous iterator which when called using the __anext__ () method returns an awaitable object
which will execute the body of the asynchronous generator function until the next yield expression.

Each yield temporarily suspends processing, remembering the execution state (including local variables and
pending try-statements). When the asynchronous generator iterator effectively resumes with another awaitable
returned by __anext__ (), it picks up where it left off. See PEP 492 and PEP 525.

asynchronous iterable
An object, that can be used in an async for statement. Must return an asynchronous iterator from its
__aiter__ () method. Introduced by PEP 492.

asynchronous iterator
An object that implements the __aiter () and __anext__ () methods. _ anext__ () must return an
awaitable object. async for resolves the awaitables returned by an asynchronous iterator’s __anext__ ()
method until it raises a StopAsyncIteration exception. Introduced by PEP 492.

atrybut
A value associated with an object which is usually referenced by name using dotted expressions. For example,
if an object o has an attribute a it would be referenced as o.a.

It is possible to give an object an attribute whose name is not an identifier as defined by identifiers, for example
using setattr (), if the object allows it. Such an attribute will not be accessible using a dotted expression,
and would instead need to be retrieved with getattr ().
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awaitable

An object that can be used in an await expression. Can be a coroutine or an object with an __await__ ()
method. See also PEP 492.

BDFL

Benevolent Dictator For Life, a.k.a. Guido van Rossum, Python’s creator.

plik binarny

A file object able to read and write bytes-like objects. Examples of binary files are files opened in binary mode
("rb', 'wb' or 'rb+'), sys.stdin.buffer, sys.stdout.buffer, and instances of io.BytesIO and
gzip.GzipFile.

See also zext file for a file object able to read and write st r objects.

borrowed reference

In Python’s C API, a borrowed reference is a reference to an object, where the code using the object does not
own the reference. It becomes a dangling pointer if the object is destroyed. For example, a garbage collection
can remove the last strong reference to the object and so destroy it.

Calling Py_INCREF () on the borrowed reference is recommended to convert it to a strong reference in-place,
except when the object cannot be destroyed before the last usage of the borrowed reference. The Py_NewRef ()
function can be used to create a new strong reference.

bytes-like object

An object that supports the bufferobjects and can export a C-contiguous buffer. This includes all bytes,
bytearray, and array.array objects, as well as many common memoryview objects. Bytes-like objects
can be used for various operations that work with binary data; these include compression, saving to a binary
file, and sending over a socket.

Some operations need the binary data to be mutable. The documentation often refers to these as ,,read-write
bytes-like objects”. Example mutable buffer objects include bytearray andamemoryviewof abytearray.
Other operations require the binary data to be stored in immutable objects (,,read-only bytes-like objects”);
examples of these include bytes and a memoryview of a bytes object.

kod bajtowy

Python source code is compiled into bytecode, the internal representation of a Python program in the CPython
interpreter. The bytecode is also cached in .pyc files so that executing the same file is faster the second
time (recompilation from source to bytecode can be avoided). This ,,intermediate language” is said to run on
a virtual machine that executes the machine code corresponding to each bytecode. Do note that bytecodes are
not expected to work between different Python virtual machines, nor to be stable between Python releases.

A list of bytecode instructions can be found in the documentation for the dis module.

callable

A callable is an object that can be called, possibly with a set of arguments (see argument), with the following
syntax:

[callable(argumentl, argument2, argumentN)

A function, and by extension a method, is a callable. An instance of a class that implements the __call_ ()
method is also a callable.

wywolanie zwrotne

klasa

A subroutine function which is passed as an argument to be executed at some point in the future.

A template for creating user-defined objects. Class definitions normally contain method definitions which ope-
rate on instances of the class.

class variable

A variable defined in a class and intended to be modified only at class level (i.e., not in an instance of the class).

closure variable

A free variable referenced from a nested scope that is defined in an outer scope rather than being resolved at
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runtime from the globals or builtin namespaces. May be explicitly defined with the nonlocal keyword to
allow write access, or implicitly defined if the variable is only being read.

For example, in the inner function in the following code, both x and print are free variables, but only x is
a closure variable:

def outer():
x =0

def inner():
nonlocal x
x += 1
print (x)

return inner

Due to the codeobiject . co_freevars attribute (which, despite its name, only includes the names of closure
variables rather than listing all referenced free variables), the more general free variable term is sometimes used
even when the intended meaning is to refer specifically to closure variables.

liczba zespolona
An extension of the familiar real number system in which all numbers are expressed as a sum of a real part and
an imaginary part. Imaginary numbers are real multiples of the imaginary unit (the square root of -1), often
written i in mathematics or § in engineering. Python has built-in support for complex numbers, which are
written with this latter notation; the imaginary part is written with a j suffix, e.g., 3+1 5. To get access to com-
plex equivalents of the math module, use cmath. Use of complex numbers is a fairly advanced mathematical
feature. If you’re not aware of a need for them, it’s almost certain you can safely ignore them.

kontekst
This term has different meanings depending on where and how it is used. Some common meanings:

« The temporary state or environment established by a context manager via a with statement.

o The collection of keyvalue bindings associated with a particular contextvars.Context object and
accessed via ContextVar objects. Also see context variable.

e A contextvars.Context object. Also see current context.

context management protocol
The __enter_ () and __exit__ () methods called by the with statement. See PEP 343.

context manager
An object which implements the context management protocol and controls the environment seen in a with
statement. See PEP 343.

context variable
A variable whose value depends on which context is the current context. Values are accessed via
contextvars.ContextVar objects. Context variables are primarily used to isolate state between concurrent
asynchronous tasks.

contiguous
A buffer is considered contiguous exactly if it is either C-contiguous or Fortran contiguous. Zero-dimensional
buffers are C and Fortran contiguous. In one-dimensional arrays, the items must be laid out in memory next
to each other, in order of increasing indexes starting from zero. In multidimensional C-contiguous arrays, the
last index varies the fastest when visiting items in order of memory address. However, in Fortran contiguous
arrays, the first index varies the fastest.

coroutine
Coroutines are a more generalized form of subroutines. Subroutines are entered at one point and exited at ano-
ther point. Coroutines can be entered, exited, and resumed at many different points. They can be implemented
with the async def statement. See also PEP 492.

coroutine function
A function which returns a coroutine object. A coroutine function may be defined with the async def sta-

tement, and may contain await, async for, and async with keywords. These were introduced by PEP
492.
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CPython
The canonical implementation of the Python programming language, as distributed on python.org. The term
,CPython” is used when necessary to distinguish this implementation from others such as Jython or IronPython.

biezacy kontekst
The context (contextvars.Context object) that is currently used by ContextVar objects to access (get
or set) the values of context variables. Each thread has its own current context. Frameworks for executing
asynchronous tasks (see asyncio) associate each task with a context which becomes the current context
whenever the task starts or resumes execution.

dekorator
A function returning another function, usually applied as a function transformation using the @wrapper syntax.
Common examples for decorators are classmethod () and staticmethod ().

The decorator syntax is merely syntactic sugar, the following two function definitions are semantically equiva-
lent:

s N

def f (arqg):
f = staticmethod (f)

@staticmethod
def f (arqg):

L J

The same concept exists for classes, but is less commonly used there. See the documentation for function
definitions and class definitions for more about decorators.

deskryptor
Any object which defines the methods __get__ (), __set_ (),or __delete__ (). When a class attribute
is a descriptor, its special binding behavior is triggered upon attribute lookup. Normally, using a.b to get, set or
delete an attribute looks up the object named b in the class dictionary for a, but if b is a descriptor, the respective
descriptor method gets called. Understanding descriptors is a key to a deep understanding of Python because
they are the basis for many features including functions, methods, properties, class methods, static methods,
and reference to super classes.

For more information about descriptors» methods, see descriptors or the Descriptor How To Guide.

stownik
An associative array, where arbitrary keys are mapped to values. The keys can be any object with __hash__ ()
and __eq__ () methods. Called a hash in Perl.

dictionary comprehension
A compact way to process all or part of the elements in an iterable and return a dictionary with the results.
results = {n: n ** 2 for n in range (10) } generates a dictionary containing key n mapped to va-
lue n ** 2. See comprehensions.

dictionary view
The objects returned from dict . keys (),dict.values (),anddict.items () are called dictionary views.
They provide a dynamic view on the dictionary’s entries, which means that when the dictionary changes, the
view reflects these changes. To force the dictionary view to become a full list use 1ist (dictview). See
dict-views.

docstring
A string literal which appears as the first expression in a class, function or module. While ignored when the
suite is executed, it is recognized by the compiler and put into the __doc___ attribute of the enclosing class,
function or module. Since it is available via introspection, it is the canonical place for documentation of the
object.

duck-typing

A programming style which does not look at an object’s type to determine if it has the right interface; instead,
the method or attribute is simply called or used (,,If it looks like a duck and quacks like a duck, it must be
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a duck.”) By emphasizing interfaces rather than specific types, well-designed code improves its flexibility by al-
lowing polymorphic substitution. Duck-typing avoids tests using type () or isinstance (). (Note, however,
that duck-typing can be complemented with abstract base classes.) Instead, it typically employs hasattr ()
tests or EAFP programming.

