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  Mojej żonie Annie


  O autorze


  Christian Mayer jest doktorem informatyki oraz założycielem i opiekunem popularnej strony internetowej, https://blog.finxter.com/, poświęconej Pythonowi, jak również związanego z nią biuletynu, który ma 20 000 aktywnych subskrybentów, a ich liczba wciąż rośnie. Jego szybko rozwijające się strony internetowe pomagają dziesiątkom tysięcy studentów doskonalić umiejętności kodowania i prowadzenia firm internetowych. Christian jest też autorem samodzielnie opublikowanych książek z serii Coffee Break Python.


  O redaktorze merytorycznym


  Doktor Daniel Zingaro jest adiunktem i wielokrotnie nagradzanym wykładowcą informatyki na Uniwersytecie w Toronto. Jego głównym obszarem badań jest edukacja informatyczna, gdzie bada, w jaki sposób studenci uczą się (a czasem nie uczą się) materiału z zakresu informatyki. Jest autorem książki Algorithmic Thinking (wyd. No Starch Press).


  Podziękowania


  Świat nie potrzebuje więcej książek, potrzebuje lepszych książek. Jestem niezmiernie wdzięczny ludziom z No Starch Press za to, że całkowicie poświęcili się tej filozofii. Ta książka jest rezultatem ich nieocenionych rad, konstruktywnych informacji zwrotnych i setek godzin skrupulatnej pracy. Dziękuję zespołowi No Starch za to, że sprawił, iż proces pisania książek stał się tak przyjemnym doświadczeniem.


  W szczególności chciałbym podziękować Billowi Pollockowi za zaproszenie mnie do napisania tej książki oraz za dostarczenie mi inspiracji i umożliwienie dogłębnego poznania świata wydawniczego.


  Jestem bardzo wdzięczny mojej genialnej redaktorce, Liz Chadwick, która umiejętnie, cierpliwie i sugestywnie nadała moim szkicom znacznie bardziej czytelną formę. To dzięki jej wspaniałemu wsparciu książka osiągnęła poziom przejrzystości, którego nawet sobie nie wyobrażałem, gdy rozpoczynałem ten projekt.


  Pragnę wyrazić moje uznanie dla Alex Freed za jej niestrudzone koncentrowanie się na poprawie jakości tekstu. Praca z tak utalentowaną redaktorką była dla mnie zaszczytem.


  Dziękuję mojej redaktorce ds. produkcji, Janelle Ludowise, za dopracowanie książki z wielką dbałością o każdy szczegół. Janelle zaangażowała swoje umiejętności — w pozytywny i entuzjastyczny sposób — w pracę nad ostateczną wersją książki. Dziękuję, Janelle. Dziękuję również Kassie Andreadis, która z energią doprowadziła do ukończenia książki.


  Szczególne wyrazy uznania kieruję do profesora Daniela Zingaro. Nie wzbraniał się przed zainwestowaniem czasu, wysiłku i doskonałych umiejętności informatycznych w usuwanie nieścisłości z książki. Przekazał mi także wiele wspaniałych sugestii, które zapewniły książce przejrzystość. Bez jego wysiłku książka nie tylko zawierałaby więcej błędów, ale także byłaby trudniejsza w odbiorze. Jeśli jednak pozostały jakieś nieścisłości, jest to wyłącznie moja wina.


  Do powstania tej książki przyczynił się pośrednio również promotor mojej pracy doktorskiej, profesor Rothermel, poświęcając czas, wiedzę i wysiłek na moją edukację w dziedzinie informatyki. Jestem mu winien głęboką wdzięczność i uznanie.


  Na zawsze jestem wdzięczny mojej pięknej żonie, Annie Altimirze, która wciąż słucha, zachęca i wspiera nawet moje najśmielsze pomysły. Jestem również wdzięczny moim dzieciom, Amalie i Gabrielowi, za ich inspirującą ciekawość i szczęście, które wnoszą do mojego życia poprzez tysiące uśmiechów.


  Największe źródło motywacji pochodziło od aktywnych członków społeczności Finxter. Napisałem tę książkę przede wszystkim dla ambitnych programistów — takich jak Ty — którzy chcą rozwijać swoje umiejętności kodowania i rozwiązywać praktyczne problemy w rzeczywistym świecie. Po długim dniu pracy to właśnie e-maile od wdzięcznych członków Finxtera zachęcały mnie do pisania kolejnych rozdziałów tej książki.


  Wprowadzenie


  Za pomocą tej książki chcę Ci pomóc zostać ekspertem od Pyt­hona. Aby to osiągnąć, skupimy się na jednowierszowcach Pyt­hona: zwięzłych, użytecznych programach mieszczących się w jednym wierszu kodu. Koncentracja na jednym wierszu po­może Ci czytać i pisać kod szybciej i bardziej zwięźle, a także poprawi Twoją znajomość tego języka.


  Jest jeszcze pięć innych powodów, dla których uważam, że nauka jednowierszowców Pythona pomoże Ci poczynić postępy i jest warta poświęconego czasu.


  Po pierwsze, udoskonaliwszy swoje podstawowe umiejętności z zakresu Pythona, będziesz w stanie pokonać wiele drobnych trudności w programowaniu, które utrudniają Ci pracę. Trudno jest robić postępy bez głębokiego zrozumienia podstaw. Pojedyncze wiersze kodu są podstawowym elementem składowym każdego programu. Zrozumienie tych podstawowych elementów pomoże Ci opanować wysoki poziom złożoności bez poczucia przytłoczenia.


  Po drugie, nauczysz się korzystać z popularnych bibliotek Pythona, np. tych do analizy danych i uczenia maszynowego. Książka składa się z pięciu rozdziałów z jednowierszowcami, a każdy rozdział poświęcony jest innemu obszarowi Pythona, od wyrażeń regularnych po uczenie maszynowe. Takie podejście da Ci przegląd możliwych do zbudowania aplikacji Pythona, jak również nauczy Cię posługiwania się tymi zaawansowanymi bibliotekami.


  Po trzecie, nauczysz się pisać więcej kodu Pythona. Początkujący użytkownicy Pythona, zwłaszcza ci, którzy przeszli z innych języków programowania, często piszą kod w sposób niepythonowski. Zajmiemy się specyficznymi dla Pythona pojęciami, takimi jak listy składane (ang. list comprehension), wielokrotne przypisanie i wycinki, a wszystko to pomoże Ci pisać kod, który jest łatwy do odczytania i współdzielenia z innymi programistami zajmującymi się danym obszarem.


