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  Drogi Czytelniku!

  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres

  http://helion.pl/user/opinie/pyth5v_ebook
Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.

Kod źródłowy przykładów wraz z rozwiązaniami ćwiczeń można pobrać ze strony: https://ftp.helion.pl/przyklady/pyth5v.zip


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  
    Dla Very.


    Jesteś całym moim życiem.

  


  
    Przedmowa


    Jeżeli jesteś w księgarni i szukasz krótkiego opisu tej książki, polecam poniższy:


    
      	Python to wieloparadygmatowy język programowania o ogromnych możliwościach, zoptymalizowany pod kątem produktywności programisty, czytelności kodu i jakości oprogramowania.


      	Niniejsza książka jest kompleksowym i obszernym wprowadzeniem do języka Python. Jej celem jest pomoc w opanowaniu podstaw języka Python przed zastosowaniem ich w pracy. Podobnie jak wszystkie poprzednie edycje, ta książka ma służyć jako kompleksowe źródło wiedzy dla wszystkich nowych użytkowników Pythona, niezależnie od tego, czy będą używać Pythona 2.x, Pythona 3.x, czy obu tych wersji.


      	To wydanie zostało zaktualizowane do wersji 3.3 oraz 2.7 Pythona i zostało znacznie rozszerzone, aby odzwierciedlić zmiany zachodzące obecnie w świecie Pythona.

    


    W niniejszej przedmowie znajdziesz szczegółowy opis celów, zakresu i struktury tej książki. Jest to zupełnie opcjonalny podrozdział, który jednak ma na celu przybliżenie Ci ogólnego zarysu tej książki, zanim zaczniesz czytać ją na dobre.


    „Ekosystem” tej książki


    Python to popularny język programowania z dziedziny open source, wykorzystywany w wielu różnych zastosowaniach zarówno w samodzielnych programach, jak i skryptach. Jest darmowy, łatwo przenośny, ma duże możliwości i jest zarówno stosunkowo łatwy do nauczenia, jak i niezwykle przyjemny w użyciu. Programiści z każdego zakątka branży oprogramowania uznają, że koncentracja Pythona na wydajności programisty i jakości oprogramowania daje strategiczną przewagę w dużych i małych projektach.


    Bez względu na to, czy jesteś doświadczonym programistą, czy też początkującym użytkownikiem Pythona, celem niniejszej książki jest omówienie podstaw tego języka programowania. Po przeczytaniu tej książki powinieneś wiedzieć wystarczająco dużo o Pythonie, aby móc wykorzystywać go w wielu różnych dziedzinach.


    Z założenia niniejsza książka jest praktycznym przewodnikiem skupiającym się ogólnie na języku Python, a nie jego specyficznych zastosowaniach. Tym samym przeznaczona jest do roli pierwszej części dwutomowego zbioru składającego się z następujących pozycji:


    
      	Learning Python (w Polsce: Python. Wprowadzenie), czyli niniejszej książki, która koncentruje się na najważniejszych zagadnieniach związanych z Pythonem.


      	Programming Python (i wiele innych) — pokazującej, co można zrobić z Pythonem po tym, jak się go nauczyłeś.

    


    Taki podział jest celowy. Zakres i dziedziny zastosowania Pythona mogą się różnić w zależności od użytkownika, ale zapotrzebowanie na dobry opis podstaw języka programowania zawsze będzie takie samo. Oznacza to, że książki poświęcone dziedzinie aplikacji, takie jak Programming Python, kontynuują to, na czym kończy się niniejsza książka, wykorzystując szereg realistycznych, skalowalnych przykładów do omawiania roli Pythona w popularnych zastosowaniach, takich jak internet, graficzne interfejsy użytkownika (GUI), bazy danych czy przetwarzanie tekstu. Dodatkowo książka Python. Leksykon kieszonkowy udostępnia materiały nieujęte tutaj i zaprojektowana jest w taki sposób, by uzupełniać niniejszą pozycję.


    Ponieważ jednak niniejsza książka koncentruje się na fundamentach języka, jest w stanie przedstawić podstawy Pythona z większą głębią, niż wielu programistów widzi przy pierwszym podejściu do nauki języka programowania. Jej oddolne podejście i niezależne przykłady dydaktyczne mają na celu nauczenie czytelników całego języka krok po kroku.


    Podstawowe umiejętności językowe, które zdobędziesz w tym procesie, będą miały zastosowanie do każdego napotkanego systemu oprogramowania opartego na Pythonie — czy to do dzisiejszych popularnych narzędzi, takich jak Django, NumPy i App Engine, czy innych, które mogą być zarówno częścią przyszłości Pythona, jak i Twojej kariery jako programisty.


    Ponieważ cała książka opiera się na trzydniowym kursie praktycznym języka Python z quizami i ćwiczeniami, stanowi również znakomite, samodzielne wprowadzenie do języka. Chociaż w jej formacie brakuje nieco interakcji, jaką osiągnąć można w przekazywaniu wiedzy na żywo, rekompensuje to dodatkową głębią i elastycznością, którą może zapewnić tylko książka. Choć istnieje wiele sposobów korzystania z tej książki, ci, którzy przeczytali ją „od deski do deski”, zazwyczaj uznają ją za przybliżony odpowiednik semestralnej nauki języka Python.


    O niniejszym, piątym wydaniu książki


    Poprzednie, czwarte wydanie tej książki opublikowane w 2009 r. dotyczyło wersji 2.6 i 3.0 języka Python.[1] Omawialiśmy w nim wiele, czasem niekompatybilnych zmian wprowadzonych ogólnie w linii 3.x Pythona. Wprowadziliśmy także nowy samouczek skoncentrowany na programowaniu zorientowanym obiektowo oraz nowe rozdziały poruszające zaawansowane tematy, takie jak przetwarzanie tekstu Unicode, dekoratory i metaklasy, oparte zarówno na materiałach szkoleniowych z kursów, które prowadzę, jak i ewolucji „najlepszych praktyk” programowania w języku Python.


    Piąta edycja tej książki została ukończona w 2013 roku. Jest rozbudowaną aktualizacją wcześniejszej wersji, która obejmuje zarówno Pythona 3.3, jak i 2.7, czyli najnowsze wersje Pythona w liniach 3.x i 2.x. Książka zawiera wszystkie zmiany językowe wprowadzone w obu liniach od czasu opublikowania poprzedniej edycji i została dopracowana pod kątem omawianych aktualizacji i ulepszenia przykładów. A konkretnie wygląda to tak:


    
      	Zagadnienia związane z linią 2.x Pythona zostały zaktualizowane i zawierają opisy funkcji, takich jak słowniki i wyrażenia składane, które wcześniej były dostępne wyłącznie w wersji 3.x, ale z czasem zostały zaimplementowane również w wersji 2.7.


      	Zagadnienia związane z linią 3.x Pythona zostały rozbudowane o nową składnię instrukcji yield i raise, model __pycache__ kodu bajtowego; pakiety przestrzeni nazw od wersji 3.3; pakiet PyDoc z trybem dla wszystkich przeglądarek; zmiany w literałach i sposobie przechowywania ciągów Unicode oraz nowy program uruchamiający Windows dostarczany z wersją 3.3.


      	Dodano różne zagadnienia związane z nowymi lub rozszerzonymi mechanizmami, takimi jak obsługa formatu JSON, moduł timeit, pakiet PyPy, metoda os.popen, generatory, rekurencja, słabe referencje, atrybuty i metody takie jak __mro__, __iter__, super, __slots__, metaklasy, deskryptory, funkcja random, pakiet Sphinx i wiele innych. Wprowadzonych zostało również wiele modyfikacji związanych z ogólnym polepszeniem kompatybilności przykładów i opisów z wersją 2.x.