EAFP
Easier to ask for forgiveness than permission. This common Python coding style assumes the existence of valid
keys or attributes and catches exceptions if the assumption proves false. This clean and fast style is characterized
by the presence of many try and except statements. The technique contrasts with the LBYL style common
to many other languages such as C.

evaluate function
A function that can be called to evaluate a lazily evaluated attribute of an object, such as the value of type
aliases created with the t ype statement.

wyrazenie
A piece of syntax which can be evaluated to some value. In other words, an expression is an accumulation of
expression elements like literals, names, attribute access, operators or function calls which all return a value. In
contrast to many other languages, not all language constructs are expressions. There are also statements which
cannot be used as expressions, such as while. Assignments are also statements, not expressions.

modul rozszerzenia
A module written in C or C++, using Python’s C API to interact with the core and with user code.

f-string
String literals prefixed with '£' or 'F' are commonly called ,.f-strings” which is short for formatted string
literals. See also PEP 498.

obiekt pliku
An object exposing a file-oriented API (with methods such as read () orwrite ()) to an underlying resource.
Depending on the way it was created, a file object can mediate access to a real on-disk file or to another type of
storage or communication device (for example standard input/output, in-memory buffers, sockets, pipes, etc.).
File objects are also called file-like objects or streams.

There are actually three categories of file objects: raw binary files, buffered binary files and text files. Their
interfaces are defined in the io module. The canonical way to create a file object is by using the open ()
function.

file-like object
A synonym for file object.

filesystem encoding and error handler
Encoding and error handler used by Python to decode bytes from the operating system and encode Unicode to
the operating system.

The filesystem encoding must guarantee to successfully decode all bytes below 128. If the file system encoding
fails to provide this guarantee, API functions can raise UnicodeError.

The sys.getfilesystemencoding() and sys.getfilesystemencodeerrors () functions can be
used to get the filesystem encoding and error handler.

The filesystem encoding and error handler are configured at Python startup by the PyConfig_Read () func-
tion: see filesystem_encoding and filesystem_errors members of PyConfig.

See also the locale encoding.

wyszukiwarka
An object that tries to find the loader for a module that is being imported.

There are two types of finder: meta path finders for use with sys.meta_path, and path entry finders for use
with sys.path_hooks.

See finders-and-loaders and import1ib for much more detail.

floor division
Mathematical division that rounds down to nearest integer. The floor division operator is / /. For example, the
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expression 11 // 4 evaluates to 2 in contrast to the 2. 75 returned by float true division. Note that (-11)
// 4 1is -3 because that is -2 . 75 rounded downward. See PEP 238.

free threading
A threading model where multiple threads can run Python bytecode simultaneously within the same interpreter.
This is in contrast to the global interpreter lock which allows only one thread to execute Python bytecode at
a time. See PEP 703.

free variable
Formally, as defined in the language execution model, a free variable is any variable used in a namespace which
is not a local variable in that namespace. See closure variable for an example. Pragmatically, due to the name of
the codeobject .co_freevars attribute, the term is also sometimes used as a synonym for closure variable.

funkcja
A series of statements which returns some value to a caller. It can also be passed zero or more arguments which
may be used in the execution of the body. See also parameter, method, and the function section.

function annotation
An annotation of a function parameter or return value.

Function annotations are usually used for rype hints: for example, this function is expected to take two int
arguments and is also expected to have an int return value:

def sum_two_numbers(a: int, b: int) -> int:
return a + b

Function annotation syntax is explained in section function.

See variable annotation and PEP 484, which describe this functionality. Also see annotations-howto for best
practices on working with annotations.

future
A future statement, from _ future_ import <feature>, directs the compiler to compile the current
module using syntax or semantics that will become standard in a future release of Python. The __ future__
module documents the possible values of feature. By importing this module and evaluating its variables, you
can see when a new feature was first added to the language and when it will (or did) become the default:

>>> import _ future_
>>> _ future_ .division
_Feature((2, 2, 0, 'alpha', 2), (3, 0, 0, 'alpha', 0), 8192)

zbieranie Smieci
The process of freeing memory when it is not used anymore. Python performs garbage collection via reference
counting and a cyclic garbage collector that is able to detect and break reference cycles. The garbage collector
can be controlled using the gc module.

generator
A function which returns a generator iterator. It looks like a normal function except that it contains yield
expressions for producing a series of values usable in a for-loop or that can be retrieved one at a time with the
next () function.

Usually refers to a generator function, but may refer to a generator iterator in some contexts. In cases where
the intended meaning isn’t clear, using the full terms avoids ambiguity.

generator iterator
An object created by a generator function.

Each yield temporarily suspends processing, remembering the execution state (including local variables and
pending try-statements). When the generator iterator resumes, it picks up where it left off (in contrast to func-
tions which start fresh on every invocation).

generator expression
An expression that returns an iterator. It looks like a normal expression followed by a for clause defining a loop
variable, range, and an optional i £ clause. The combined expression generates values for an enclosing function:
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>>> sum(i*i for i in range (10)) # sum of squares 0, 1, 4, ... 81
285

generic function

A function composed of multiple functions implementing the same operation for different types. Which im-
plementation should be used during a call is determined by the dispatch algorithm.

See also the single dispatch glossary entry, the functools.singledispatch () decorator, and PEP 443.

generic type

GIL

A type that can be parameterized; typically a container class such as 1ist or dict. Used for type hints and
annotations.

For more details, see generic alias types, PEP 483, PEP 484, PEP 585, and the t yping module.

See global interpreter lock.

global interpreter lock

The mechanism used by the CPython interpreter to assure that only one thread executes Python bytecode at
a time. This simplifies the CPython implementation by making the object model (including critical built-in
types such as dict) implicitly safe against concurrent access. Locking the entire interpreter makes it easier
for the interpreter to be multi-threaded, at the expense of much of the parallelism afforded by multi-processor
machines.

However, some extension modules, either standard or third-party, are designed so as to release the GIL when
doing computationally intensive tasks such as compression or hashing. Also, the GIL is always released when
doing I/O.

As of Python 3.13, the GIL can be disabled using the -—disable-gil build configuration. After building
Python with this option, code must be run with -X gi1=0 or after setting the PYTHON_GIL=0 environment
variable. This feature enables improved performance for multi-threaded applications and makes it easier to use
multi-core CPUs efficiently. For more details, see PEP 703.

hash-based pyc

A bytecode cache file that uses the hash rather than the last-modified time of the corresponding source file to
determine its validity. See pyc-invalidation.

hashable

IDLE

An object is hashable if it has a hash value which never changes during its lifetime (it needs a __hash__ ()
method), and can be compared to other objects (it needs an __eqg__ () method). Hashable objects which
compare equal must have the same hash value.

Hashability makes an object usable as a dictionary key and a set member, because these data structures use the
hash value internally.

Most of Python’s immutable built-in objects are hashable; mutable containers (such as lists or dictionaries)
are not; immutable containers (such as tuples and frozensets) are only hashable if their elements are hashable.
Objects which are instances of user-defined classes are hashable by default. They all compare unequal (except
with themselves), and their hash value is derived from their id ().

An Integrated Development and Learning Environment for Python. idle is a basic editor and interpreter envi-
ronment which ships with the standard distribution of Python.

nieSmiertelne

Immortal objects are a CPython implementation detail introduced in PEP 683.

If an object is immortal, its reference count is never modified, and therefore it is never deallocated while the
interpreter is running. For example, True and None are immortal in CPython.

Immortal objects can be identified via sys._is_immortal (), or via PyUnstable IsImmortal () in the
C APL
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immutable
An object with a fixed value. Immutable objects include numbers, strings and tuples. Such an object cannot
be altered. A new object has to be created if a different value has to be stored. They play an important role in
places where a constant hash value is needed, for example as a key in a dictionary.

import path
A list of locations (or path entries) that are searched by the path based finder for modules to import. During
import, this list of locations usually comes from sys.path, but for subpackages it may also come from the
parent package’s __path__ attribute.

import
The process by which Python code in one module is made available to Python code in another module.

importer
An object that both finds and loads a module; both a finder and loader object.

interaktywne
Python has an interactive interpreter which means you can enter statements and expressions at the interpreter
prompt, immediately execute them and see their results. Just launch python with no arguments (possibly by
selecting it from your computer’s main menu). It is a very powerful way to test out new ideas or inspect modules
and packages (remember help (x) ). For more on interactive mode, see Tryb interaktywny.

zinterpretowane
Python is an interpreted language, as opposed to a compiled one, though the distinction can be blurry because
of the presence of the bytecode compiler. This means that source files can be run directly without explicitly
creating an executable which is then run. Interpreted languages typically have a shorter development/debug
cycle than compiled ones, though their programs generally also run more slowly. See also inferactive.

interpreter shutdown
When asked to shut down, the Python interpreter enters a special phase where it gradually releases all allocated
resources, such as modules and various critical internal structures. It also makes several calls to the garbage
collector. This can trigger the execution of code in user-defined destructors or weakref callbacks. Code executed
during the shutdown phase can encounter various exceptions as the resources it relies on may not function
anymore (common examples are library modules or the warnings machinery).