  Po czwarte, analizowanie jednowierszowców Pythona zmusza do jasnego i zwięzłego myślenia. Gdy liczy się każdy symbol kodu, nie ma miejsca na rzadkie i rozproszone kodowanie.


  Po piąte, dzięki nabyciu nowych umiejętności w zakresie jednowierszowców będziesz w stanie przeglądać nawet najbardziej skomplikowany kod Pythona i zaimponujesz przyjaciołom i rekruterom. Poza tym możesz odkryć, że rozwiązywanie trudnych problemów programistycznych za pomocą jednego wiersza kodu jest zabawne i satysfakcjonujące. I nie będziesz w tym odosobniony: członkowie aktywnej społeczności internetowej miłośników Pythona rywalizują między sobą, starając się wymyślić jak najbardziej skompresowane, maksymalnie „pythonowskie” rozwiązania różnych praktycznych (i nie aż tak praktycznych) problemów.


  Przykładowy jednowierszowiec Pythona


  Główną tezą tej książki jest to, że uczenie się jednowierszowców Pythona ma fundamentalne znaczenie dla zrozumienia bardziej zaawansowanych baz kodowych, jak również jest doskonałym narzędziem do doskonalenia umiejętności. Zanim zrozumiesz, co dzieje się w kodzie zawierającym tysiące wierszy, musisz zrozumieć znaczenie pojedynczego wiersza kodu.


  Rzućmy okiem na pewien jednowierszowiec Pythona. Nie martw się, jeśli nie do końca go rozumiesz. Opanujesz go w rozdziale 6.


  
    q = lambda l: q( ❶ [x for x in l[1:] if x <= l[0]]) + [l[0]] + 

  


  
    q([x for x in l if x > l[0]]) if l else []

  


  Ten jednowierszowiec jest pięknym i zwięzłym sposobem skompresowania znanego algorytmu sortowania szybkiego (ang. quicksort), choć jego sens może być trudny do uchwycenia dla wielu początkujących i średnio zaawansowanych użytkowników Pythona.


  Jednowierszowce Pythona często opierają się na sobie nawzajem, więc ich poziom komplikacji w książce będzie stopniowo wzrastał. Zaczniemy od prostych jednowierszowców, które później będą stanowić podstawę dla bardziej skomplikowanych. Na przykład przedstawiony powyżej jednowierszowiec sortowania szybkiego jest skomplikowany i długi, oparty na uproszczonej koncepcji listy składanej ❶ . Oto prostsza lista składana, która tworzy listę liczb kwadratowych:


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

  


  Możemy rozbić ten jednowierszowiec na kilka jeszcze prostszych, które uczą ważnych podstaw Pythona, takich jak przypisywanie zmiennych, operatory matematyczne, struktury danych, pętle for, operatory przynależności oraz funkcja range() — wszystko to dzieje się w jednym wierszu Pythona!


  Wiedz, że proste nie znaczy banalne. Wszystkie jednowierszowce, którym się przyjrzymy, są przydatne, a każdy rozdział poświęcony jest innej dziedzinie lub dyscyplinie informatyki, co daje szeroki pogląd na potęgę Pythona.


  Uwaga na temat czytelności


  Zen Pythona (The Zen of Python) to 19 zasad przewodnich dla języka programowania Python. Możesz przeczytać je w swojej powłoce Pythona, gdy wpiszesz polecenie import this:


  
    >>> import this

  


  
    The Zen of Python, by Tim Peters

  


  
     

  


  
    Beautiful is better than ugly.

  


  
    Explicit is better than implicit.

  


  
    Simple is better than complex.

  


  
    Complex is better than complicated.

  


  
    Flat is better than nested.

  


  
    Sparse is better than dense.

  


  
    Readability counts.

  


  
    --ucięte--

  


  Zgodnie z Zen Pythona „liczy się czytelność” (ang. readability counts). Jednowierszowce to minimalistyczne programy do rozwiązywania problemów. W wielu przypadkach przepisanie fragmentu kodu jako jednowierszowca Pythona poprawi czytelność i sprawi, że kod stanie się bardziej pythonowski. Przykładem może być wykorzystanie listy składanej w celu zredukowania tworzenia list do pojedynczego wiersza kodu. Spójrz na ten przykład:


  
    # PRZED

  


  
    squares = []

  


  
     

  


  
    for i in range(10):

  


  
        squares.append(i**2)

  


  
     

  


  
    print(squares)

  


  
    > [0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

  


  W tym fragmencie kodu potrzebujemy czterech wierszy, aby utworzyć listę pierwszych 10 liczb kwadratowych i wypisać je w powłoce. Znacznie lepiej jest jednak użyć jednowierszowego rozwiązania, które robi to samo w bardziej czytelny i zwięzły sposób:


  
    # PO

  


  
    print([i**2 for i in range(10)])

  


  
    > [0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

  


  Wyjście jest takie samo, ale jednowierszowiec opiera się na bardziej pythonowskiej koncepcji listy składanej. Jest łatwiejszy do odczytania i bardziej zwięzły.


  Jednakże jednowierszowce Pythona mogą być również trudne do zrozumienia. W niektórych przypadkach zapisanie rozwiązania w jednym wierszu Pythona nie zwiększa czytelności. Ale tak samo jak mistrz szachowy musi znać wszystkie możliwe ruchy, zanim zdecyduje, który z nich jest najlepszy, tak i Ty musisz znać wszystkie sposoby wyrażania swoich myśli w kodzie, aby móc zdecydować, który z nich będzie najlepszy. Dążenie do najpiękniejszego rozwiązania nie jest sprawą o niskim priorytecie; jest to rdzeń ekosystemu Pythona. Jak naucza Zen Pythona, „piękne jest lepsze niż brzydkie”.


  Dla kogo jest ta książka?


  Jesteś początkującym lub średnio zaawansowanym programistą Pythona? Wielu zdarza się utknąć podczas nauki programowania. Ta książka może Ci pomóc. Przeczytałeś wiele internetowych samouczków programowania. Napisałeś swój własny kod źródłowy i z powodzeniem zrealizowałeś małe projekty. Ukończyłeś podstawowy kurs programowania i przeczytałeś jeden lub dwa podręczniki dotyczące programowania. Może nawet miałeś na uczelni zajęcia, na których zapoznałeś się z podstawami informatyki i programowania.