    


    W tym wydaniu dodaliśmy również nowe wnioski w postaci rozdziału 41. (o ewolucji Pythona), dwa nowe dodatki (opisujące ostatnie zmiany w Pythonie i nowy program uruchamiający dla systemu Windows) oraz jeden nowy rozdział (o testowaniu wydajności i efektywności kodu, zawierający rozszerzoną wersję przykładu mierzącego czas działania kodu). W dodatku C znajdziesz krótkie podsumowanie zmian, jakie zaszły w Pythonie między poprzednim a obecnym wydaniem książki, a także odnośniki do odpowiednich zagadnień w książce. W tym dodatku podsumowano również początkowe różnice między wersjami 2.x i 3.x, które zostały po raz pierwszy uwzględnione w poprzedniej edycji, chociaż niektóre z nich, takie jak na przykład nowego typu klasy, były dostępne już wcześniej, a po prostu stały się obowiązkowe w wersji 3.x (więcej na temat tego, co oznacza ów tajemniczy „x”, powiemy za chwilę).


    Zgodnie z ostatnim punktem na poprzedniej liście ta edycja została również rozszerzona o pełniejsze pokrycie bardziej zaawansowanych funkcji językowych — które w ostatniej dekadzie wielu z nas bardzo starało się zignorować jako opcjonalne, ale które teraz są powszechnie spotykane w kodzie Pythona. Jak zobaczymy, narzędzia te zwiększają możliwości Pythona, ale także podnoszą poprzeczkę dla nowych użytkowników i mogą zmieniać zasięg i definicję Pythona. Ponieważ zawsze możesz się spotkać z takimi zmianami, w tej książce omawiamy je bezpośrednio, zamiast udawać, że nie istnieją.


    Pomimo aktualizacji zachowano w tym wydaniu większość struktury i zawartości poprzedniej edycji, a cała książka jest nadal zaprojektowana jako kompleksowe źródło wiedzy dla Pythona w wersjach 2.x i 3.x. Chociaż koncentrujemy się przede wszystkim na użytkownikach Pythona 3.3 i 2.7, czyli odpowiednio najnowszej wersji z linii 3.x i prawdopodobnie ostatniej wersji z linii 2.x, historyczna perspektywa tej książki sprawia, że jest ona również odpowiednia dla użytkowników starszych wersji Pythona, które są nadal w szerokim użyciu.


    Chociaż nie można przewidzieć przyszłości, w tej książce staraliśmy się wyróżnić pewne fundamentalne zagadnienia, które obowiązują od prawie dwóch dekad i prawdopodobnie będą miały zastosowanie również w przyszłych wersjach Pythona. Jak zwykle na stronie internetowej oryginalnej wersji tej książki znajdziesz informacje o aktualizacjach w języku Python, które mogą wpływać na opisywane tutaj zagadnienia. Więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz również w dokumentach What’s new (co nowego?) dołączanych do dokumentacji kolejnych wersji, ponieważ po ukazaniu się tej książki Python z pewnością zmieni się jeszcze nie raz i nie dwa.


    Python 2.x i 3.x kiedyś


    Ponieważ ma to duży wpływ na treść tej książki, musimy najpierw powiedzieć kilka słów o historii Pythona 2.x/3.x. Kiedy w 2009 roku powstało czwarte wydanie tej książki, Python zaczynał być dostępny w dwóch wersjach:


    
      	Wersja 3.0 była pierwszą wersją z nowej linii oznaczonej jako 3.x, która była unowocześnioną, ale niekompatybilną z linią 2.x mutacją języka Python.


      	Wersja 2.6 zachowała kompatybilność wsteczną z ogromną ilością istniejącego kodu Pythona i była najnowszą wersją z linii znanej jako 2.x.

    


    Chociaż wersja 3.x była w dużej mierze tym samym językiem, nie pozwalała na uruchamianie praktycznie żadnego kodu napisanego dla poprzednich wydań. Było to spowodowane tym, że w wersji 3.x:


    
      	Narzucono model Unicode, co miało szerokie konsekwencje dla ciągów znaków, plików i bibliotek.


      	Znacząco zwiększono rolę iteratorów i generatorów, jako część pełniejszego paradygmatu funkcyjnego.


      	Wprowadzono nowy styl klas, które łączą się z typami, ale stają się bardziej wydajne i złożone.


      	Zmieniono wiele podstawowych narzędzi i bibliotek, a część całkowicie usunięto lub zastąpiono innymi.

    


    Sama mutacja polecenia print z instrukcji do postaci funkcji, choć może być estetyczna i uzasadniona, spowodowała, że prawie wszystkie programy napisane w języku Python dla poprzednich wersji przestały działać poprawnie w nowej wersji. Pomijając wiele innych, strategicznych aspektów nowej wersji, narzucenie w wersji 3.x obowiązkowego modelu Unicode i nowych klas oraz wszechobecnych generatorów zostało przeprowadzone w celu ułatwienia tworzenia rozbudowanych systemów i złożonych aplikacji.


    Chociaż wielu użytkowników niemal od razu zaczęło postrzegać Pythona 3.x zarówno jako ulepszenie, jak i przyszłość Pythona, wersja 2.x była nadal bardzo szeroko stosowana i przez długie lata miała być obsługiwana równolegle z Pythonem 3.x. Większość używanego w tamtym okresie kodu Pythona była przygotowana dla wersji 2.x, a migracja do wersji 3.x wydawała się kształtować jako powolny proces.


    Python 2.x i 3.x obecnie


    Obecna, piąta edycja tej książki została napisana w 2013 roku; w tym czasie Python został zaktualizowany do wersji 3.3 i 2.7, ale historia związana ze współistnieniem linii 2.x/3.x nadal pozostała w dużej mierze niezmieniona. W rzeczywistości Python jest obecnie światem istniejącym w dwóch wymiarach (liniach), z wieloma użytkownikami korzystającymi zarówno z wersji 2.x, jak i 3.x, zgodnie z ich celami programowymi, zależnościami i potrzebami. Dla wielu nowych użytkowników wybór między wersjami 2.x i 3.x sprowadza się do wyboru między korzystaniem z istniejących, działających i sprawdzonych programów a nowocześniejszą wersją języka programowania. Chociaż wiele dużych pakietów Pythona zostało już przeniesionych do wersji 3.x, wiele innych wciąż jest dostępnych tylko w wersji 2.x.


    Przez niektórych obserwatorów Python 3.x jest teraz postrzegany jako poligon do odkrywania nowych pomysłów, podczas gdy wersja 2.x jest postrzegana jako wypróbowany i prawdziwy Python, który co prawda nie ma wszystkich funkcji wersji 3.x, ale nadal jest bardziej wszechobecny. Inni użytkownicy nadal widzą Pythona 3.x jako perspektywę, która wydaje się być forsowana przez głównych deweloperów[2]. Z drugiej strony inicjatywy takie jak PyPy — do dziś jedyna implementacja Pythona tylko dla wersji 2.x, która oferuje wręcz oszałamiające ulepszenie wydajności — stanowią o przyszłości linii 2.x, jeżeli nie są wręcz osobną frakcją.


    Jeżeli jednak odsuniemy wszelkie sentymenty na bok, prawie pięć lat po pojawieniu się na rynku wersja 3.x nadal musi jeszcze walczyć o zastąpienie wersji 2.x, która obecnie jest nadal częściej pobierana z witryny python.org niż wersja 3.x, choć sytuacja odwrotna wydawałaby się zupełnie naturalna. Takie statystyki są oczywiście podatne na zmiany, ale po pięciu latach wskazują jednak na pewną akceptację wersji 3.x. Istniejąca baza oprogramowania 2.x w wielu przypadkach przebija rozszerzenia językowe 3.x. Co więcej, bycie ostatnim w linii 2.x sprawia, że wersja 2.7 jest de facto standardem, odpornym na ciągłe tempo zmian w linii 3.x — pozytywnym dla tych, którzy szukają stabilnej bazy, a negatywnym dla tych, którzy szukają wzrostu i ciągłego rozwoju.