The main reason for interpreter shutdown is that the _ main__ module or the script being run has finished
executing.

iterable
An object capable of returning its members one at a time. Examples of iterables include all sequence types (such
as list, str, and tuple) and some non-sequence types like dict, file objects, and objects of any classes you
define withan __iter () method or witha __getitem__ () method that implements sequence semantics.

Iterables can be used in a for loop and in many other places where a sequence is needed (zip (), map (),
...). When an iterable object is passed as an argument to the built-in function iter (), it returns an iterator
for the object. This iterator is good for one pass over the set of values. When using iterables, it is usually not
necessary to call iter () or deal with iterator objects yourself. The for statement does that automatically for
you, creating a temporary unnamed variable to hold the iterator for the duration of the loop. See also iterator,
sequence, and generator.

iterator

An object representing a stream of data. Repeated calls to the iterator's _ next__ () method (or passing
it to the built-in function next () ) return successive items in the stream. When no more data are available
a StopIteration exception is raised instead. At this point, the iterator object is exhausted and any fur-
ther calls to its __next__ () method just raise StopIteration again. Iterators are required to have an
__iter__ () method that returns the iterator object itself so every iterator is also iterable and may be used
in most places where other iterables are accepted. One notable exception is code which attempts multiple ite-
ration passes. A container object (such as a 1ist) produces a fresh new iterator each time you pass it to the
iter () function or use it in a for loop. Attempting this with an iterator will just return the same exhausted
iterator object used in the previous iteration pass, making it appear like an empty container.

More information can be found in typeiter.
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Szczegot implementacyjny CPythona: CPython does not consistently apply the requirement that an iterator
define __iter__ ().Andalso please note that the free-threading CPython does not guarantee the thread-safety
of iterator operations.

key function

A key function or collation function is a callable that returns a value used for sorting or ordering. For example,
locale.strxfrm() is used to produce a sort key that is aware of locale specific sort conventions.

A number of tools in Python accept key functions to control how elements are ordered or grouped. They
include min (), max (), sorted(), list.sort (), heapg.merge (), heapg.nsmallest (), heapq.
nlargest (), and itertools. groupby ().

There are several ways to create a key function. For example. the str.lower () method can serve as a key
function for case insensitive sorts. Alternatively, a key function can be built from a lambda expression
such as lambda r: (r([0], r[2]).Also, operator.attrgetter (), operator.itemgetter (), and
operator.methodcaller () are three key function constructors. See the Sorting HOW TO for examples
of how to create and use key functions.

keyword argument

Zobacz argument.

lambda

An anonymous inline function consisting of a single expression which is evaluated when the function is called.
The syntax to create a lambda function is lambda [parameters]: expression

LBYL

lista

Look before you leap. This coding style explicitly tests for pre-conditions before making calls or lookups. This
style contrasts with the EAFP approach and is characterized by the presence of many if statements.

In a multi-threaded environment, the LBYL approach can risk introducing a race condition between ,,the
looking” and ,.the leaping”. For example, the code, if key in mapping: return mapping[key] can
fail if another thread removes key from mapping after the test, but before the lookup. This issue can be solved
with locks or by using the EAFP approach.

A built-in Python sequence. Despite its name it is more akin to an array in other languages than to a linked list
since access to elements is O(1).

list comprehension

A compact way to process all or part of the elements in a sequence and return a list with the results. result
= ['{:#04x}'.format (x) for x in range(256) if x % 2 == 0] generates a list of strings con-
taining even hex numbers (0x..) in the range from O to 255. The i f clause is optional. If omitted, all elements
in range (256) are processed.

ladowarka

An object that loads a module. It must define the exec_module () and create_module () methods to im-
plement the Loader interface. A loader is typically returned by a finder. See also:

« finders-and-loaders

e importlib.abc.Loader

« PEP 302

locale encoding

On Unix, it is the encoding of the LC_CTYPE locale. It can be set with 1ocale.setlocale (locale.
LC_CTYPE, new_locale).

On Windows, it is the ANSI code page (ex: "cpl1252").
On Android and VxWorks, Python uses "ut £-8" as the locale encoding.
locale.getencoding () can be used to get the locale encoding.

See also the filesystem encoding and error handler.

metoda magiczna

An informal synonym for special method.
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mapping
A container object that supports arbitrary key lookups and implements the methods specified in the
collections.abc.Mapping or collections.abc.MutableMapping abstract base classes. Exam-
ples include dict, collections.defaultdict, collections.OrderedDict and collections.
Counter.

meta path finder

A finder returned by a search of sys.meta_path. Meta path finders are related to, but different from parh
entry finders.

See importlib.abc.MetaPathFinder for the methods that meta path finders implement.

metaklasa
The class of a class. Class definitions create a class name, a class dictionary, and a list of base classes. The
metaclass is responsible for taking those three arguments and creating the class. Most object oriented pro-
gramming languages provide a default implementation. What makes Python special is that it is possible to
create custom metaclasses. Most users never need this tool, but when the need arises, metaclasses can provide
powerful, elegant solutions. They have been used for logging attribute access, adding thread-safety, tracking
object creation, implementing singletons, and many other tasks.

More information can be found in metaclasses.

metoda
A function which is defined inside a class body. If called as an attribute of an instance of that class, the method
will get the instance object as its first argument (which is usually called sel£). See function and nested scope.

method resolution order
Method Resolution Order is the order in which base classes are searched for a member during lookup. See
python_2.3_mro for details of the algorithm used by the Python interpreter since the 2.3 release.

modut
An object that serves as an organizational unit of Python code. Modules have a namespace containing arbitrary
Python objects. Modules are loaded into Python by the process of importing.

See also package.

module spec

A namespace containing the import-related information used to load a module. An instance of importlib.
machinery.ModuleSpec.

See also module-specs.

MRO

See method resolution order.

mutable
Mutable objects can change their value but keep their id () . See also immutable.

nazwana krotka
The term ,,named tuple” applies to any type or class that inherits from tuple and whose indexable elements are
also accessible using named attributes. The type or class may have other features as well.

Several built-in types are named tuples, including the values returned by time.localtime () and os.
stat (). Another example is sys.float_info:

>>> sys.float_info[1l] # Iindexed access

1024

>>> sys.float_info.max_exp # named field access

1024

>>> isinstance(sys.float_info, tuple) # kind of tuple

True

. J

Some named tuples are built-in types (such as the above examples). Alternatively, a named tuple can be created
from a regular class definition that inherits from t uple and that defines named fields. Such a class can be written
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by hand, or it can be created by inheriting t yping.NamedTuple, or with the factory function collections.
namedtuple (). The latter techniques also add some extra methods that may not be found in hand-written or
built-in named tuples.

namespace
The place where a variable is stored. Namespaces are implemented as dictionaries. There are the local, global
and built-in namespaces as well as nested namespaces in objects (in methods). Namespaces support modularity
by preventing naming conflicts. For instance, the functions builtins.openand os.open () are distinguished
by their namespaces. Namespaces also aid readability and maintainability by making it clear which module
implements a function. For instance, writing random. seed () or itertools.islice () makes it clear that
those functions are implemented by the random and itertools modules, respectively.

namespace package
A package which serves only as a container for subpackages. Namespace packages may have no physical re-
presentation, and specifically are not like a regular package because they have no __init__ .py file.

Namespace packages allow several individually installable packages to have a common parent package. Other-
wise, it is recommended to use a regular package.

For more information, see PEP 42(0) and reference-namespace-package.
See also module.

nested scope
The ability to refer to a variable in an enclosing definition. For instance, a function defined inside another
function can refer to variables in the outer function. Note that nested scopes by default work only for reference
and not for assignment. Local variables both read and write in the innermost scope. Likewise, global variables
read and write to the global namespace. The nonlocal allows writing to outer scopes.

new-style class
Old name for the flavor of classes now used for all class objects. In earlier Python versions, only new-style classes
could use Python’s newer, versatile features like __slots__, descriptors, properties, __getattribute__ (),
class methods, and static methods.

obiekt
Any data with state (attributes or value) and defined behavior (methods). Also the ultimate base class of any
new-style class.

optimized scope
A scope where target local variable names are reliably known to the compiler when the code is compiled,
allowing optimization of read and write access to these names. The local namespaces for functions, generators,
coroutines, comprehensions, and generator expressions are optimized in this fashion. Note: most interpreter
optimizations are applied to all scopes, only those relying on a known set of local and nonlocal variable names
are restricted to optimized scopes.

pakiet
A Python module which can contain submodules or recursively, subpackages. Technically, a package is a Python
module witha __path__ attribute.