  Być może ograniczają Cię pewne przekonania, np. takie, że większość programistów pojmuje kod źródłowy znacznie szybciej niż Ty albo że wiele Ci brakuje, aby znaleźć się wśród 10 procent najlepszych programistów. Jeśli chcesz osiągnąć zaawansowany poziom kodowania i dołączyć do grona najlepszych ekspertów w dziedzinie programowania, musisz nauczyć się nowych, przydatnych umiejętności.


  Wiem coś o tym, bo kiedy 10 lat temu zacząłem studiować informatykę, zmagałem się z przekonaniem, że nic nie wiem na temat programowania. Jednocześnie wydawało mi się, że wszyscy moi rówieśnicy są już bardzo doświadczeni i biegli.


  W tej książce chcę pomóc Ci przezwyciężyć te ograniczające przekonania i popchnąć Cię o krok dalej w kierunku mistrzowskiego opanowania Pythona.


  Czego się nauczysz?


  Oto czego się nauczysz:


  Rozdział 1. „Odświeżenie wiadomości o Pythonie” — przedstawia podstawy Pythona, abyś mógł odświeżyć swoją wiedzę.


  Rozdział 2. „Sztuczki Pythona” — zawiera 10 jednowierszowych sztuczek, które pomogą Ci opanować podstawy, takie jak listy składane, wprowadzanie danych wejściowych z pliku, funkcje lambda, map() i zip(), kwantyfikator all(), wycinki i podstawowe operacje na listach. Dowiesz się również, jak obsługiwać i wykorzystywać struktury danych do rozwiązywania różnych codziennych problemów.


  Rozdział 3. „Analiza danych” — zawiera 10 jednowierszowców do analizy danych, zbudowanych na bazie biblioteki NumPy. NumPy jest fundamentem potężnych możliwości Pythona w zakresie uczenia maszynowego i analizy danych. Poznasz podstawy NumPy, takie jak tablica, kształt, oś, typ, rozgłaszanie, zaawansowane indeksowanie, wycinki, sortowanie, wyszukiwanie, agregowanie i statystyki.


  Rozdział 4. „Uczenie maszynowe” — zawiera 10 jednowierszowców do uczenia maszynowego za pomocą biblioteki Pythona scikit-learn. Poznasz algorytmy regresji, które przewidują wartości. Przykłady tych algorytmów to regresja liniowa, algorytm k najbliższych sąsiadów i sieci neuronowe. Poznasz również algorytmy klasyfikacyjne, takie jak regresja logistyczna, uczenie poprzez drzewa decyzyjne, maszyny wektorów nośnych i lasy losowe. Ponadto dowiesz się, jak obliczać podstawowe statystyki wielowymiarowych tablic danych oraz poznasz algorytm k-średnich do uczenia nienadzorowanego. Te algorytmy i metody są jednymi z najważniejszych algorytmów w dziedzinie uczenia maszynowego.


  Rozdział 5. „Wyrażenia regularne” — zawiera 10 jednowierszowców, które pomogą Ci osiągnąć więcej dzięki wyrażeniom regularnym. Poznasz wiele podstawowych wyrażeń regularnych, które możesz zestawiać (i rekombinować) w celu stworzenia bardziej zaawansowanych wyrażeń regularnych, używając grupowania i nazwanych grup, asercji negatywnych, znaków modyfikacji, znaków niedrukowanych, zestawów znaków (i negatywnych zestawów znaków) oraz operatorów zachłannych lub niezachłannych.


  Rozdział 6. „Algorytmy” — zawiera 10 jednowierszowych algorytmów uwzględniających szeroki zakres zagadnień informatycznych, w tym anagramy, palindromy, nadzbiory, permutacje, silnie, liczby pierwsze, liczby Fibonacciego, zaciemnianie, wyszukiwanie i sortowanie algorytmiczne. Wiele z nich stanowi podstawę bardziej zaawansowanych algorytmów i zawiera zalążki gruntownej edukacji w dziedzinie algorytmów.


  „Posłowie” — podsumowuje tę książkę i pozwoli Ci wkroczyć do realnego świata z nowymi i ulepszonymi umiejętnościami kodowania w Pythonie.


  Zasoby online


  Aby poczynić postępy w opanowywaniu Pythona, musisz zakasać rękawy i rozpocząć pracę z kodem. Poświęć trochę czasu i pobaw się różnymi wartościami parametrów i różnymi danymi wejściowymi. Dla Twojej wygody przygotowałem wszystkie jednowierszowce Pythona jako wykonywalne pliki kodu. Pliki te dostępne są na serwerze FTP wydawnictwa Helion, pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/kopywi.zip.


  Aby wzbogacić materiały szkoleniowe zamieszczone w tej książce, udostępniłem dodatkowe zasoby, które można znaleźć w internecie pod adresem https://pythononeliners.com/. Są one dostępne wyłącznie w języku angielskim i obejmują m.in. lekcje wideo na temat jednowierszowców.


  1. Odświeżenie wiadomości o Pythonie


  Celem tego rozdziału jest odświeżenie Twojej wiedzy o pod­stawowych strukturach danych Pythona, słowach kluczo­wych, operacjach kontroli przepływu i innych elementarnych zagadnieniach. Napisałem tę książkę dla średnio zaawanso­wa­nych programistów Pythona, którzy chcą osiągnąć następny poziom umie­jęt­ności programistycznych. Aby przejść na poziom zaawansowany, musisz gruntownie zapoznać się z podstawami.


  Zrozumienie podstaw pozwoli Ci cofnąć się o krok i zobaczyć szerszą perspektywę — jest to ważna umiejętność niezależnie od tego, czy chcesz zostać liderem technicznym w firmie Google, profesorem informatyki czy po prostu świetnym programistą. Przykładowo profesorowie informatyki często posiadają niewiarygodnie dogłębną wiedzę na temat podstaw w swojej dziedzinie, co pozwala im wysuwać argumenty w oparciu o podstawowe zasady i identyfikować luki w badaniach, zamiast być zaślepionym najnowszą technologią. Niniejszy rozdział przedstawia najważniejsze informacje o Pythonie, które będą stanowić podstawę dla bardziej zaawansowanych tematów w tej książce.


  Podstawowe struktury danych


  Dogłębna znajomość struktur danych jest jedną z najbardziej fundamentalnych umiejętności, jakie można zdobyć, będąc programistą. Pomoże Ci to niezależnie od tego, czy tworzysz projekty uczenia maszynowego, pracujesz na dużych bazach kodu, tworzysz witryny internetowe i zarządzasz nimi czy piszesz algorytmy.