    Osobiście uważam, że dzisiejszy świat Pythona jest wystarczająco duży, aby pomieścić zarówno wersje 3.x, jak i 2.x; wydają się one spełniać różne cele i przemawiać do różnych grup użytkowników, co jest już często spotykane w innych rodzinach języków programowania (na przykład C i C++ od dawna współistnieją, chociaż różnią się od siebie bardziej niż Python 2.x i 3.x). Co więcej, ponieważ obie linie są mimo wszystko do siebie bardzo podobne, umiejętności zdobyte podczas uczenia się jednej z linii Pythona znacząco ułatwiają migrację do tej drugiej linii, zwłaszcza jeżeli korzystasz z zasobów omawiających obie wersje i różnice między nimi (tak jak ta książka). W rzeczywistości, o ile rozumiesz specyfikę i różnice pomiędzy poszczególnymi liniami Pythona, często będziesz w stanie napisać kod poprawnie działający w obu wersjach.


    Z drugiej strony istniejący podział stanowi poważny dylemat zarówno dla programistów, jak i autorów książek. Chociaż w książce łatwiej byłoby udawać, że Python 2.x nigdy nie istniał, i skoncentrować się tylko na wersji 3.x, nie zaspokoi to potrzeb dużej grupy użytkowników Pythona. W Pythonie 2.x napisano do tej pory ogromną ilość kodu, który jest nadal używany i szybko nie zniknie. Podczas gdy początkujący użytkownicy tego języka mogą i powinni skupić się na wersji 3.x Pythona, każdy, kto nadal używa kodu napisanego w przeszłości, musi dziś nadal utrzymywać kontakt ze światem Pythona 2.x. Ponieważ może upłynąć jeszcze wiele lat, zanim wszystkie biblioteki i rozszerzenia firm trzecich zostaną przeniesione do Pythona 3.x, takie rozdwojenie może nie być całkowicie tymczasowe.


    Omawiamy zarówno wersję 2.x, jak i 3.x


    Aby odpowiedzieć na tę dychotomię i sprostać potrzebom wszystkich potencjalnych użytkowników, niniejsze wydanie książki zostało uaktualnione w taki sposób, by omawiać zarówno Pythona 3.3, jak i Pythona 2.7 (a także późniejsze wydania z linii 3.x oraz 2.x). Niniejsza książka przeznaczona jest dla programistów wykorzystujących Pythona 2.x, programistów używających Pythona 3.x oraz wszystkich innych programistów, którzy utknęli gdzieś pomiędzy tymi dwiema liniami.


    Oznacza to, że możesz wykorzystać tę książkę do poznania obu linii Pythona. Choć skupiamy się tutaj przede wszystkim na wersji 3.x, różnice w stosunku do Pythona 2.x i narzędzia z tej wersji są po drodze opisywane z przeznaczeniem dla programistów korzystających ze starszego kodu. Choć obie wersje są w dużej mierze podobne, różnią się na kilka istotnych sposobów, co będziemy podkreślać w miarę omawiania poszczególnych komponentów języka.


    Przykładowo w większości kodów będziemy wykorzystywać wywołanie print z Pythona 3.x, jednak opiszemy także instrukcję print z wersji 2.x, tak abyś łatwo mógł zrozumieć starszy kod i korzystać z przenośnych technik wyświetlania danych, które działają w obu liniach Pythona. Będziemy także swobodnie wprowadzać nowe opcje tego języka programowania, takie jak instrukcja nonlocal z wersji 3.x czy metoda format ciągów znaków, dostępna od wersji odpowiednio 2.6 i 3.0, a także wskazywać, kiedy takie rozszerzenia nie są obecne w jeszcze wcześniejszych wersjach.


    Poprzez analogię obecne wydanie książki dotyczy również innych wersji Pythona z linii 2.x i 3.x, chociaż niektóre przykłady kodu 2.x mogą nie działać w starszych wersjach. Na przykład dekoratory klas są dostępne od wersji 2.6 i 3.0 Pythona i nie można ich używać w starszych wersjach Pythona 2.x, które jeszcze nie miały zaimplementowanego tego mechanizmu. Więcej szczegółowych informacji i podsumowanie ostatnich zmian w wersjach 2.x i 3.x znajdziesz w dodatku C.


    Której wersji Pythona powinienem użyć?


    Wybór wersji może być uzależniony od decyzji Twojej firmy czy organizacji, ale jeżeli dopiero zaczynasz przygodę z Pythonem i sam się uczysz, możesz samodzielnie zastanowić się, którą wersję powinieneś zainstalować. Odpowiedź zależy od Twoich celów. Oto kilka sugestii dotyczących wyboru.


    Kiedy wybrać wersję 3.x: nowe funkcje, ewolucja


    Jeżeli uczysz się Pythona od podstaw i nie musisz korzystać ze starszego kodu, powinieneś rozpocząć naukę od razu od Pythona 3.x. W tej wersji usunięto sporo problemów, które nagromadziły się przez lata w tym języku, zachowując jednak przy tym wszystkie oryginalne idee leżące u jego podstaw i dodając sporo ciekawych, nowych narzędzi. Na przykład uniwersalny model Unicode oraz szerokie zastosowanie generatorów i technik funkcyjnych są postrzegane przez wielu użytkowników wersji 3.x jako jej zdecydowane atuty. Wiele popularnych bibliotek i narzędzi Pythona jest już dostępnych lub niebawem będzie dostępnych dla wersji 3.x, zwłaszcza biorąc pod uwagę ciągłe udoskonalenia i aktualizacje tej linii Pythona. Nowe rozszerzenia i aktualizacje języka pojawiają się obecnie już tylko w wersji 3.x, co sprawia, że to właśnie ta wersja jest najbardziej odpowiednia, ale powoduje też, że kanon tego języka podlega ustawicznym zmianom — jest to jednak nieodłącznie związane z procesem ustawicznego rozwoju i wdrażania nowych, lepszych mechanizmów i rozwiązań.


    Kiedy wybrać wersję 2.x: istniejący kod, stabilność


    Jeżeli będziesz używać systemu opartego na języku Python 2.x, linia 3.x może nie być dla Ciebie najlepszym wyborem. Przekonasz się jednak, że ta książka również dotyczy Twoich problemów i pomoże Ci, jeżeli w niedalekiej przyszłości przeprowadzisz migrację do wersji 3.x. Przekonasz się również, że dołączysz w ten sposób do dużej społeczności użytkowników, choć nadal regularnie spotyka się przydatne oprogramowanie napisane w Pythonie 2.x. Co więcej, w przeciwieństwie do wersji 3.x wersja 2.x nie jest już rozbudowywana i aktualizowana — co jest wadą lub zaletą, w zależności od tego, kogo zapytasz. Nie ma nic złego w używaniu i pisaniu kodu dla wersji 2.x, ale powinieneś już pomału migrować swoje projekty do wersji 3.x i korzystać z jej ciągłej ewolucji. Przyszłość Pythona jest ciągle otwarta i zależy w dużej mierze od jego użytkowników, w tym Ciebie.