See also regular package and namespace package.

parameter
A named entity in a function (or method) definition that specifies an argument (or in some cases, arguments)
that the function can accept. There are five kinds of parameter:

« positional-or-keyword: specifies an argument that can be passed either positionally or as a keyword argu-
ment. This is the default kind of parameter, for example foo and bar in the following:

[def func (foo, bar=None): ... }

o positional-only: specifies an argument that can be supplied only by position. Positional-only parameters
can be defined by including a / character in the parameter list of the function definition after them, for
example posonlyl and posonly2 in the following:
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[def func (posonlyl, posonly2, /, positional_or_keyword): ... }

o keyword-only: specifies an argument that can be supplied only by keyword. Keyword-only parameters can
be defined by including a single var-positional parameter or bare * in the parameter list of the function
definition before them, for example kw_onlyl and kw_only?2 in the following:

[def func (arg, *, kw_onlyl, kw_only2): ... J

« var-positional: specifies that an arbitrary sequence of positional arguments can be provided (in addition
to any positional arguments already accepted by other parameters). Such a parameter can be defined by
prepending the parameter name with *, for example args in the following:

[def func (*args, **kwargs): ... }

« var-keyword: specifies that arbitrarily many keyword arguments can be provided (in addition to any key-
word arguments already accepted by other parameters). Such a parameter can be defined by prepending
the parameter name with **, for example kwargs in the example above.

Parameters can specify both optional and required arguments, as well as default values for some optional
arguments.

See also the argument glossary entry, the FAQ question on the difference between arguments and parameters,
the inspect .Parameter class, the function section, and PEP 362.

path entry
A single location on the import path which the path based finder consults to find modules for importing.

path entry finder
A finder returned by a callable on sys.path_hooks (i.e. a path entry hook) which knows how to locate
modules given a path entry.

See importlib.abc.PathEntryFinder for the methods that path entry finders implement.

path entry hook
A callable on the sys.path_hooks list which returns a path entry finder if it knows how to find modules on
a specific path entry.

path based finder
One of the default meta path finders which searches an import path for modules.

path-like object
An object representing a file system path. A path-like object is either a st r or byt es object representing a path,
or an object implementing the os.PathLike protocol. An object that supports the os.PathLike protocol
can be converted to a st r or bytes file system path by calling the os . fspath () function; os . fsdecode ()
and os. fsencode () can be used to guarantee a str or bytes result instead, respectively. Introduced by
PEP 519.

PEP
Python Enhancement Proposal. A PEP is a design document providing information to the Python community,
or describing a new feature for Python or its processes or environment. PEPs should provide a concise technical
specification and a rationale for proposed features.

PEPs are intended to be the primary mechanisms for proposing major new features, for collecting community
input on an issue, and for documenting the design decisions that have gone into Python. The PEP author is
responsible for building consensus within the community and documenting dissenting opinions.

Zob. PEP 1.

czesé
A set of files in a single directory (possibly stored in a zip file) that contribute to a namespace package, as
defined in PEP 420.

positional argument
Zobacz argument.
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provisional API
A provisional API is one which has been deliberately excluded from the standard library’s backwards com-
patibility guarantees. While major changes to such interfaces are not expected, as long as they are marked
provisional, backwards incompatible changes (up to and including removal of the interface) may occur if de-
emed necessary by core developers. Such changes will not be made gratuitously - they will occur only if serious
fundamental flaws are uncovered that were missed prior to the inclusion of the APIL.

Even for provisional APIs, backwards incompatible changes are seen as a ,solution of last resort” - every
attempt will still be made to find a backwards compatible resolution to any identified problems.

This process allows the standard library to continue to evolve over time, without locking in problematic design
errors for extended periods of time. See PEP 411 for more details.

provisional package
See provisional API.

Python 3000
Nickname for the Python 3.x release line (coined long ago when the release of version 3 was something in the
distant future.) This is also abbreviated ,,Py3k”.

Pythoniczny
An idea or piece of code which closely follows the most common idioms of the Python language, rather than
implementing code using concepts common to other languages. For example, a common idiom in Python is
to loop over all elements of an iterable using a for statement. Many other languages don’t have this type of
construct, so people unfamiliar with Python sometimes use a numerical counter instead:

for i in range(len(food)):
print (food[i])

As opposed to the cleaner, Pythonic method:

for piece in food:
print (piece)

qualified name
A dotted name showing the ,,path” from a module’s global scope to a class, function or method defined in that
module, as defined in PEP 3155. For top-level functions and classes, the qualified name is the same as the
object’s name:

>>> class C:
class D:
def meth (self) :
pass

>>> C.__ _qualname_

lcl

>>> C.D._ _gqualname_
'C.D'

>>> C.D.meth.___qualname
'C.D.meth'

L J

When used to refer to modules, the fully qualified name means the entire dotted path to the module, including
any parent packages, €.g. email.mime.text:

>>> import email.mime.text
>>> email.mime.text. name
'email .mime.text'

reference count
The number of references to an object. When the reference count of an object drops to zero, it is deallocated.
Some objects are immortal and have reference counts that are never modified, and therefore the objects are
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never deallocated. Reference counting is generally not visible to Python code, but it is a key element of the
CPython implementation. Programmers can call the sys.getrefcount () function to return the reference
count for a particular object.

regular package
A traditional package, such as a directory containing an __init__ .py file.

See also namespace package.

REPL
An acronym for the ,,read—eval—print loop”, another name for the inferactive interpreter shell.

__slots__
A declaration inside a class that saves memory by pre-declaring space for instance attributes and eliminating
instance dictionaries. Though popular, the technique is somewhat tricky to get right and is best reserved for
rare cases where there are large numbers of instances in a memory-critical application.

sekwencja
An iterable which supports efficient element access using integer indices via the _ getitem_ () special
method and defines a __1en_ () method that returns the length of the sequence. Some built-in sequence
types are list, str, tuple, and bytes. Note that dict also supports __getitem__ () and __len__ (),

but is considered a mapping rather than a sequence because the lookups use arbitrary hashable keys rather
than integers.

The collections.abc.Sequence abstract base class defines a much richer interface that goes beyond just
__getitem__ () and__len__ (),adding count (), index(),__contains__(),and __reversed__ ().
Types that implement this expanded interface can be registered explicitly using register (). For more do-
cumentation on sequence methods generally, see Common Sequence Operations.

set comprehension
A compact way to process all or part of the elements in an iterable and return a set with the results. results
= {c for c in 'abracadabra' if c not in 'abc'} generates the setof strings {'r', 'd'}.See
comprehensions.

single dispatch
A form of generic function dispatch where the implementation is chosen based on the type of a single argument.

slice
An object usually containing a portion of a sequence. A slice is created using the subscript notation, [] with
colons between numbers when several are given, suchasin variable name[1:3:5]. The bracket (subscript)
notation uses s1ice objects internally.

soft deprecated
A soft deprecated API should not be used in new code, but it is safe for already existing code to use it. The
API remains documented and tested, but will not be enhanced further.

Soft deprecation, unlike normal deprecation, does not plan on removing the API and will not emit warnings.
See PEP 387: Soft Deprecation.

special method
A method that is called implicitly by Python to execute a certain operation on a type, such as addition. Such
methods have names starting and ending with double underscores. Special methods are documented in spe-
cialnames.

instrukcja
A statement is part of a suite (a ,,block” of code). A statement is either an expression or one of several constructs
with a keyword, such as i f, while or for.

static type checker
An external tool that reads Python code and analyzes it, looking for issues such as incorrect types. See also
type hints and the t yping module.

strong reference
In Python’s C API, a strong reference is a reference to an object which is owned by the code holding the
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reference. The strong reference is taken by calling Py_INCREF () when the reference is created and released
with Py_DECREF () when the reference is deleted.

The py_NewRef () function can be used to create a strong reference to an object. Usually, the Py_DECREF ()
function must be called on the strong reference before exiting the scope of the strong reference, to avoid leaking
one reference.

See also borrowed reference.

kodowanie tekstu

A string in Python is a sequence of Unicode code points (in range U+0000-U+10FFFF). To store or transfer
a string, it needs to be serialized as a sequence of bytes.

Serializing a string into a sequence of bytes is known as ,.encoding”, and recreating the string from the sequence
of bytes is known as ,,decoding”.

Istnieje wiele réznych serializacji tekstu codecs, ktore sa zbiorczo okreslane jako ,.kodowanie tekstu”.

plik tekstowy

Obiekt pliku moze odczytywac i zapisywaé obiekty str. Czgsto plik tekstowy faktycznie uzyskuje dostgp do
strumienia danych zorientowanego na bajty i automatycznie obstuguje kodowanie tekstu. Przyktadami plikéw
tekstowych sg pliki otwierane w trybie tekstowym ('r' lub 'w'), sys.stdin, sys.stdout i instancje io.
StringIO.