  Typy i struktury danych liczbowych


  Dwa najważniejsze typy danych liczbowych to liczba całkowita i liczba zmiennoprzecinkowa. Liczba całkowita jest liczbą dodatnią lub ujemną bez miejsc po przecinku (np. 3). Liczba zmiennoprzecinkowa jest liczbą dodatnią lub ujemną o określonej precyzji miejsc po przecinku (np. 3,14159265359). Python oferuje szeroki zakres wbudowanych operacji na liczbach, jak również funkcje konwersji pomiędzy tymi typami danych liczbowych. Przeanalizuj dokładnie przykłady z listingu 1.1, aby opanować te bardzo ważne operacje liczbowe.


  Listing 1.1. Dane typu liczbowego


  
    ## Działania arytmetyczne

  


  
    x, y = 3, 2

  


  
    print(x + y)    # = 5

  


  
    print(x - y)    # = 1

  


  
    print(x * y)    # = 6

  


  
    print(x / y)    # = 1.5

  


  
    print(x // y)   # = 1

  


  
    print(x % y)    # = 1

  


  
    print(-x)       # = –3

  


  
    print(abs(-x))  # = 3

  


  
    print(int(3.9)) # = 3

  


  
    print(float(x)) # = 3.0

  


  
    print(x ** y)   # = 9

  


  Większość operatorów nie wymaga wyjaśnień. Należy pamiętać, że operator // dokonuje dzielenia całkowitego. Wynikiem jest wartość całkowita, zaokrąglona w dół (np. 3 // 2 == 1).


  Dane typu logicznego


  Zmienna typu logicznego, zwanego również boolowskim (ang. Boolean type) może przyjmować tylko dwie wartości — False lub True.


  W Pythonie wartości typu logicznego i liczby całkowite są ściśle powiązane: dane typu logicznego wykorzystują wewnętrznie wartości całkowite (domyślnie wartość logiczną False reprezentuje liczba całkowita 0, a wartość logiczną True — liczba całkowita 1). Na listingu 1.2 podałem przykład tych dwóch słów kluczowych typu logicznego.


  Listing 1.2. Wartości logiczne False i True


  
    x = 1 > 2

  


  
    print(x)

  


  
    > False

  


  
     

  


  
    y = 2 > 1

  


  
    print(y)

  


  
    > True

  


  Po obliczeniu podanych wyrażeń zmienna x odnosi się do wartości logicznej False, a zmienna y do wartości logicznej True.


  Aby tworzyć bardziej skomplikowane wyrażenia w Pythonie, możesz użyć wartości logicznych wraz z trzema ważnymi słowami kluczowymi.


  Słowa kluczowe and, or i not


  Wyrażenia logiczne reprezentują podstawowe operatory logiczne. Używając ich w połączeniu tylko z poniższymi trzema słowami kluczowymi, możesz stworzyć szeroką gamę potencjalnie skomplikowanych wyrażeń:


  and — wynikiem wyrażenia x and y jest True, jeśli wartości x i y wynoszą True. Jeżeli którakolwiek z nich daje wynik False, to wynikiem całego wyrażenia jest również False.


  or — wynikiem wyrażenia x or y jest True, jeśli wartość x lub wartość y wynosi True (lub gdy obie wartości dają wynik True). Jeśli choć jedna z nich daje wynik True, to wynikiem całego wyrażenia jest również True.


  not — wynikiem wyrażenia not x jest True, jeśli wartość x wynosi False. W przeciwnym razie wyrażenie daje wynik False.


  Przeanalizuj kod Pythona z listingu 1.3.


  Listing 1.3. Słowa kluczowe and, or i not


  
    x, y = True, False

  


  
    print((x or y) == True)

  


  
    > True

  


  
     

  


  
    print((x and y) == False)

  


  
    > True

  


  
     

  


  
    print((not y) == True)

  


  
    > True

  


  Za pomocą tych trzech słów kluczowych możesz sformułować wszystkie wyrażenia logiczne, jakie kiedykolwiek będziesz potrzebował.


  Priorytety operatorów logicznych


  Kolejność użycia operatorów logicznych jest ważnym aspektem logiki działań na danych typu logicznego. Przeanalizujmy na przykład takie stwierdzenie w języku naturalnym: „Pada deszcz i jest zimno lub wieje wiatr”. Możemy je interpretować na dwa sposoby:


  „(Pada deszcz i jest zimno) lub wieje wiatr” — w tym przypadku stwierdzenie byłoby prawdziwe (True), gdyby wiało, nawet jeśli nie pada deszcz.


  „Pada deszcz i (jest zimno lub wieje wiatr)” — jednak w tym przypadku, jeśli nie pada deszcz — nieważne, czy jest zimno, czy wietrznie — stwierdzenie to byłoby fałszywe (False).


  Kolejność operatorów logicznych ma znaczenie. Prawidłowa byłaby pierwsza interpretacja tego stwierdzenia, ponieważ operator and (i) ma pierwszeństwo przed operatorem or (lub). Przyjrzyjmy się fragmentowi kodu przedstawionemu na lis­tingu 1.4.


  Listing 1.4. Dane typu logicznego


  
    ## 1. Operacje logiczne

  


  
    x, y = True, False

  


  
     

  


  
    print(x and not y)

  


  
    > True

  


  
     

  


  
    print(not x and y or x)

  


  
    > True

  


  
     

  


  
    ## 2. Warunek if daje wynik False

  


  
    if None or 0 or 0.0 or '' or [] or {} or set():

  


  
        print("Martwy kod") # Nie osiągnięto

  


  Ten kod wskazuje dwie ważne kwestie. Po pierwsze, kolejność wykonywania operatorów logicznych jest ustalana według ich priorytetu — operator not ma najwyższy priorytet, następny wykonywany jest operator and, a po nim operator or. Po drugie, następujące wartości dają automatycznie wynik False: słowo kluczowe None, wartość całkowita 0, wartość zmiennoprzecinkowa 0.0, puste łańcuchy znaków lub puste kontenery.


  Łańcuchy znaków


  Łańcuchy (ang. strings) w Pythonie to sekwencje znaków. Łańcuchy są niemutowalne, co oznacza, że nie mogą być zmieniane po utworzeniu. Wprawdzie istnieją inne sposoby tworzenia łańcuchów znaków, ale najczęściej używa się pięciu z nich:


  Apostrofy: 'Tak'


  Cudzysłowy: "Tak"


  Potrójne apostrofy lub potrójne cudzysłowy dla wielowierszowych łańcuchów znaków: '''Tak''' lub """Tak"""


  Metoda łańcuchów znaków: str(5) == '5' daje wynik True


  Konkatenacja: 'Py' + 'thon' zmienia się w 'Python'


  Często będziesz chciał jawnie użyć w łańcuchach znaków niedrukowanych (ang. whitespaces characters). Najczęściej używane znaki niedrukowane to znak nowego wiersza \n, znak spacji \s i znak tabulatora \t.