    Kiedy wybrać obie wersje: kod neutralny dla wersji


    Prawdopodobnie najlepszą nowiną jest to, że podstawy Pythona są takie same w obu wersjach — 2.x i 3.x różnią się w sposób, który wielu użytkowników uzna za nieznaczny, a ta książka została tak zaprojektowana, aby pomóc Ci nauczyć się obu wersji. W rzeczywistości, o ile rozumiesz dzielące je różnice, często łatwo jest napisać kod neutralny dla wersji, który działa na obu liniach Pythona — w książce znajdziesz wiele przykładów takiego kodu. Wskazówki dotyczące migracji z wersji 2.x do wersji 3.x i wskazówki dotyczące pisania kodu dla obu wersji Pythona znajdziesz w dodatku C.


    Bez względu na to, którą wersję lub wersje wybierzesz, Twoje umiejętności zostaną przeniesione bezpośrednio tam, gdzie zaprowadzi Cię praca z językiem Python.
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            Kilka słów o znaku „x”: W tej książce oznaczenia „3.x” i „2.x” używane są w odniesieniu do wszystkich wersji w tych dwóch liniach języka Python. Na przykład 3.x obejmuje wersje od 3.0 do 3.3 oraz wszystkie przyszłe wersje 3.x; określenie 2.x oznacza wszystko od 2.0 do 2.7 (i przypuszczalnie tyle, bo wszystko wskazuje na to, że linia 2.x zostanie zakończona na wersji 2.7). Bardziej szczegółowe numery wersji są wymieniane, gdy omawiane zagadnienie dotyczy tylko danego tematu (np. literałów zbiorów w wersji 2.7 czy programu uruchamiającego i przestrzeni nazw w wersji 3.3). Notacja ta może czasami być zbyt szeroka — niektóre funkcje oznaczone tutaj jako 2.x mogą nie być dostępne we wcześniejszych wersjach z linii 2.x, które są dziś rzadko używane, ale nadal należą do linii 2.x, która jest już z nami od 19 lat. Określenie linii 3.x jest nieco bardziej precyzyjne i obejmuje okres ostatnich 11 lat (wersja 3.0 Pythona została wydana w grudniu 2008 roku).

          
        

      
    


    Wymagania wstępne dla użytkowników tej książki


    Podanie niezbędnych wymagań do pracy z tą książką jest praktycznie niemożliwe, ponieważ jej użyteczność i wartość mogą zależeć zarówno od motywacji Czytelnika, jak i od jego doświadczenia. Zarówno prawdziwi początkujący, jak i zaprawieni w bojach weterani programowania z powodzeniem korzystali z niej w przeszłości. Jeżeli masz motywację do nauki języka Python i chcesz poświęcić czas oraz skupić się na pracy, ta książka prawdopodobnie będzie dla Ciebie odpowiednia.


    Ile czasu zajmuje nauka języka Python? Chociaż różni się to w zależności od użytkownika, ta książka sprawdza się najlepiej, gdy się ją po prostu czyta. Niektórzy Czytelnicy mogą jej używać jako źródła informacji na żądanie, ale większość osób, które chcą nauczyć się Pythona, powinna przygotować się na spędzenie z nią co najmniej kilku tygodni, o ile nie miesięcy, w zależności od tego, jak ściśle będą podążać za omawianymi w niej przykładami. Jak wspominaliśmy już wcześniej, jest to mniej więcej odpowiednik semestralnego kursu języka Python.


    Oczywiście jest to tylko szacunkowy czas potrzebny do nauki samego Pythona i opanowania umiejętności programowania niezbędnych do jego prawidłowego używania. Chociaż ta książka może wystarczyć do realizacji podstawowych zadań skryptowych, czytelnicy mający nadzieję na rozwój swoich umiejętności programowania i kontynuowania kariery programisty powinni po jej przeczytaniu spodziewać się konieczności poświęcenia dużej ilości czasu na zbieranie doświadczenia w tworzeniu dużych projektów i ewentualnie na pracę z innymi książkami, takimi jak Programming Python[3].


    To może nie być najlepsza wiadomość dla osób, które chciałyby szybko nabrać biegłości w posługiwaniu się Pythonem, ale programowanie wcale nie jest trywialną umiejętnością (pomimo tego, co mogłeś gdzieś usłyszeć!). Dzisiejszy Python i ogólnie cały proces tworzenia oprogramowania stanowią zarówno ogromne wyzwanie, jak i dają wielką satysfakcję, z nawiązką wynagradzając długie miesiące nauki, studiowania obszernych książek, tomów dokumentacji i mozolnego zdobywania doświadczenia praktycznego. Oto kilka wskazówek dotyczących korzystania z tej książki dla czytelników po obu stronach tego spektrum doświadczeń:


    Dla doświadczonych programistów


    Masz początkową przewagę i możesz szybko poruszać się po rozdziałach wstępnych; nie powinieneś jednak całkowicie pomijać podstawowych zagadnień, a być może nawet od czasu do czasu będziesz musiał nieco zwolnić, aby doczytać to czy owo. Ogólnie rzecz biorąc, doświadczenie w tworzeniu innych programów lub skryptów przed rozpoczęciem pracy z tą książką może być bardzo pomocne ze względu na analogie, których może ona dostarczyć. Z drugiej strony odkryłem również, że wcześniejsze doświadczenia w programowaniu mogą nieco utrudniać naukę Pythona ze względu na pewne zakorzenione nawyki z innych języków (bardzo łatwo można poznać, kto jest programistą Javy lub C++, analizując kod pierwszych, samodzielnie napisanych przez nich klas Pythona!). Właściwe korzystanie z możliwości Pythona wymaga pełnego przyjęcia jego filozofii. Niniejsza książka koncentruje się na kluczowych koncepcjach tego języka i została tak zaprojektowana, aby pomóc Ci nauczyć się „używać Pythona” w Pythonie.


    Dla początkujących użytkowników


    Dzięki tej książce również możesz się nauczyć języka Python, a także samego programowania, ale być może będziesz musiał trochę ciężej pracować i uzupełniać wiadomości danymi z innych źródeł. Jeżeli nie uważasz się za programistę, to mimo to ta książka również będzie dla Ciebie bardzo przydatna, z tym że powinieneś spokojnie i powoli przyswajać kolejne zagadnienia i po drodze uważnie wykonywać wszystkie opisywane przykłady i ćwiczenia. Pamiętaj też, że w tej książce poświęcamy więcej czasu na naukę samego Pythona niż na podstawy programowania. Jeżeli zgubisz się w natłoku omawianych zagadnień, przed rozpoczęciem pracy z tą książką powinieneś zapoznać się ze wstępem do programowania. Na witrynie internetowej Pythona znajdziesz łącza prowadzące do wielu bardzo ciekawych i przydatnych zasobów dla początkujących.


    Formalnie rzecz biorąc, niniejsza książka została pomyślana jako pierwszy podręcznik Pythona dla każdego początkującego użytkownika tego języka programowania. Być może nie jest idealną książką dla osób, które nigdy nie miały kontaktu z komputerem (na przykład dlatego, że nie będziemy tracić czasu na objaśnianie sposobu działania komputera), ale nie zakładamy również z góry, że czytelnik zna jakieś języki programowania czy ma jakiekolwiek wykształcenie w dziedzinie informatyki.


    Z drugiej strony, nie zamierzam obrażać czytelników, nadając książce łatkę „dla opornych” — cokolwiek by to znaczyło. Korzystając z Pythona, można bardzo łatwo robić wiele przydatnych rzeczy, a ta książka pokaże Ci, jak to zrobić. W niektórych miejscach będziemy porównywać możliwości Pythona i innych języków programowania, takich jak C, C++ czy Java, ale jeżeli nigdy nie korzystałeś z tych języków, możesz takie uwagi spokojnie zignorować.