See also binary file for a file object able to read and write bytes-like objects.

triple-quoted string

typ

A string which is bound by three instances of either a quotation mark (”) or an apostrophe («). While they don’t
provide any functionality not available with single-quoted strings, they are useful for a number of reasons. They
allow you to include unescaped single and double quotes within a string and they can span multiple lines without
the use of the continuation character, making them especially useful when writing docstrings.

The type of a Python object determines what kind of object it is; every object has a type. An object’s type is
accessible as its __class___ attribute or can be retrieved with type (ob7j).

type alias

A synonym for a type, created by assigning the type to an identifier.

Type aliases are useful for simplifying type hints. For example:

-

L

def remove_gray_shades (
colors: list[tuple[int, int, int]]) -> list[tuplel[int, int, int]]:
pass

could be made more readable like this:

-

Color = tuple[int, int, int]

def remove_gray_shades(colors: list[Color]) -> list[Color]:
pass

See typing and PEP 484, which describe this functionality.

type hint

An annotation that specifies the expected type for a variable, a class attribute, or a function parameter or return
value.

Type hints are optional and are not enforced by Python but they are useful to static type checkers. They can
also aid IDEs with code completion and refactoring.

Type hints of global variables, class attributes, and functions, but not local variables, can be accessed using
typing.get_type_hints ().

See typing and PEP 484, which describe this functionality.
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uniwersalne nowe linie
A manner of interpreting text streams in which all of the following are recognized as ending a line: the Unix
end-of-line convention '\n"', the Windows convention '\r\n', and the old Macintosh convention '\r'. See
PEP 278 and PEP 3116, as well as bytes.splitlines () for an additional use.

variable annotation
An annotation of a variable or a class attribute.

‘When annotating a variable or a class attribute, assignment is optional:

class C:
field: 'annotation'

Variable annotations are usually used for type hints: for example this variable is expected to take int values:

[count: int = 0

Variable annotation syntax is explained in section annassign.

See function annotation, PEP 484 and PEP 526, which describe this functionality. Also see annotations-howto
for best practices on working with annotations.

virtual environment
A cooperatively isolated runtime environment that allows Python users and applications to install and upgrade
Python distribution packages without interfering with the behaviour of other Python applications running on
the same system.

See also venv.

virtual machine
A computer defined entirely in software. Python’s virtual machine executes the byfecode emitted by the byte-
code compiler.

Zen of Python
Listing of Python design principles and philosophies that are helpful in understanding and using the language.
The listing can be found by typing ,,import this” at the interactive prompt.
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DODATEK B

O tej dokumentaciji

Dokumentacja Pythona jest generowana ze Zrédet reStructuredText przy uzyciu Sphinx, generator dokumentacji
pierwotnie stworzonej dla Pythona, a obecnie utrzymywanej jako niezalezny projekt.

Rozwéj dokumentacji i jej oprzyrzadowania jest w catosci wysitkiem wolontariackim, tak samo jak sam Python.
Jesli chcesz wnie$¢ swoj wktad, na stronie reporting-bugs znajdziesz informacje jak to zrobi¢. Nowi wolontariusze
sg zawsze mile widziani!

Ogromne podzigkowania dla:
« Fred L. Drake, Jr, twérca oryginalnego zestawu narz¢dzi dokumentacyjnych Pythona i autor wiekszosci tresci;
« projektu Docutils za stworzenie reStructuredText i pakietu Docutils;

 Fredrika Lundha za jego projekt Alternative Python Reference, z ktérego Sphinx wziat wiele dobrych pomy-
stow.

B.1 Wspoéttworcy dokumentacji Pythona

Wielu ludzi rozwija jezyk Python, bibliotekg standardowa Pythona i dokumentacje. W Misc/ACKS w Zrédiach
Pythona znajdziesz czeg$ciowa listg kontrybutoréw.

Tylko dzigki wktadowi spotecznosci Python ma tak wspaniata dokumentacje — dzigkujemy!
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popaTek G

Historia i zapisy prawne

C.1 Historia programu

Python was created in the early 1990s by Guido van Rossum at Stichting Mathematisch Centrum (CWI, see https:
/Iwww.cwi.nl) in the Netherlands as a successor of a language called ABC. Guido remains Python’s principal author,
although it includes many contributions from others.

In 1995, Guido continued his work on Python at the Corporation for National Research Initiatives (CNRI, see https:
/Ilwww.cnri.reston.va.us) in Reston, Virginia where he released several versions of the software.

In May 2000, Guido and the Python core development team moved to BeOpen.com to form the BeOpen PythonLabs
team. In October of the same year, the PythonLabs team moved to Digital Creations, which became Zope Corpo-
ration. In 2001, the Python Software Foundation (PSF, see https://www.python.org/psf/) was formed, a non-profit
organization created specifically to own Python-related Intellectual Property. Zope Corporation was a sponsoring
member of the PSF.

All Python releases are Open Source (see https://opensource.org for the Open Source Definition). Historically, most,
but not all, Python releases have also been GPL-compatible; the table below summarizes the various releases.
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wydanie Pochodne  Rok Wriasciciel GPL-compatible?
po (1)

od 0.9.0 do niepodano od 1991 do CWI tak

1.2 1995

od 1.3 do 1.2 od 1995 do CNRI tak

1.5.2 1999

1.6 1.5.2 2000 CNRI nie

2.0 1.6 2000 BeOpen.com nie

1.6.1 1.6 2001 CNRI yes (2)

2.1 2.0i1.6.1 2001 Fundacja Programu jezyka Pytonowskie- nie
go (PSF)

2.0.1 2.011.6.1 2001 Fundacja Programu jezyka Pytonowskie- tak
go (PSF)

2.1.1 2.112.0.1 2001 Fundacja Programu jezyka Pytonowskie- tak
go (PSF)

2.1.2 2.1.1 2002 Fundacja Programu jezyka Pytonowskie- tak
go (PSF)

2.1.3 2.1.2 2002 Fundacja Programu jezyka Pytonowskie- tak
go (PSF)

2.2 and abo- 2.1.1 2001-teraz Fundacja Programu jezyka Pytonowskie-  tak

ve go (PSF)

© Informacja

(1) GPL-compatible doesn’t mean that we’re distributing Python under the GPL. All Python licenses, unlike the
GPL, let you distribute a modified version without making your changes open source. The GPL-compatible
licenses make it possible to combine Python with other software that is released under the GPL; the others
don’t.

(2) According to Richard Stallman, 1.6.1 is not GPL-compatible, because its license has a choice of law clause.
According to CNRI, however, Stallman’s lawyer has told CNRI’s lawyer that 1.6.1 is ,,not incompatible”
with the GPL.

Podzigkowania dla wielu ochotnikéw przychodzacych z zewnatrz, ktérzy pracowali pod kierunkiem Gwidona aby
umozliwi¢ te wydania programu jezyka pytonowskiego.

C.2 Zasady i warunki postepowania z Pythonem i ogdlnie jego uzy-
cia

Python software and documentation are licensed under the Python Software Foundation License Version 2.

Starting with Python 3.8.6, examples, recipes, and other code in the documentation are dual licensed under the PSF
License Version 2 and the Zero-Clause BSD license.

Some software incorporated into Python is under different licenses. The licenses are listed with code falling under
that license. See Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software for an incomplete list of these licenses.

C.2.1 PYTHON SOFTWARE FOUNDATION LICENSE VERSION 2

1. This LICENSE AGREEMENT is between the Python Software Foundation ("PSF"), and
the Individual or Organization ("Licensee") accessing and otherwise using this
software ("Python") in source or binary form and its associated documentation.

2. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, PSF hereby
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)
grants Licensee a nonexclusive, royalty-free, world-wide license to reproduce,
analyze, test, perform and/or display publicly, prepare derivative works,
distribute, and otherwise use Python alone or in any derivative
version, provided, however, that PSF's License Agreement and PSF's notice of
copyright, i.e., "Copyright © 2001 Python Software Foundation; All Rights
Reserved" are retained in Python alone or in any derivative version
prepared by Licensee.

In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or
incorporates Python or any part thereof, and wants to make the

derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby
agrees to include in any such work a brief summary of the changes made to.

—Python.

PSF is making Python available to Licensee on an "AS IS" basis.

PSEF MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF
EXAMPLE, BUT NOT LIMITATION, PSF MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR
WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE
USE OF PYTHON WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

PSF SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON

FOR ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF
MODIFYING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON, OR ANY DERIVATIVE
THEREOF, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of

its terms and conditions.

Nothing in this License Agreement shall be deemed to create any relationship

of agency, partnership, or joint venture between PSF and Licensee. This License
Agreement does not grant permission to use PSF trademarks or trade name in a
trademark sense to endorse or promote products or services of Licensee, or any
third party.