  Listing 1.5 pokazuje najważniejsze metody działań na łańcuchach znaków.


  Listing 1.5. Dane typu łańcuchowego


  
    ## Najważniejsze metody działań na łańcuchach znaków

  


  
    y = "    Niedbały tekst\t\n "

  


  
     

  


  
    print(y.strip())

  


  
    # Usunięcie znaków niedrukowanych: 'Niedbały tekst'

  


  
     

  


  
    print("DrDre".lower())

  


  
    # Zamiana na małe litery: 'drdre'

  


  
     

  


  
    print("uwaga".upper())

  


  
    # Zamiana na duże litery: 'UWAGA'

  


  
     

  


  
    print("smartfon".startswith("smart"))

  


  
    # Dopasowanie przedrostka łańcucha do argumentu: True

  


  
     

  


  
    print("smartfon".endswith("fon"))

  


  
    # Dopasowanie przyrostka łańcucha do argumentu: True

  


  
     

  


  
    print("powolny".find("wolny"))

  


  
    # Indeks dopasowania: 2

  


  
     

  


  
    print("szosa".replace("sz", "k"))

  


  
    # Zastąpienie wszystkich wystąpień pierwszego argumentu drugim: kosa

  


  
     

  


  
    print(','.join(["F", "B", "I"]))

  


  
    # Połączenie wszystkich elementów na liście przy użyciu separatora: F,B,I

  


  
     

  


  
    print(len("Rumpelsztyk"))

  


  
    # Długość łańcucha: 11

  


  
     

  


  
    print("ucho" in "muchomor")

  


  
    # Zawieranie: True

  


  Ta niekompletna lista metod jest przykładem możliwości operowania na danych typu łańcuchowego, a dzięki wbudowanej funkcjonalności Pythona można rozwiązać wiele typowych problemów związanych z łańcuchami znaków. Jeśli masz wątpliwości, jak osiągnąć określony rezultat w odniesieniu do problemów związanych z łańcuchami, zapoznaj się z wykazem wszystkich wbudowanych metod łańcuchowych: https://docs.python.org/3/library/string.html#module-string.


  Wartości logiczne, liczby całkowite, liczby zmiennoprzecinkowe i łańcuchy znaków to najważniejsze podstawowe typy danych w Pythonie. Często jednak zamiast po prostu tworzyć elementy danych trzeba je uporządkować. W takich przypadkach odpowiedzią są kontenerowe struktury danych. Ale zanim do tego dojdziemy, omówię pokrótce ważny, specjalny typ danych: None.


  Słowo kluczowe None


  Słowo kluczowe None jest stałą Pythona i oznacza brak wartości. Inne języki programowania, takie jak Java, używają zamiast tego wartości null. Jednak null często dezorientuje początkujących, którzy zakładają, że jest on równy wartości całkowi­tej 0. Zamiast tego Python używa słowa kluczowego None (zobacz listing 1.6), aby wskazać, że jest to coś innego niż jakakolwiek wartość liczbowa dla zera, pusta lista lub pusty łańcuch. Co ciekawe, wartość None jest jedyną wartością w typie danych NoneType.


  Listing 1.6. Użycie słowa kluczowego None


  
    def f():

  


  
        x = 2

  


  
     

  


  
    # Słowo kluczowe 'is' zostanie omówione dalej

  


  
    print(f() is None)

  


  
    > True

  


  
     

  


  
    print("" == None)

  


  
    > False

  


  
     

  


  
    print(0 == None)

  


  
    > False

  


  Ten kod pokazuje kilka przykładów wartości danych None (i tego, co nią nie jest). Jeżeli nie zdefiniujesz wartości zwracanej przez funkcję, to domyślną wartością zwracaną jest None.


  Kontenerowe struktury danych


  Python oferuje kontenerowe typy danych, które mogą efektywnie obsługiwać złożone operacje, a jednocześnie są łatwe w użyciu.


  Listy


  Lista jest kontenerowym typem danych, który przechowuje sekwencję elementów. W odróżnieniu od łańcuchów listy są mutowalne (ang. mutable) — możesz je modyfikować w czasie wykonywania. Listę najlepiej zademonstrować na przykładzie:


  
    l = [1, 2, 2]

  


  
    print(len(l))

  


  
    > 3

  


  Ten fragment kodu pokazuje, jak utworzyć listę za pomocą nawiasów kwadratowych i wypełnić ją trzema elementami będącymi liczbami całkowitymi. Można również zauważyć, że listy mogą zawierać powtarzające się elementy. Funkcja len() zwraca liczbę elementów listy.


  Słowo kluczowe is


  Słowo kluczowe is sprawdza, czy obie zmienne odnoszą się do tego samego obiektu w pamięci. Może to dezorientować początkujących użytkowników Pythona. Lis­ting 1.7 sprawdza, czy dwie liczby całkowite i dwie listy odnoszą się do tego samego obiektu w pamięci.


  Listing 1.7. Użycie słowa kluczowego is


  
    y = x = 3

  


  
     

  


  
    print(x is y)

  


  
    > True

  


  
     

  


  
    print([3] is [3])

  


  
    > False

  


  Jeśli tworzysz dwie listy — nawet jeśli zawierają te same elementy — odnoszą się one nadal do dwóch różnych obiektów listy w pamięci. Modyfikacja jednego z obiektów listy nie ma wpływu na drugi obiekt listy. Mówimy, że listy są mutowalne, ponieważ można je modyfikować po utworzeniu. Dlatego jeśli sprawdzasz, czy jedna lista odnosi się do tego samego obiektu w pamięci co inna, wynikiem jest False. Wartości całkowite są jednak niemutowalne, więc nie ma ryzyka, że jakaś zmienna zmodyfikuje obiekt, który następnie przypadkowo zmodyfikuje wszystkie inne zmienne. Powodem jest to, że nie możesz zmienić obiektu liczby całkowitej 3 — próba jego zmiany spowoduje tylko utworzenie nowego obiektu liczby całkowitej i pozostawienie starego bez modyfikacji.