    Struktura tej książki


    W tej sekcji znajdziesz krótki przegląd zawartości i głównych celów poszczególnych części tej książki. Jeżeli chcesz od razu przejść do zagadnień związanych z Pythonem, możesz spokojnie pominąć tę sekcję (lub zamiast niej przejrzeć spis treści). Mamy jednak nadzieję, że w tak obszernej książce zamieszczenie takiego „streszczenia” jest całkiem dobrym pomysłem.


    Z założenia każda część książki obejmuje jeden z głównych obszarów funkcjonalnych języka i składa się z rozdziałów koncentrujących się na konkretnym temacie lub aspekcie zagadnień z danej części. Ponadto każdy rozdział kończy się quizami i odpowiedziami, a każda część kończy się większymi ćwiczeniami, których rozwiązania przedstawiono w dodatku D.
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            Praktyka ma znaczenie: zdecydowanie zalecamy, abyś zapoznawał się z quizami i ćwiczeniami zawartymi w tej książce, i jeżeli to możliwe, wykonywał wszystkie omawiane przykłady. W programowaniu nic nie zastąpi samodzielnego sprawdzania i testowania tego, czego się dowiedziałeś. Niezależnie od tego, czy robisz to z tą książką, czy z własnego projektu, kluczowym czynnikiem jest tworzenie prawdziwego kodu i wykorzystywanie przedstawianych tutaj pomysłów i koncepcji.

          
        

      
    


    Jak już wspominaliśmy wcześniej, książka ta prezentuje Pythona od podstawowych zagadnień po te bardziej złożone. W miarę postępów omawiane zagadnienia stają się coraz trudniejsze i bardziej złożone. Na przykład klasy Pythona są w większości pakietami funkcji przetwarzających typy wbudowane. Po poznaniu wbudowanych typów i funkcji klasy stają się tematem stosunkowo łatwym do opanowania. Ponieważ każda część opiera się na poprzedzających zagadnieniach, większość czytelników uznaje, że czytanie tej książki po kolei, rozdział po rozdziale, jest najbardziej sensownym rozwiązaniem. Poniżej zamieszczamy zestawienie oraz krótki opis głównych części naszej książki:


    Część I


    Rozpoczynamy od ogólnych informacji na temat języka Python oraz odpowiedzi na najczęściej zadawane na początku pytania — dlaczego warto używać tego języka programowania, do czego jest on przydatny i tym podobne. W pierwszym rozdziale omówione zostaną najważniejsze informacje dotyczące technologii, co powinno dać każdemu pewien kontekst sytuacyjny. Później rozpoczyna się część techniczna książki, w której zajmiemy się tym, w jaki sposób my sami wykonujemy programy oraz jak robi to Python. Celem tej części książki jest udostępnienie wystarczającej ilości informacji wstępnych, które pozwolą na swobodne śledzenie późniejszych przykładów oraz ćwiczeń.


    Część II


    Następnie rozpoczynamy naszą wycieczkę po języku Python, skupiając się na początku na najważniejszych wbudowanych typach obiektów i tym, co można z nimi zrobić: liczbach, listach, słownikach i tak dalej. Dzięki takim obiektom możesz wiele zrobić i znajdziesz je w sercu każdego skryptu napisanego w języku Python. To najważniejsza część książki, która stanowi podstawę dla kolejnych rozdziałów. W tej części przyjrzymy się również typom dynamicznym oraz ich interfejsom — kolejnym kluczowym zagadnieniom w Pythonie.


    Część III


    W kolejnej części omówione zostaną instrukcje, czyli kod, którego używamy do tworzenia i przetwarzania obiektów w Pythonie. Zaprezentujemy również ogólny model składni Pythona. Choć w tej części skupimy się głównie na składni, omówimy również kilka powiązanych narzędzi, takich jak system PyDoc, przedstawimy podstawowe koncepcje związane z iteracjami, a także alternatywne możliwości tworzenia kodu.


    Część IV


    Ta część jest początkiem omawiania struktur programistycznych wyższego poziomu. Funkcje okazują się być prostym sposobem na spakowanie kodu do ponownego użycia i unikanie nadmiarowości kodu. W tej części omówimy reguły związane z zasięgami, techniki przekazywania argumentów, wspomnimy o funkcjach lambda i poruszymy wiele innych zagadnień. Ponownie przyjrzymy się iteratorom z perspektywy programowania funkcyjnego, wprowadzimy generatory definiowane przez użytkownika i pokażemy, jak mierzyć czas działania kodu Pythona w celu zmierzenia i oszacowania jego wydajności.


    Część V


    Moduły służą w Pythonie do organizowania instrukcji i funkcji w większe komponenty; w tej części pokazane zostanie, jak moduły się tworzy, przeładowuje i jak się ich używa. Przyjrzymy się również niektórym bardziej zaawansowanym zagadnieniom, w tym pakietom modułów, ich przeładowywaniu, importowaniu względnemu, pakietom przestrzeni nazw dostępnym od wersji 3.3 oraz zmiennej __name__.


    Część VI


    W tej części omówimy element z dziedziny programowania zorientowanego obiektowo — klasy. Klasa to opcjonalny i bardzo wydajny sposób strukturyzowania kodu w celu dopasowania go do własnych potrzeb i późniejszego ponownego wykorzystania, co niemal w naturalny sposób wpływa na zminimalizowanie nadmiarowości kodu. Jak się zresztą przekonasz, klasy wykorzystują koncepcje omówione we wcześniejszych rozdziałach książki, a programowanie zorientowane obiektowo w Pythonie polega w dużej mierze na wyszukiwaniu zmiennych w połączonych obiektach. Jak zresztą zostanie to pokazane, programowanie zorientowane obiektowo jest w Pythonie opcjonalne, choć wielu użytkowników uważa, że jest dużo prostsze niż w innych językach programowania i może znacząco zmniejszyć czas potrzebny na tworzenie programów, w szczególności w przypadku długofalowych projektów.


    Część VII


    Omawianie podstawowych zagadnień języka Python kończymy przedstawieniem modelu obsługi wyjątków w Pythonie, wykorzystywanych w tym modelu instrukcji oraz krótkim przeglądem narzędzi programistycznych, takich jak narzędzia do testowania i debugowania, które staną się bardziej przydatne, kiedy zaczniesz pisać większe programy. Choć wyjątki są narzędziem stosunkowo prostym w użyciu, ta część pojawia się po omówieniu klas, ponieważ wszystkie wyjątki definiowane przez użytkownika powinny teraz być w Pythonie klasami. Omówimy tutaj także bardziej zaawansowane tematy, takie jak menedżery kontekstu.


    Część VIII


    W przedostatniej części książki omówimy niektóre bardziej zaawansowane zagadnienia. Zapoznamy się z łańcuchami Unicode oraz ciągami bajtowymi, narzędziami do zarządzania atrybutami, takimi jak właściwości i deskryptory, dekoratorami funkcji oraz klas, a także metaklasami. Rozdziały te są lekturą opcjonalną, ponieważ nie wszyscy programiści muszą znać zagadnienia, o których one traktują. Z drugiej strony osoby, które muszą przetwarzać teksty napisane w wielu językach, dane binarne lub odpowiedzialne są za tworzenie interfejsów API wykorzystywanych przez innych programistów, powinny w tej części znaleźć dla siebie coś ciekawego. Przykłady zamieszczone w tej części są również większe niż w pozostałych częściach i mogą służyć jako materiał do samodzielnej nauki.


    Dodatki


    Książka kończy się zestawem czterech dodatków, które zawierają wskazówki dotyczące instalowania i używania Pythona na różnych platformach, omawiają nowy program uruchamiający dla systemu Windows, który jest dostarczany z Pythonem 3.3, podsumowują zmiany w Pythonie, których dotyczyły ostatnie wydania, i przedstawiają rozwiązania ćwiczeń zamieszczanych na końcach poszczególnych części. Rozwiązania quizów końcowych z poszczególnych rozdziałów znajdują się na końcach tych rozdziałów.