By copying, installing or otherwise using Python, Licensee agrees
to be bound by the terms and conditions of this License Agreement.

C.2.2 BEOPEN.COM LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.0
BEOPEN PYTHON OPEN SOURCE LICENSE AGREEMENT VERSION 1

i

This LICENSE AGREEMENT is between BeOpen.com ("BeOpen"), having an office at
160 Saratoga Avenue, Santa Clara, CA 95051, and the Individual or Organization
("Licensee") accessing and otherwise using this software in source or binary
form and its associated documentation ("the Software").

Subject to the terms and conditions of this BeOpen Python License Agreement,
BeOpen hereby grants Licensee a non-exclusive, royalty-free, world-wide license
to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare derivative
works, distribute, and otherwise use the Software alone or in any derivative
version, provided, however, that the BeOpen Python License is retained in the
Software, alone or in any derivative version prepared by Licensee.

BeOpen is making the Software available to Licensee on an "AS IS" basis.

BEOPEN MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF

EXAMPLE, BUT NOT LIMITATION, BEOPEN MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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(kontynuacja poprzedniej strony)
WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE
USE OF THE SOFTWARE WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

4. BEOPEN SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF THE SOFTWARE FOR
ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF USING,
MODIFYING OR DISTRIBUTING THE SOFTWARE, OR ANY DERIVATIVE THEREOF, EVEN IF
ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

5. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of
its terms and conditions.

6. This License Agreement shall be governed by and interpreted in all respects
by the law of the State of California, excluding conflict of law provisions.
Nothing in this License Agreement shall be deemed to create any relationship of
agency, partnership, or joint venture between BeOpen and Licensee. This License
Agreement does not grant permission to use BeOpen trademarks or trade names in a
trademark sense to endorse or promote products or services of Licensee, or any
third party. As an exception, the "BeOpen Python" logos available at
http://www.pythonlabs.com/logos.html may be used according to the permissions
granted on that web page.

7. By copying, installing or otherwise using the software, Licensee agrees to be
bound by the terms and conditions of this License Agreement.

C.2.3 CNRI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 1.6.1

1. This LICENSE AGREEMENT is between the Corporation for National Research
Initiatives, having an office at 1895 Preston White Drive, Reston, VA 20191
("CNRI"), and the Individual or Organization ("Licensee") accessing and
otherwise using Python 1.6.1 software in source or binary form and its
associated documentation.

2. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, CNRI hereby
grants Licensee a nonexclusive, royalty-free, world-wide license to reproduce,
analyze, test, perform and/or display publicly, prepare derivative works,
distribute, and otherwise use Python 1.6.1 alone or in any derivative version,
provided, however, that CNRI's License Agreement and CNRI's notice of copyright,
i.e., "Copyright © 1995-2001 Corporation for National Research Initiatives; All
Rights Reserved" are retained in Python 1.6.1 alone or in any derivative version
prepared by Licensee. Alternately, in lieu of CNRI's License Agreement,
Licensee may substitute the following text (omitting the quotes): "Python 1.6.1
is made available subject to the terms and conditions in CNRI's License
Agreement. This Agreement together with Python 1.6.1 may be located on the
internet using the following unique, persistent identifier (known as a handle):
1895.22/1013. This Agreement may also be obtained from a proxy server on the
internet using the following URL: http://hdl.handle.net/1895.22/1013".

3. In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or
incorporates Python 1.6.1 or any part thereof, and wants to make the derivative
work available to others as provided herein, then Licensee hereby agrees to
include in any such work a brief summary of the changes made to Python 1.6.1.

4. CNRI is making Python 1.6.1 available to Licensee on an "AS IS" basis. CNRI
MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE,
BUT NOT LIMITATION, CNRI MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF
PYTHON 1.6.1 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

5. CNRI SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 1.6.1 FOR
ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF
MODIFYING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 1.6.1, OR ANY DERIVATIVE
THEREOF, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

6. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of
its terms and conditions.

7. This License Agreement shall be governed by the federal intellectual property
law of the United States, including without limitation the federal copyright
law, and, to the extent such U.S. federal law does not apply, by the law of the
Commonwealth of Virginia, excluding Virginia's conflict of law provisions.
Notwithstanding the foregoing, with regard to derivative works based on Python
1.6.1 that incorporate non-separable material that was previously distributed
under the GNU General Public License (GPL), the law of the Commonwealth of
Virginia shall govern this License Agreement only as to issues arising under or
with respect to Paragraphs 4, 5, and 7 of this License Agreement. Nothing in
this License Agreement shall be deemed to create any relationship of agency,
partnership, or joint venture between CNRI and Licensee. This License Agreement
does not grant permission to use CNRI trademarks or trade name in a trademark
sense to endorse or promote products or services of Licensee, or any third
party.

8. By clicking on the "ACCEPT" button where indicated, or by copying, installing
or otherwise using Python 1.6.1, Licensee agrees to be bound by the terms and
conditions of this License Agreement.

C.2.4 CWI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 0.9.0 THROUGH 1.2

Copyright © 1991 - 1995, Stichting Mathematisch Centrum Amsterdam, The
Netherlands. All rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its
documentation for any purpose and without fee is hereby granted, provided that
the above copyright notice appear in all copies and that both that copyright
notice and this permission notice appear in supporting documentation, and that
the name of Stichting Mathematisch Centrum or CWI not be used in advertising or
publicity pertaining to distribution of the software without specific, written
prior permission.

STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN NO
EVENT SHALL STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT
OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE,
DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS
SOFTWARE.
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C.2.5 ZERO-CLAUSE BSD LICENSE FOR CODE IN THE PYTHON DOCUMENTA-
TION

Permission to use, copy, modify, and/or distribute this software for any
purpose with or without fee is hereby granted.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND THE AUTHOR DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH
REGARD TO THIS SOFTWARE INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY
AND FITNESS. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, DIRECT,
INDIRECT, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM
LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR
OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR
PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

C.3 Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software

This section is an incomplete, but growing list of licenses and acknowledgements for third-party software incorporated
in the Python distribution.

C.3.1 Mersenne Twister

The _random C extension underlying the random module includes code based on a download from http://www.math.
sci.hiroshima-u.ac.jp/~m-mat/MT/MT2002/emt19937ar.html. The following are the verbatim comments from the
original code:

A C-program for MT19937, with initialization improved 2002/1/26.
Coded by Takuji Nishimura and Makoto Matsumoto.

Before using, initialize the state by using init_genrand (seed)
or init_by_array(init_key, key_length).

Copyright (C) 1997 - 2002, Makoto Matsumoto and Takuji Nishimura,
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. The names of its contributors may not be used to endorse or promote
products derived from this software without specific prior written
permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS

"AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT

LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR

A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT OWNER OR
CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)

148 Dodatek C. Historia i zapisy prawne



http://www.math.sci.hiroshima-u.ac.jp/~m-mat/MT/MT2002/emt19937ar.html
http://www.math.sci.hiroshima-u.ac.jp/~m-mat/MT/MT2002/emt19937ar.html

Python Tutorial, Wydanie 3.14.0a5

(kontynuacja poprzedniej strony)
PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF
LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING
NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

Any feedback is very welcome.
http://www.math.sci.hiroshima-u.ac.jp/~m-mat/MT/emt.html

email: m-mat @ math.sci.hiroshima-u.ac.jp (remove space)

C.3.2 Sockets

The socket module uses the functions, getaddrinfo (), and getnameinfo (), which are coded in separate source
files from the WIDE Project, https://www.wide.ad.jp/.

Copyright (C) 1995, 1996, 1997, and 1998 WIDE Project.
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without

modification, are permitted provided that the following conditions

are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. Neither the name of the project nor the names of its contributors
may be used to endorse or promote products derived from this software
without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE PROJECT AND CONTRIBUTORS "AS IS" AND

ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. 1IN NO EVENT SHALL THE PROJECT OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS

OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.

C.3.3 Asynchronous socket services

The test.support.asynchat and test . support.asyncore modules contain the following notice:

Copyright 1996 by Sam Rushing

All Rights Reserved

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and
its documentation for any purpose and without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appear in all
copies and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of Sam
Rushing not be used in advertising or publicity pertaining to
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distribution of the software without specific, written prior
permission.

SAM RUSHING DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS SOFTWARE,
INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN
NO EVENT SHALL SAM RUSHING BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS
OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT,
NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN
CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

C.3.4 Cookie management

The http.cookies module contains the following notice:

Copyright 2000 by Timothy O'Malley <timo@alum.mit.edu>

All Rights Reserved

Permission to use, copy, modify, and distribute this software

and its documentation for any purpose and without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appear in all
copies and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of
Timothy O'Malley not be used in advertising or publicity

pertaining to distribution of the software without specific, written
prior permission.