  Dodawanie elementów


  Python oferuje trzy popularne sposoby dodawania elementów do istniejącej listy: dodawanie, wstawianie i konkatenację list.


  
    # 1. Dodawanie

  


  
    l = [1, 2, 2]

  


  
    l.append(4)

  


  
    print(l)

  


  
    > [1, 2, 2, 4]

  


  
     

  


  
    # 2. Wstawianie

  


  
    l = [1, 2, 4]

  


  
    l.insert(2, 2)

  


  
    print(l)

  


  
    > [1, 2, 2, 4]

  


  
     

  


  
    # 3. Konkatenacja list

  


  
    print([1, 2, 2] + [4])

  


  
    > [1, 2, 2, 4]

  


  Wszystkie trzy operacje generują tę samą listę [1, 2, 2, 4]. Jednak operacja dodawania jest najszybsza, ponieważ nie musi przechodzić przez listę, aby wstawić element na właściwą pozycję (jak w przypadku wstawiania), ani tworzyć nowej listy z dwóch list składowych (jak w przypadku konkatenacji list). Ogólnie rzecz biorąc, operacji wstawiania należy używać tylko wtedy, gdy chcesz dodać element na określoną pozycję na liście i nie jest to ostatnia pozycja. Operacja konkatenacji list służy natomiast do złączenia dwóch list o dowolnej długości. Istnieje również czwarta metoda, extend(), umożliwiająca efektywne dodawanie wielu elementów do danej listy.


  Usuwanie elementów


  Możesz łatwo usunąć element x z listy za pomocą metody remove(x) funkcji list:


  
    l = [1, 2, 2, 4]

  


  
    l.remove(1)

  


  
    print(1)

  


  
    > [2, 2, 4]

  


  Metoda działa na samym obiekcie listy, bez tworzenia nowej listy z wprowadzonymi zmianami. W przykładzie kodu tworzymy obiekt listy o nazwie l i modyfikujemy ten konkretny obiekt w pamięci poprzez usunięcie elementu. W ten sposób oszczędzamy pamięć, ograniczając tworzenie nadmiarowych kopii tych samych danych listy.


  Odwracanie list


  Możesz odwrócić kolejność elementów listy za pomocą metody list.reverse():


  
    l = [1, 2, 2, 4]

  


  
    l.reverse()

  


  
    print(l)

  


  
    > [4, 2, 2, 1]

  


  Odwrócenie listy modyfikuje również oryginalny obiekt listy, nie tworząc nowego.


  Sortowanie list


  Elementy listy można sortować za pomocą metody list.sort():


  
    l = [2, 1, 4, 2]

  


  
    l.sort()

  


  
    print(l)

  


  
    > [1, 2, 2, 4]

  


  I znów: sortowanie listy modyfikuje oryginalny obiekt listy. Lista wynikowa jest sortowana rosnąco. Listy zawierające obiekty łańcuchowe zostaną posortowane leksykograficznie (od 'a' do 'z'). Ogólnie rzecz biorąc, funkcja sortowania zakłada, że można porównywać dwa obiekty. Krótko mówiąc, jeśli można obliczyć a > b dla obiektów a i b dowolnego typu danych, Python może również posortować listę [a, b].


  Indeksowanie elementów listy


  Indeks określonego elementu x na liście można znaleźć za pomocą metody list.index(x):


  
    print([2, 2, 4].index(2))

  


  
    > 0

  


  
     

  


  
    print([2, 2, 4].index(2,1))

  


  
    > 1

  


  Metoda index(x) znajduje pierwsze wystąpienie elementu x na liście i zwraca jego indeks. Podobnie jak inne główne języki programowania, Python przypisuje indeks 0 do pierwszej sekwencji, a indeks i–1 do sekwencji i.


  Stosy


  Struktura danych stosu działa intuicyjnie na zasadzie bufora LIFO (ang. Last In, First Out — ostatni na wejściu, pierwszy na wyjściu). Pomyśl o tym jak o stosie dokumentów: każdą nową kartkę kładziesz na wierzchu stosu starych dokumentów, a kiedy pracujesz na stosie, za każdym razem zdejmujesz dokument znajdujący się na wierzchu. Stos jest nadal podstawową strukturą danych w informatyce, wykorzystywaną w zarządzaniu systemami operacyjnymi, algorytmach, analizie składni i w algorytmie z nawrotami (ang. backtracking).


  Listy Pythona mogą być używane intuicyjnie jako stosy z operacjami list append() w celu dodania do stosu i pop() w celu usunięcia ostatnio dodanego elementu:


  
    stack = [3]

  


  
    stack.append(42) # [3, 42]

  


  
    stack.pop()      # 42 (stack: [3])

  


  
    stack.pop()      # 3 (stack: [])

  


  Ze względu na skuteczność implementacji listy zazwyczaj nie ma potrzeby importowania zewnętrznych bibliotek stosów.


  Zbiory


  Struktura danych w postaci zbioru jest podstawowym typem danych w Pythonie i wielu innych językach programowania. Popularne języki przeznaczone do obliczeń rozproszonych (np. MapReduce lub Apache Spark) koncentrują się niemal wyłącznie na operacjach na zbiorach jako prymitywach programistycznych. Czym więc dokładnie jest zbiór? Zbiór jest nieuporządkowaną kolekcją unikatowych elementów. Rozłóżmy tę definicję na jej główne części.


  Kolekcja


  Zbiór jest kolekcją elementów podobnie jak lista lub krotka (ang. tuple). Kolekcja składa się albo z elementów podstawowych (liczby całkowite, liczby zmiennoprzecinkowe, łańcuchy znaków), albo z elementów złożonych (obiekty, krotki). Wszystkie typy danych w zbiorze muszą być jednak haszowalne, co oznacza, że mają przypisaną wartość skrótu. Wartość skrótu danego obiektu nigdy się nie zmienia i służy do porównywania go z innymi obiektami. Spójrzmy na przykład znajdujący się na listingu 1.8, który tworzy zbiór z trzech łańcuchów po sprawdzeniu ich wartości skrótów. Próbujesz utworzyć zestaw list, ale to się nie udaje, ponieważ listy nie są haszowalne.


  Listing 1.8. Typ danych zbioru może zawierać tylko elementy hashowalne


  
    hero = "Harry"

  


  
    guide = "Dumbledore"

  


  
    enemy = "Lord V."