    Więcej szczegółowych informacji na temat zawartości książki znajdziesz w spisie treści.


    Czym nie jest ta książka


    Na przestrzeni lat z pewnością zgromadziła się całkiem duża grupa czytelników, którzy z nadzieją oczekiwali, że ta książka będzie omawiała zagadnienia, które znajdowały się daleko poza jej zakresem, zatem teraz, gdy już napisaliśmy, czym jest ta książka, chcemy równie jasno wyjaśnić, czym ona nie jest:


    
      	Niniejsza książka to podręcznik do samodzielnej nauki Pythona, a nie leksykon tego języka.


      	Niniejsza książka dotyczy samego języka Python, a nie jego zastosowań, standardowych bibliotek czy narzędzi firm trzecich.


      	Niniejsza książka jest kompleksowym omówieniem poszczególnych zagadnień, a nie przeglądem tematów luźno związanych z Pythonem.

    


    Ponieważ wymienione kwestie są kluczowe dla treści tej książki, chcielibyśmy powiedzieć jeszcze kilka słów na ich temat.


    Ta książka nie jest leksykonem ani przewodnikiem po konkretnych zastosowaniach Pythona


    Niniejsza książka to podręcznik do nauki języka Python, a nie leksykon czy przewodnik po jego zastosowaniach. Jest to zabieg celowy: współczesny Python — z wbudowanymi typami, generatorami, domknięciami, komponentami składanymi, obsługą Unicode, dekoratorami oraz mieszanką proceduralnych, obiektowych i funkcyjnych paradygmatów programowania — sprawia, że kanon tego języka jest niezmiernie istotnym zagadnieniem sam w sobie, a także warunkiem wstępnym wszelkiej przyszłej pracy w Pythonie, niezależnie od projektów i zastosowań, w których go używasz. Poniżej znajdziesz kilka sugestii innych źródeł i zasobów dotyczących Pythona:


    Zasoby referencyjne


    Jak wspominaliśmy już wcześniej, do wyszukania interesujących Cię tematów możesz użyć indeksu i spisu treści, ale niniejsza książka nie jest leksykonem tego języka. Jeżeli szukasz zasobów referencyjnych do Pythona (a większości czytelników wcześniej czy później będą one potrzebne), proponujemy zajrzeć do wspomnianej wcześniej pozycji, Python. Leksykon kieszonkowy, będącej znakomitym uzupełnieniem niniejszej książki, jak również innych podręczników i dokumentacji Pythona, które znajdziesz na stronie http://www.python.org i wielu innych. Dokumentacja na witrynie Pythona jest zawsze bezpłatna, zawsze aktualna i dostępna zarówno w internecie, jak i na komputerze po zainstalowaniu Pythona.


    Aplikacje i biblioteki


    Jak również już wspominaliśmy wcześniej, ta książka nie jest przewodnikiem po konkretnych zastosowaniach Pythona, takich jak internet, interfejsy graficzne czy programowanie systemowe. Przez analogię obejmuje to biblioteki i narzędzia używane w aplikacjach; chociaż korzystamy tutaj z niektórych standardowych bibliotek i narzędzi, takich jak timeit, shelve, pickle, struct, json, pdb, os, urllib, re, xml, random, PyDoc czy IDLE, to nie są one oficjalnie objęte głównym zakresem tej książki. Jeżeli szukasz bardziej szczegółowych informacji na te tematy i masz już doświadczenie w pracy z Pythonem, jako uzupełnienie polecamy między innymi książkę Programming Python. Pamiętaj jednak, że założeniem tej książki jest, że dobrze znasz język podstawowy. W każdej dziedzinie inżynierii, włączając w to tworzenie oprogramowania, znajomość tematu i doświadczenie są niezbędnymi czynnikami.


    To nie jest krótka historia dla ludzi, którzy się spieszą


    Jak widać na podstawie jej rozmiarów, ta książka również nie oszczędza na szczegółach: przedstawia pełny kanon języka Python, a nie tylko krótkie spojrzenie na jego uproszczony podzbiór. Po drodze opisuje również zasady programowania, które są niezbędne do tworzenia dobrego kodu w języku Python. Jak wspominaliśmy, jest to książka na długie tygodnie, czy nawet miesiące pracy, mająca na celu przekazanie umiejętności na takim poziomie, jaki można uzyskać z pełnego kursu poświęconego nauce tego języka.


    Jest to również zabieg celowy. Oczywiście wielu czytelników tej książki nie musi zdobywać umiejętności programistycznych na pełną skalę, a niektórzy potrafią nauczyć się korzystać z Pythona w sposób fragmentaryczny. Jednak ze względu na fakt, że w prawdziwym kodzie programów możesz napotkać dowolne konstrukcje języka Python, żadna część tej książki nie powinna być dla Ciebie opcjonalna. Co więcej, nawet zwykli użytkownicy i hobbyści piszący proste skrypty muszą znać podstawowe zasady tworzenia oprogramowania, aby dobrze kodować czy po prostu poprawnie korzystać ze wstępnie zakodowanych narzędzi.


    Ta książka ma na celu zaspokojenie obu tych potrzeb — języka i zasad programowania — na tyle dogłębnie, aby były przydatne. W końcu jednak przekonasz się, że nawet bardziej zaawansowane narzędzia Pythona, takie jak programowanie funkcyjne i zorientowane obiektowo, są stosunkowo łatwe do opanowania, gdy nauczysz się podstaw języka — a tak będzie, jeżeli będziesz pracował z tą książką rozdział po rozdziale.


    Ta książka jest tak liniowa, jak na to pozwala Python


    A skoro mowa o kolejności czytania, to w tym wydaniu staraliśmy się również zminimalizować odwołania do przodu, choć zmiany w Pythonie 3.x uniemożliwiają to w niektórych przypadkach (w rzeczywistości wersja 3.x wydaje się zakładać, że znasz już Pythona podczas jego nauki!). Aby nie być gołosłownym:


    
      	Wyświetlanie, sortowanie, metoda format ciągów znaków i niektóre wywołania dict opierają się na argumentach ze słowami kluczowymi.


      	Listy kluczy słowników, testy oraz wywołania funkcji list używane w wielu narzędziach implikują zastosowanie mechanizmu iteracji.


      	Użycie instrukcji exec do uruchamiania kodu zakłada teraz, że znasz obiekty plików i interfejsy.


      	Kodowanie nowych wyjątków wymaga zastosowania klas i znajomości podstaw programowania zorientowanego obiektowo.


      	I tak dalej — nawet podstawowe dziedziczenie wymaga kontaktu z zaawansowanymi zagadnieniami, takimi jak metaklasy i deskryptory.

    


    Pythona nadal najlepiej uczyć się, przechodząc od prostych zagadnień do coraz bardziej zaawansowanych, a w takim scenariuszu liniowy postęp jest nadal najbardziej sensowny. Mimo to niektóre zagadnienia mogą wymagać pewnych nieliniowych dygresji i przeskakiwania do innych tematów. Aby je zminimalizować, w tej książce będziemy wskazywać takie zależności w miarę ich występowania i starać się maksymalnie złagodzić ich wpływ.
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            A jeżeli masz mało czasu: chociaż do opanowania języka Python niezbędna jest wytrwałość i cierpliwość, niektórzy czytelnicy mogą dysponować po prostu ograniczonym czasem. Jeżeli chcesz rozpocząć od krótkiej wycieczki po Pythonie, proponujemy rozdział 1., rozdział 4., rozdział 10. i rozdział 28. (i być może 26.) — krótki przegląd najważniejszych zagadnień, który — miejmy nadzieję — rozbudzi Twoje zainteresowanie bardziej kompletną opowieścią w dalszych częściach książki. Ogólnie rzecz biorąc, ta książka jest celowo ułożona w ten sposób, aby ułatwić przyswajanie przedstawianego w niej materiału — po wprowadzaniu zawsze następuje bardziej szczegółowe omówienie, dzięki czemu możesz zacząć od pobieżnego przeglądu i z czasem pogłębiać swoją wiedzę. Nie musisz czytać całej książki od razu, ale jej metodyczne podejście ma na celu pomóc w szybkim przyswojeniu prezentowanych zagadnień.