Timothy O'Malley DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY
AND FITNESS, IN NO EVENT SHALL Timothy O'Malley BE LIABLE FOR
ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES
WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR
PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

C.3.5 Execution tracing

The t race module contains the following notice:

portions copyright 2001, Autonomous Zones Industries, Inc., all rights...
err... reserved and offered to the public under the terms of the

Python 2.2 license.

Author: Zooko O'Whielacronx

http://zooko.com/

mailto:zooko@zooko.com

Copyright 2000, Mojam Media, Inc., all rights reserved.
Author: Skip Montanaro

Copyright 1999, Bioreason, Inc., all rights reserved.
Author: Andrew Dalke

Copyright 1995-1997, Automatrix, Inc., all rights reserved.
Author: Skip Montanaro
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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Copyright 1991-1995, Stichting Mathematisch Centrum, all rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this Python software and
its associated documentation for any purpose without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appears in all copies,
and that both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of neither Automatrix,
Bioreason or Mojam Media be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, written prior permission.

C.3.6 UUencode and UUdecode functions

The uu codec contains the following notice:

Copyright 1994 by Lance Ellinghouse
Cathedral City, California Republic, United States of America.

All Rights Reserved
Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its
documentation for any purpose and without fee is hereby granted,
provided that the above copyright notice appear in all copies and that
both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of Lance Ellinghouse
not be used in advertising or publicity pertaining to distribution
of the software without specific, written prior permission.
LANCE ELLINGHOUSE DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO
THIS SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS, IN NO EVENT SHALL LANCE ELLINGHOUSE CENTRUM BE LIABLE
FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES
WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN
ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT
OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

Modified by Jack Jansen, CWI, July 1995:

— Use binascii module to do the actual line-by-line conversion
between ascii and binary. This results in a 1000-fold speedup. The C
version is still 5 times faster, though.

- Arguments more compliant with Python standard

C.3.7 XML Remote Procedure Calls

The xmlrpc.client module contains the following notice:

The XML-RPC client interface is

Copyright (c) 1999-2002 by Secret Labs AB
Copyright (c) 1999-2002 by Fredrik Lundh

By obtaining, using, and/or copying this software and/or its
associated documentation, you agree that you have read, understood,
and will comply with the following terms and conditions:

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and
its associated documentation for any purpose and without fee is
hereby granted, provided that the above copyright notice appears in
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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all copies, and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of
Secret Labs AB or the author not be used in advertising or publicity
pertaining to distribution of the software without specific, written
prior permission.

SECRET LABS AB AND THE AUTHOR DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD
TO THIS SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANT-
ABILITY AND FITNESS. IN NO EVENT SHALL SECRET LABS AB OR THE AUTHOR
BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY
DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE
OF THIS SOFTWARE.

C.3.8 test_epoll

The test.test_epoll module contains the following notice:

Copyright (c) 2001-2006 Twisted Matrix Laboratories.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including
without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to
permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to
the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be
included in all copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND

NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE
LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION
OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION
WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

C.3.9 Select kqueue

The select module contains the following notice for the kqueue interface:

Copyright (c) 2000 Doug White, 2006 James Knight, 2007 Christian Heimes
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without

modification, are permitted provided that the following conditions

are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.
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THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR AND CONTRIBUTORS "AS IS" AND
ANY EXPRESS OR IMPLTED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. 1IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS
OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.

C.3.10 SipHash24

The file Python/pyhash. c contains Marek Majkowski» implementation of Dan Bernstein’s SipHash24 algorithm.
It contains the following note:

<MIT License>
Copyright (c) 2013 Marek Majkowski <marek@popcount.org>

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy
of this software and associated documentation files (the "Software"), to deal
in the Software without restriction, including without limitation the rights
to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell
copies of the Software, and to permit persons to whom the Software is
furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in
all copies or substantial portions of the Software.
</MIT License>

Original location:
https://github.com/majek/csiphash/

Solution inspired by code from:
Samuel Neves (supercop/crypto_auth/siphash24/1little)
djb (supercop/crypto_auth/siphash24/little2)
Jean-Philippe Aumasson (https://131002.net/siphash/siphash24.c)

C.3.11 strtod and dtoa

The file Python/dtoa . c, which supplies C functions dtoa and strtod for conversion of C doubles to and from strings,
is derived from the file of the same name by David M. Gay, currently available from https://web.archive.org/web/
20220517033456/http://www.netlib.org/fp/dtoa.c. The original file, as retrieved on March 16, 2009, contains the
following copyright and licensing notice:

/****************************************************************
*

* The author of this software is David M. Gay.
*

* Copyright (c) 1991, 2000, 2001 by Lucent Technologies.

* Permission to use, copy, modify, and distribute this software for any
* purpose without fee is hereby granted, provided that this entire notice
* is included in all copies of any software which is or includes a copy
* or modification of this software and in all copies of the supporting
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)

C.3. Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software 153



https://web.archive.org/web/20220517033456/http://www.netlib.org/fp/dtoa.c
https://web.archive.org/web/20220517033456/http://www.netlib.org/fp/dtoa.c

Python Tutorial, Wydanie 3.14.0a5

(kontynuacja poprzedniej strony)

* documentation for such software.

* THIS SOFTWARE IS BEING PROVIDED "AS IS", WITHOUT ANY EXPRESS OR IMPLIED
* WARRANTY. 1IN PARTICULAR, NEITHER THE AUTHOR NOR LUCENT MAKES ANY
* REPRESENTATION OR WARRANTY OF ANY KIND CONCERNING THE MERCHANTABILITY

* OF THIS SOFTWARE OR ITS FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE.
*

***************************************************************/

C.3.12 OpenSSL

The modules hashlib, posix and ss1 use the OpenSSL library for added performance if made available by the
operating system. Additionally, the Windows and macOS installers for Python may include a copy of the OpenSSL
libraries, so we include a copy of the OpenSSL license here. For the OpenSSL 3.0 release, and later releases derived
from that, the Apache License v2 applies:

Apache License
Version 2.0, January 2004
https://www.apache.org/licenses/

TERMS AND CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION

1. Definitions.

"License" shall mean the terms and conditions for use, reproduction,
and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document.

"Licensor" shall mean the copyright owner or entity authorized by
the copyright owner that is granting the License.

"Legal Entity" shall mean the union of the acting entity and all
other entities that control, are controlled by, or are under common
control with that entity. For the purposes of this definition,
"control" means (i) the power, direct or indirect, to cause the
direction or management of such entity, whether by contract or
otherwise, or (ii) ownership of fifty percent (50%) or more of the
outstanding shares, or (iii) beneficial ownership of such entity.

"You" (or "Your") shall mean an individual or Legal Entity

exercising permissions granted by this License.

"Source" form shall mean the preferred form for making modifications,
including but not limited to software source code, documentation
source, and configuration files.

"Object" form shall mean any form resulting from mechanical
transformation or translation of a Source form, including but
not limited to compiled object code, generated documentation,
and conversions to other media types.

"Work" shall mean the work of authorship, whether in Source or
Object form, made available under the License, as indicated by a
copyright notice that is included in or attached to the work

(an example is provided in the Appendix below) .

"Derivative Works" shall mean any work, whether in Source or Object
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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form, that is based on (or derived from) the Work and for which the
editorial revisions, annotations, elaborations, or other modifications
represent, as a whole, an original work of authorship. For the purposes
of this License, Derivative Works shall not include works that remain
separable from, or merely link (or bind by name) to the interfaces of,
the Work and Derivative Works thereof.

"Contribution" shall mean any work of authorship, including

the original version of the Work and any modifications or additions

to that Work or Derivative Works thereof, that is intentionally
submitted to Licensor for inclusion in the Work by the copyright owner
or by an individual or Legal Entity authorized to submit on behalf of
the copyright owner. For the purposes of this definition, "submitted"
means any form of electronic, verbal, or written communication sent

to the Licensor or its representatives, including but not limited to
communication on electronic mailing lists, source code control systems,
and issue tracking systems that are managed by, or on behalf of, the
Licensor for the purpose of discussing and improving the Work, but
excluding communication that is conspicuously marked or otherwise
designated in writing by the copyright owner as "Not a Contribution."

"Contributor" shall mean Licensor and any individual or Legal Entity
on behalf of whom a Contribution has been received by Licensor and
subsequently incorporated within the Work.

2. Grant of Copyright License. Subject to the terms and conditions of
this License, each Contributor hereby grants to You a perpetual,
worldwide, non-exclusive, no-charge, royalty-free, irrevocable
copyright license to reproduce, prepare Derivative Works of,
publicly display, publicly perform, sublicense, and distribute the
Work and such Derivative Works in Source or Object form.