  


  
    print(hash(hero))

  


  
    > 6175908009919104006

  


  
     

  


  
    print(hash(guide))

  


  
    > -5197671124693729851

  


  
     

  


  
    ## Czy możemy utworzyć zbiór łańcuchów?

  


  
    characters = {hero, guide, enemy}

  


  
    print(characters)

  


  
    > {'Lord V.', 'Dumbledore', 'Harry'}

  


  
     

  


  
    ## Czy możemy utworzyć zbiór list?

  


  
    team_1 = [hero, guide]

  


  
    team_2 = [enemy]

  


  
    teams = {team_1, team_2}

  


  
    > TypeError: unhashable type: 'list'

  


  Możesz utworzyć zbiór łańcuchów, ponieważ łańcuchy są haszowalne. Ale nie możesz utworzyć zbioru list, ponieważ listy są niehaszowalne. Jest to spowodowane tym, że wartość skrótu zależy od zawartości elementu, a listy są mutowalne; jeżeli zmienisz typ danych listy, to wartość skrótu również musi się zmienić. Ponieważ mutowalne typy danych nie są haszowalne, nie można ich stosować w zbiorach.


  Nieuporządkowanie


  W odróżnieniu od list elementy w zbiorze nie mają ustalonej kolejności. Niezależnie od kolejności, w jakiej umieszczasz rzeczy w zbiorze, nigdy nie możesz być pewien, w jakiej kolejności zbiór przechowuje te elementy. Oto przykład:


  
    characters = {hero, guide, enemy}

  


  
    print(characters)

  


  
    > {'Lord V.', 'Dumbledore', 'Harry'}

  


  Na początku umieściłem bohatera (hero), ale mój interpreter jako pierwszego wypisał wroga (enemy) — najwyraźniej interpreter Pythona trzyma stronę czarnych charakterów. Zauważ, że Twój interpreter może wydrukować jeszcze inną kolejność elementów zbioru.


  Unikatowość


  Wszystkie elementy w zbiorze muszą być unikatowe. Formalnie każda z dwóch wartości x, y w zbiorze, gdzie x!=y, ma inną wartość skrótu, czyli hash(x)!=hash(y). Ponieważ każdy z dwóch elementów x i y ma określoną wartość skrótu, nie możesz stworzyć armii klonów Harry’ego Pottera do walki z Lordem V.:


  
    clone_army = {hero, hero, hero, hero, hero, enemy}

  


  
    print(clone_army)

  


  
    > {'Lord V.', 'Harry'}

  


  Bez względu na to, ile razy umieścisz tę samą wartość w jednym zbiorze, przechowywana będzie tylko jedna jej instancja. Jest to spowodowane tym, że mają one taką samą wartość skrótu, a zbiór może zawierać co najwyżej jeden element o danej wartości skrótu. Rozszerzeniem normalnej struktury danych zbioru jest struktura danych wielozbioru (ang. multiset data structure), która może przechowywać wiele instancji o tej samej wartości. Jednak w praktyce jest ona rzadko stosowana. Zbiory natomiast wykorzystuje się w prawie każdym nietrywialnym projekcie — np. do wyznaczenia obszaru przecięcia zbioru klientów ze zbiorem osób, które odwiedziły sklep, co zwróci nowy zbiór klientów, którzy także odwiedzili sklep.


  Słowniki


  Słownik jest użyteczną strukturą danych do przechowywania par (klucz, wartość):


  
    calories = {'jabłko' : 52, 'banan' : 89, 'czekolada' : 546}

  


  Elementy można odczytywać i zapisywać poprzez podanie klucza w nawiasach kwadratowych:


  
    print(calories['jabłko'] < calories['czekolada'])

  


  
    > True

  


  
    calories['cappuccino'] = 74

  


  
    print(calories['banan'] < calories['cappuccino'])

  


  
    > False

  


  Aby uzyskać dostęp do wszystkich kluczy i wartości słownika, użyj funkcji keys() i values():


  
    print('jabłko' in calories.keys())

  


  
    > True

  


  
     

  


  
    print(52 in calories.values())

  


  
    > True

  


  Dostęp do par (klucz, wartość) słownika można uzyskać za pomocą metody items():


  
    for k, v in calories.items():

  


  
        print(k) if v > 500 else None

  


  
    > 'czekolada'

  


  W ten sposób można łatwo iterować po wszystkich kluczach i wszystkich wartościach w słowniku, bez konieczności uzyskiwania do nich dostępu pojedynczo.


  Przynależność


  Aby sprawdzić, czy zbiór, lista lub słownik zawiera jakiś element, użyj słowa kluczowego in (zobacz listing 1.9).


  Listing 1.9. Użycie słowa kluczowego in


  
    print(42 in [2, 39, 42]) ❶

  


  
    > True

  


  
     

  


  
    print("21" in {"2", "39", "42"}) ❷

  


  
    > False

  


  
     

  


  
    print("list" in {"list" : [1, 2, 3], "set" : {1,2,3}})

  


  
    > True

  


  Użyliśmy tu słowa kluczowego in do sprawdzenia przynależności wartości całkowitej 42 ❶ do listy wartości całkowitych oraz do sprawdzenia przynależności wartości łańcuchowej "21" do zbioru łańcuchów znaków ❷ . Mówimy, że x przynależy do y, jeśli element x pojawia się w kolekcji y.


  Sprawdzanie przynależności do zbioru jest szybsze niż sprawdzanie przynależności do listy: aby sprawdzić, czy element x występuje na liście y, należy przejść przez całą listę, aż do znalezienia x lub sprawdzenia wszystkich elementów. Zbiory są jednak implementowane podobnie jak słowniki: aby sprawdzić, czy element x występuje w zbiorze y, Python wykonuje wewnętrznie jedną operację y[hash(x)] i sprawdza, czy zwracana wartość jest inna niż None.


  Listy i zbiory składane


  Lista składana (ang. list comprehension) to popularna funkcjonalność Pythona, która pomaga szybko tworzyć i modyfikować listy. Najprostsza formuła to [wyrażenie + kontekst ]:


  Wyrażenie mówi Pythonowi, co zrobić z każdym elementem na liście.


  Kontekst mówi Pythonowi, które elementy listy należy wybrać. Kontekst składa się z dowolnej liczby instrukcji for i if.