          
        

      
    


    O przykładach zamieszczonych w książce


    Ogólnie rzecz biorąc, w niniejszej książce zawsze staraliśmy się zachować pewną neutralność zarówno w odniesieniu do wersji Pythona, jak i platform — jest zaprojektowana tak, aby była użyteczna dla wszystkich użytkowników Pythona. Niemniej jednak, ponieważ z biegiem czasu w Pythonie zachodzą znaczące zmiany, a poszczególne platformy mogą bardzo różnić się od siebie, musimy opisać konkretne systemy, które zobaczysz w działaniu w większości prezentowanych tutaj przykładów.


    Wersje Pythona


    To już piąte wydanie tej książki i wszystkie zawarte w niej przykłady programów oparte są na wersjach 3.3 i 2.7 języka Python. Ponadto wiele prezentowanych przykładów działa we wcześniejszych wersjach linii 3.x i 2.x, a uwagi dotyczące historii zmian we wcześniejszych wersjach można znaleźć w całej książce.


    Ponieważ nasza książka koncentruje się na podstawach Pythona, można zakładać, że większość prezentowanych tu zagadnień nie ulegnie znaczącym zmianom w przyszłych wersjach tego języka. Większość materiału tej książki ma zastosowanie również do starszych wersji Pythona, choć nie zawsze — to oczywiste, że kiedy spróbujesz użyć rozszerzeń dodanych po wydaniu używanej przez Ciebie starszej wersji, nie będą one działały. Zasadniczo możemy więc przyjąć, że najnowszy Python jest zawsze najlepszym Pythonem.


    Ponieważ książka skupia się na podstawach tego języka, większość omawianych zagadnień ma zastosowanie również do dystrybucji Jython oraz IronPython, czyli implementacji Pythona odpowiednio w Javie i platformie .NET, a także innych implementacji Pythona, takich jak Stackless i PyPy (opisanych w rozdziale 2.). Takie alternatywne dystrybucje różnią się głównie szczegółami użytkowania, a nie kanonem języka.


    Platformy


    Przykłady w tej książce były uruchamiane na ultrabookach działających pod kontrolą systemów Windows 7 i 8, chociaż przenośność Pythona sprawia, że jest to mało istotne, szczególnie w tej książce skoncentrowanej na podstawach języka. W książce znajdziesz kilka zrzutów ekranu z systemu Windows, w tym okna wiersza polecenia, wskaźniki instalacji czy opis nowego programu uruchamiającego Pythona dla Windows, ale jest to związane głównie z tym, że większość początkujących użytkowników Pythona prawdopodobnie zacznie swoją przygodę właśnie na platformie Windows.


    Znajdziesz tutaj również kilka szczegółów uruchamiania Pythona na innych platformach, np. Linuksie, takich jak np. zastosowanie wierszy shebang #!. Ale jak przekonasz się w rozdziale 3. I dodatku B, program uruchamiający w wersji 3.3 Pythona sprawia, że jest to nawet jeszcze bardziej przenośna technika.


    Pobieranie kodów źródłowych dla tej książki


    Kod źródłowy przykładów wraz z rozwiązaniami ćwiczeń można pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion (ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pytho5.zip); odnośnik do materiałów znajduje się również na stronie polskiego wydania książki (http://helion.pl/ksiazki/pytho5.htm).


    Znajdziesz tam kody przykładów z tej książki oraz instrukcje użytkowania pakietu, więc pominiemy teraz większość szczegółów. Oczywiście omawiane przykłady są dostosowane do zawartości poszczególnych rozdziałów, a do korzystania z nich potrzebna jest ogólna wiedza na temat uruchamiania programów w języku Python. Więcej szczegółowych informacji na temat uruchamiania programów znajdziesz w rozdziale 3., więc teraz musisz uzbroić się w pewną cierpliwość (lub po prostu zajrzeć do tego rozdziału).


    Konwencje wykorzystywane w książce


    W książce wykorzystywane są następujące konwencje typograficzne:


    Kursywa


    Oznacza adresy URL, adresy poczty elektronicznej, nazwy plików, ścieżki plików oraz służy do wyróżniania nowych pojęć, kiedy są one wprowadzane po raz pierwszy.


    Czcionka o stałej szerokości


    Wykorzystywana do oznaczania zawartości plików, a także danych wyjściowych poleceń, modułów, metod, instrukcji i samych poleceń.


    Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


    Wykorzystywana we fragmentach kodu w celu wyróżnienia poleceń lub tekstu wpisywanych przez użytkownika. Czasami służy również do wyróżniania części kodu.


    Pochyła czcionka o stałej szerokości


    Oznacza tekst, który powinien być zastąpiony przez podane przez użytkownika wartości, a także tekst komentarzy w kodzie.


    <Czcionka o stałej szerokości>


    Oznacza element, który powinien być zastąpiony prawdziwym kodem.
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            Taka ikona oznacza wskazówkę, sugestię lub ogólną uwagę odnoszącą się do tekstu.
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            Taka ikona ta oznacza ostrzeżenie lub uwagę.

          
        

      
    


    Od czasu do czasu w wybranych rozdziałach znajdziesz także ramki i przypisy, których zawartość jest często opcjonalna, ale zapewnia dodatkowy kontekst dla prezentowanych tematów. Ramki, takie jak „Warto pamiętać: wycinki” w rozdziale 7., często zawierają przykłady zastosowania omawianych zagadnień i komponentów.


    Podziękowania


    Pracując w roku 2013 nad piątym wydaniem tej książki, nie mogłem się powstrzymać od pewnej retrospekcji. Od dwudziestu jeden lat używam i promuję Pythona, od osiemnastu lat piszę o nim książki, a od szesnastu lat prowadzę szkolenia z tego języka. Pomimo upływu czasu nadal jestem pod wielkim wrażeniem tego, jak wielki sukces osiągnął Python w tym okresie. Język ten rozwinął się w sposób, o którym większość nas we wczesnych latach dziewięćdziesiątych nawet nie śniła. I choć może to brzmieć jak egoistyczny wywód zapatrzonego w siebie autora, mam nadzieję, że wybaczysz mi kilka słów podsumowania, gratulacji i podziękowań.


    Trochę wspomnień


    Historia mojego związku z Pythonem poprzedza zarówno Pythona 1.0, jak i sieć WWW (i sięga czasów, kiedy instalacja oznaczała pobieranie kodu źródłowego, konsolidowanie, kompilowanie i trzymanie kciuków, żeby wszystko to jakoś zadziałało). Kiedy w 1992 roku po raz pierwszy odkryłem Pythona jako sfrustrowany programista C++, nie miałem pojęcia, jaki będzie to miało wpływ na następne dwie dekady mojego życia. Dwa lata po napisaniu pierwszego wydania książki Programming Python (O’Reilly 1995) zacząłem podróżować po całym kraju i świecie, prowadząc szkolenia z Pythona dla początkujących użytkowników i ekspertów. Od pierwszego wydania książki Python. Wprowadzenie (Learning Python, O’Reilly 1999) stałem się niezależnym trenerem i autorem zajmującym się tylko Pythonem — co było w dużej mierze zasługą błyskawicznie rosnącej popularności tego języka.