3. Grant of Patent License. Subject to the terms and conditions of
this License, each Contributor hereby grants to You a perpetual,
worldwide, non-exclusive, no-charge, royalty-free, irrevocable
(except as stated in this section) patent license to make, have made,
use, offer to sell, sell, import, and otherwise transfer the Work,
where such license applies only to those patent claims licensable
by such Contributor that are necessarily infringed by their
Contribution(s) alone or by combination of their Contribution (s)
with the Work to which such Contribution(s) was submitted. If You
institute patent litigation against any entity (including a
cross—claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that the Work
or a Contribution incorporated within the Work constitutes direct
or contributory patent infringement, then any patent licenses
granted to You under this License for that Work shall terminate
as of the date such litigation is filed.

4. Redistribution. You may reproduce and distribute copies of the
Work or Derivative Works thereof in any medium, with or without
modifications, and in Source or Object form, provided that You
meet the following conditions:

(a) You must give any other recipients of the Work or
Derivative Works a copy of this License; and
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(b)
stating that You changed the files;

You must retain, in the Source form
that You distribute,
attribution notices from the Source

all copyright,

excluding those notices that do not

the Derivative Works; and

distribution,

(kontynuacja poprzedniej strony)

You must cause any modified files to carry prominent notices

and

of any Derivative Works
patent, trademark, and
form of the Work,

pertain to any part of

If the Work includes a "NOTICE" text file as part of its
then any Derivative Works that You distribute must

include a readable copy of the attribution notices contained

within such NOTICE file,

pertain to any part of the Derivative Works,
within a NOTICE text file distributed

of the following places:
as part of the Derivative Works;
documentation,

within a display generated by the Derivative Works,
wherever such third-party notices normally appear.

if provided along with the Derivative Works;

excluding those notices that do not

in at least one

within the Source form or

©F,
if and
The contents

of the NOTICE file are for informational purposes only and

do not modify the License.

notices within Derivative Works that You distribute,

You may add Your own attribution

alongside

or as an addendum to the NOTICE text from the Work, provided
that such additional attribution notices cannot be construed

as modifying the License.

You
may
for use, reproduction,
for
reproduction,
the conditions stated in this License.

5. Submission of Contributions. Unless You

or distribution of Your modifications,
any such Derivative Works as a whole,

may add Your own copyright statement to Your modifications and
provide additional or different license terms and conditions

or

provided Your use,

and distribution of the Work otherwise complies with

explicitly state otherwise,

any Contribution intentionally submitted for inclusion in the Work

by You to the Licensor shall be under the terms and conditions of

this License,
Notwithstanding the above,

without any additional terms or conditions.
nothing herein shall supersede or modify

the terms of any separate license agreement you may have executed

with Licensor regarding such Contributions.

6. Trademarks. This License does not grant

names, trademarks, service marks,

permission to use the trade

or product names of the Licensor,

except as required for reasonable and customary use in describing the

origin of the Work and reproducing the content of the NOTICE file.

7. Disclaimer of Warranty. Unless required

agreed to in writing, Licensor provides
Contributor provides its Contributions)
WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY
implied, including, without
of TITLE, NON-INFRINGEMENT,
PARTICULAR PURPOSE.

appropriateness of using or

limitation,

You are

MERCHANTABILITY,
solely responsible for determining the

by applicable law or

the Work (and each
on an "AS IS" BASIS,
KIND, either express or

any warranties or conditions
or FITNESS FOR A

redistributing the Work and assume any

risks associated with Your exercise of permissions under this License.
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8. Limitation of Liability. In no event and under no legal theory,
whether in tort (including negligence), contract, or otherwise,
unless required by applicable law (such as deliberate and grossly
negligent acts) or agreed to in writing, shall any Contributor be
liable to You for damages, including any direct, indirect, special,
incidental, or consequential damages of any character arising as a
result of this License or out of the use or inability to use the
Work (including but not limited to damages for loss of goodwill,
work stoppage, computer failure or malfunction, or any and all
other commercial damages or losses), even if such Contributor
has been advised of the possibility of such damages.

9. Accepting Warranty or Additional Liability. While redistributing
the Work or Derivative Works thereof, You may choose to offer,
and charge a fee for, acceptance of support, warranty, indemnity,
or other liability obligations and/or rights consistent with this
License. However, in accepting such obligations, You may act only
on Your own behalf and on Your sole responsibility, not on behalf
of any other Contributor, and only if You agree to indemnify,
defend, and hold each Contributor harmless for any liability
incurred by, or claims asserted against, such Contributor by reason
of your accepting any such warranty or additional liability.

END OF TERMS AND CONDITIONS

C.3.13 expat

The pyexpat extension is built using an included copy of the expat sources unless the build is configured
—-with-system-expat:

Copyright (c) 1998, 1999, 2000 Thai Open Source Software Center Ltd
and Clark Cooper

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including
without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to
permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to
the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINEFRINGEMENT.
IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY
CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT,
TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE
SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
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C.3.14 libffi

The _ctypes C extension underlying the ct ypes module is built using an included copy of the libffi sources unless
the build is configured ——with-system-1ibffi:

Copyright (c) 1996-2008 Red Hat, Inc and others.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including
without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to
permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to
the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND
NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT
HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM,
OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER
DEALINGS IN THE SOFTWARE.

C.3.15 zlib

The z1ib extension is built using an included copy of the zlib sources if the zlib version found on the system is too
old to be used for the build:

Copyright (C) 1995-2011 Jean-loup Gailly and Mark Adler

This software is provided 'as-is', without any express or implied
warranty. In no event will the authors be held liable for any damages
arising from the use of this software.

Permission is granted to anyone to use this software for any purpose,
including commercial applications, and to alter it and redistribute it
freely, subject to the following restrictions:

1. The origin of this software must not be misrepresented; you must not
claim that you wrote the original software. If you use this software
in a product, an acknowledgment in the product documentation would be
appreciated but is not required.

2. Altered source versions must be plainly marked as such, and must not be
misrepresented as being the original software.

3. This notice may not be removed or altered from any source distribution.

Jean—-loup Gailly Mark Adler
Jjloup@gzip.org madler@alumni.caltech.edu
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C.3.16 cfuhash

The implementation of the hash table used by the t racemalloc is based on the cfuhash project:

Copyright (c) 2005 Don Owens
All rights reserved.

This code is released under the BSD license:

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

* Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

* Redistributions in binary form must reproduce the above
copyright notice, this list of conditions and the following
disclaimer in the documentation and/or other materials provided
with the distribution.

* Neither the name of the author nor the names of its
contributors may be used to endorse or promote products derived
from this software without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS
"AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS
FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE
COPYRIGHT OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT,
INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES
(INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR
SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT,
STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)
ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED
OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

C.3.17 libmpdec

The _decimal C extension underlying the decimal module is built using an included copy of the libmpdec library
unless the build is configured --with-system—-libmpdec:

Copyright (c) 2008-2020 Stefan Krah. All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR AND CONTRIBUTORS "AS IS" AND
ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS
OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.

C.3.18 W3C C14N test suite

The C14N 2.0 test suite in the test package (Lib/test/xmltestdata/c14n-20/) was retrieved from the W3C
website at https://www.w3.org/TR/xml-c14n2-testcases/ and is distributed under the 3-clause BSD license:

Copyright (c) 2013 W3C(R) (MIT, ERCIM, Keio, Beihang),
All Rights Reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

* Redistributions of works must retain the original copyright notice,
this list of conditions and the following disclaimer.

* Redistributions in binary form must reproduce the original copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

* Neither the name of the W3C nor the names of its contributors may be
used to endorse or promote products derived from this work without
specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS
"AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR
A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT
OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL,
SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE,
DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY
THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT
(INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE
OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

C.3.19 mimalloc
MIT License:

Copyright (c) 2018-2021 Microsoft Corporation, Daan Leijen

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy
of this software and associated documentation files (the "Software"), to deal
in the Software without restriction, including without limitation the rights
to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell
copies of the Software, and to permit persons to whom the Software is
furnished to do so, subject to the following conditions:

(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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The above copyright notice and this permission notice shall be included in all
copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR
IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE
AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER
LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM,
OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE
SOFTWARE .

C.3.20 asyncio

Parts of the asyncio module are incorporated from uvloop 0.16, which is distributed under the MIT license:

Copyright (c) 2015-2021 MagicStack Inc. http://magic.io

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including
without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to
permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to
the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be
included in all copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND

NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE
LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION
OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION
WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

C.3.21 Global Unbounded Sequences (GUS)

The file Python/gsbr.c is adapted from FreeBSD’s ,,Global Unbounded Sequences” safe memory reclamation
scheme in subr_smr.c. The file is distributed under the 2-Clause BSD License:

Copyright (c) 2019,2020 Jeffrey Roberson <jeff@FreeBSD.org>

Redistribution and use in source and binary forms, with or without

modification, are permitted provided that the following conditions

are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice unmodified, this list of conditions, and the following
disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR "AS IS" AND ANY EXPRESS OR
IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES
OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED.
(ciag dalszy na nastgpnej stronie)
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IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT,
INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT
NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE,
DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY
THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT
(INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF
THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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