  Przykładowo w instrukcji listy składanej [x for x in range(3)] pierwszy element x jest wyrażeniem (identyfikującym), a część for x in range(3) jest kontekstem. Instrukcja ta tworzy listę [0, 1, 2]. Funkcja range() zwraca zakres kolejnych wartości całkowitych 0, 1 i 2 — jeśli została użyta z jednym argumentem, jak w przykładzie. Oto inny przykład kodu z użyciem listy składanej:


  
    # (imię, dochód)

  


  
    customers = [("Jan", 240000),

  


  
                 ("Alicja", 120000),

  


  
                 ("Anna", 1100000),

  


  
                 ("Zenon", 44000)]

  


  
     

  


  
    # Twoi cenni klienci zarabiający ponad 1 mln zł

  


  
    whales = [x for x,y in customers if y>1000000]

  


  
    print(whales)

  


  
    > ['Anna']

  


  Zbiór składany jest podobny do listy składanej, ale tworzy zbiór, a nie listę.


  Przepływ sterowania


  Przepływ sterowania (ang. control flow) umożliwia podejmowanie decyzji w kodzie. Algorytmy są często porównywane do przepisów kulinarnych, które składają się z sekwencyjnej listy poleceń: napełnij garnek wodą, dodaj sól, dodaj ryż, odlej wodę i podaj ryż. W takiej sytuacji bez wykonania warunkowego (ang. conditional execution) sekwencja poleceń zajęłaby tylko kilka sekund, a ryż z pewnością nie byłby gotowy. Na przykład wlałbyś wodę, dodał sól i ryż i natychmiast pozbyłbyś się wody, nie czekając, aż woda się zagotuje, a ryż stanie się miękki.


  Na różne okoliczności musisz reagować w inny sposób: musisz włożyć ryż do garnka tylko wtedy, gdy woda jest gorąca, a odlać wodę dopiero wtedy, gdy ryż będzie miękki. Prawie niemożliwe jest napisanie programów w sposób, który przewidywałby to, co zdarza się deterministycznie w rzeczywistym świecie. Zamiast tego musisz pisać programy, które reagują w różny sposób, jeśli spełnione są różne warunki.


  Słowa kluczowe if, else i elif


  Słowa kluczowe if, else i elif (zobacz listing 1.10) umożliwiają warunkowe wykonywanie różnych gałęzi kodu.


  Listing 1.10. Użycie słów kluczowych if, else i elif


  
     x = int(input("Podaj wartość: ")) ❶

  


  
     if x > 3: ❷

  


  
        print("Duża")

  


  
     elif x == 3: ❸

  


  
        print("Średnia")

  


  
     else: ❹

  


  
        print("Mała")

  


  Program ten najpierw pobiera dane wejściowe od użytkownika, przekształca je na liczbę całkowitą i przechowuje w zmiennej x ❶ . Następnie sprawdza, czy wartość zmiennej jest większa ❷ , równa ❸ czy mniejsza ❹ względem wartości 3. Innymi słowy, kod w zróżnicowany sposób reaguje na rzeczywiste dane wejściowe, które są nieprzewidywalne.


  Pętle


  Aby umożliwić wielokrotne wykonywanie fragmentów kodu, Python używa dwóch typów pętli: for i while. Za ich pomocą możesz łatwo napisać program składający się tylko z dwóch linijek kodu, które będą wykonywane w nieskończoność. Takie powtarzanie byłoby trudne do wykonania w inny sposób (alternatywą jest rekurencja).


  Listing 1.11 przedstawia działanie obu wariantów pętli.


  Listing 1.11. Użycie słów kluczowych for i while


  
    # Deklaracja pętli for

  


  
    for i in [0, 1, 2]:

  


  
        print(i)

  


  
    '''

  


  
    0

  


  
    1

  


  
    2

  


  
    '''

  


  
     

  


  
    # Pętla while — ta sama semantyka

  


  
    j = 0

  


  
    while j < 3:

  


  
        print(j)

  


  
        j = j + 1

  


  
    '''

  


  
    0

  


  
    1

  


  
    2

  


  
    '''

  


  Oba warianty pętli wypisują do powłoki liczby całkowite 0, 1 i 2, ale wykonują to zadanie na dwa różne sposoby.


  Pętla for deklaruje zmienną pętli i, która iteracyjnie przyjmuje wszystkie wartości z listy [0, 1, 2]. Działa ona tak długo, aż skończą się jej wartości.


  Pętla while wykonuje swój kod dopóty, dopóki dany warunek jest spełniony — w naszym przypadku while j < 3.


  Istnieją dwa podstawowe sposoby zakończenia działania pętli: możesz zdefiniować warunek pętli, który ostatecznie zostanie oceniony jako fałszywy (False), lub użyć słowa kluczowego break w określonej pozycji w treści pętli. Ten drugi sposób został przedstawiony na listingu 1.12.


  Listing 1.12. Użycie słowa kluczowego break


  
    while True:

  


  
        break # Bez nieskończonej pętli

  


  
     

  


  
    print("Witaj, świecie!")

  


  
    > Witaj, świecie!

  


  Mamy tutaj pętlę while z warunkiem, który zawsze będzie oceniany jako True. Tak więc na pierwszy rzut oka wydaje się, że będzie ona działać wiecznie. Nieskończone pętle while są powszechnie stosowaną praktyką na przykład przy tworzeniu serwerów WWW, które zawsze powtarzają następującą procedurę: czekaj na nowe żądanie WWW i obsłuż je. Jednakże w niektórych przypadkach będziesz chciał zakończyć pętlę przedwcześnie. W przykładzie z serwerem WWW zaprzestaniesz udostępniania plików ze względów bezpieczeństwa, gdy Twój serwer wykryje, że jest atakowany. W takich przypadkach możesz użyć słowa kluczowego break, aby zatrzymać pętlę i natychmiast wykonać następujący po niej kod. Na lis­tingu 1.12 kod po przedwczesnym zakończeniu pętli wykonuje instrukcję print("Witaj, świecie!").


  Można też zmusić interpreter Pythona do pominięcia pewnych obszarów w pętli bez przedwczesnego jej zakończenia. Przykładowo zamiast całkowicie zatrzymywać serwer możesz chcieć pominąć obsługiwanie złośliwych żądań WWW. Można to osiągnąć za pomocą instrukcji continue, która kończy bieżącą iterację pętli i przenosi przepływ wykonywania z 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  2. Sztuczki Pythona
Dostępne w wersji pełnej.

  3. Analiza danych
Dostępne w wersji pełnej.

  4. Uczenie maszynowe
Dostępne w wersji pełnej.

  5. Wyrażenia regularne
Dostępne w wersji pełnej.

  6. Algorytmy
Dostępne w wersji pełnej.

  Posłowie
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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