    Do tej pory mam już na koncie trzynaście książek na temat Pythona (wliczając pięć wydań tej książki i po cztery wydania dwóch innych), które według moich obliczeń sprzedały się już w ponad 400 tysiącach egzemplarzy. Uczę Pythona od ponad półtorej dekady i dotychczas odbyłem około dwustu sześćdziesięciu sesji szkoleniowych dla studentów ze Stanów Zjednoczonych, Europy, Kanady oraz Meksyku, których w sumie było już ponad cztery tysiące. Poza tym, że zbierałem mile w programach dla klientów linii lotniczych, wszystkie szkolenia pomagały mi ciągle ulepszać zawartość tej książki, a także pozostałych pozycji. Prowadzone szkolenia pozwalały mi na dopracowywanie książek i odwrotnie, w wyniku czego moje książki są ściśle powiązane z tym, co dzieje się na moich zajęciach, i mogą służyć jako realna alternatywa dla nich.


    Co się tyczy samego Pythona, w ostatnich latach urósł on do rangi jednego z pięciu czy dziesięciu najczęściej używanych języków programowania na świecie (w zależności od źródła, na które się powołujemy, i kiedy się na nie powołujemy). Ponieważ będziemy omawiać status Pythona w pierwszym rozdziale tej książki, odłożę resztę tej historii do tego czasu.


    Podziękowania dla Pythona


    Ponieważ nauczanie uczy również samych nauczycieli, jak uczyć, ta książka wiele zawdzięcza szkoleniom, które prowadziłem. Z tego powodu chciałbym podziękować wszystkim studentom, którzy wzięli udział w moich kursach w ciągu ostatnich szesnastu lat. Oprócz zmian w samym Pythonie to Wasze reakcje i informacje zwrotne bardzo pomogły w ukształtowaniu tego tekstu (nie ma nic bardziej konstruktywnego od zobaczenia na żywo, jak cztery tysiące początkujących użytkowników powtarza te same błędy!). Ostatnie wydania tej książki zawdzięczają wiele zmian przede wszystkim ostatnim turnusom kursów, choć każda grupa, która miała ze mną zajęcia od 1997 roku, w pewien sposób pomogła udoskonalić tę książkę. Chciałbym podziękować klientom, którzy zaprosili mnie do prowadzenia zajęć w Dublinie, Mexico City, Barcelonie, Londynie, Edmonton i Puerto Rico; takie doświadczenia były jednym z najwspanialszych przeżyć w mojej karierze.


    Ponieważ pisanie uczy pisarzy pisać, książka ta wiele zawdzięcza również użytkownikom. Chcę podziękować wszystkim Czytelnikom, którzy przez ostatnie 18 lat poświęcali czas, aby przedstawić swoje sugestie, zarówno przez internet, jak i osobiście. Wasze opinie były również istotne dla tej książki i stały się istotnym czynnikiem sukcesu, korzyścią, która wydaje się być nieodłączną częścią świata otwartego oprogramowania. Komentarze rozciągają się od „Powinieneś mieć zakaz pisania książek” do „Niech Bóg ci błogosławi za napisanie tej książki”; jeżeli w takich sprawach możliwe jest osiągnięcie konsensusu, to prawdopodobnie leży on gdzieś pomiędzy tymi dwoma opiniami, choć, parafrazując cytat z powieści Tolkiena: ta książka jest wciąż zbyt krótka.


    Chciałbym również wyrazić swoją wdzięczność wszystkim, którzy przyczynili się do powstania tej książki. Wszystkim tym, którzy przez lata pomagali w tworzeniu tej książki jako solidnego produktu — w tym jej redaktorom, składaczom, marketingowcom, korektorom technicznym i merytorycznym i nie tylko oraz wydawnictwu O’Reilly — za to, że dało mi szansę na pracę nad trzynastoma projektami książek; to była naprawdę świetna zabawa (nawet jeżeli czasami czułem się jak w filmie Dzień świstaka).


    Dodatkowe podziękowania należą się całej społeczności Pythona; podobnie jak większość systemów open source, Python jest rezultatem wielu heroicznych wysiłków. Ogromnym wyróżnieniem było dla mnie obserwowanie, jak Python rozwija się od nowego języka skryptowego do szeroko wykorzystywanego narzędzia, używanego w jakimś stopniu przez niemal wszystkie firmy i organizacje tworzące oprogramowanie. Pomijając różnice zdań na tematy techniczne, bycie częścią tego przedsięwzięcia było ekscytującym przeżyciem.


    Chciałbym również podziękować mojemu pierwszemu redaktorowi z wydawnictwa O’Reilly, nieżyjącemu już Frankowi Willisonowi. Ta książka była w dużej mierze jego pomysłem. Miał głęboki wpływ zarówno na moją karierę, jak i na sukces Pythona, gdy był to nowy, mało znany język programowania; to jest spuścizna Franka, którą pamiętam i będę pamiętał za każdym razem, gdy kusi mnie, by nadużywać słowa „tylko”.


    Podziękowania osobiste


    Na koniec kilka osobistych podziękowań. Dla zmarłego Carla Sagana za zainspirowanie osiemnastoletniego dzieciaka z Wisconsin. Dla mojej mamy za jej odwagę. Dla mojego rodzeństwa za prawdy, które można znaleźć w muzealnych wydaniach komiksu „Fistaszki”. Dla książki The Shallows za bardzo mi potrzebne przebudzenie.


    Dla mojego syna Michaela i córek Samanthy i Roxanne za to, kim jesteście. Nie jestem pewien, kiedy zdążyliście dorosnąć, ale jestem dumny z tego, jak to zrobiliście, i nie mogę się doczekać, kiedy zobaczymy, dokąd zaprowadzi Was życie.


    I dla mojej żony Very — za cierpliwość, pomoc w korektach, dietetyczną colę i precle. Cieszę się, że w końcu Cię znalazłem. Nie wiem, co przyniesie mi następne pięćdziesiąt lat, ale wiem, że chcę je spędzić z Tobą.


    — Mark Lutz

    Amongst the Larch

    wiosna 2013


    
      
        [1] Krótkotrwała trzecia edycja z 2007 r. obejmowała Pythona 2.5 oraz jego uproszczony — i krótszy — jednowierszowy świat Pythona. Więcej informacji na temat historii tej książki można znaleźć na stronie http://learning-python.com/books. Z biegiem lat ta książka urosła do rozmiarów i złożoności wprost proporcjonalnych do rozwoju własnego Pythona. W dodatku C znajdziesz informację o tym, że w samej wersji 3.0 Pythona zaimplementowanych zostało 27 nowych mechanizmów i 57 zmian w języku, które zostały przynajmniej pokrótce opisane w książce, a w Pythonie 3.3 ten trend jest kontynuowany. Dzisiejszy programista korzystający z Pythona ma do czynienia z dwiema niekompatybilnymi liniami, trzema głównymi paradygmatami, mnóstwem zaawansowanych narzędzi i ogromną nadmiarowością funkcji i mechanizmów, z których większość nie dzieli się równo między liniami 2.x i 3.x. To jednak wcale nie jest tak zniechęcające, jak może się na pierwszy rzut oka wydawać (wiele narzędzi to wariacje na temat), a wszystkie dostępne funkcje i mechanizmy są dobrze przemyślanymi komponentami w całościowym, kompleksowym świecie Pythona.

      


      
        [2] Zgodnie z oficjalnym komunikatem z dniem 1 stycznia 2020 roku Python 2.x przestał być wspierany — przyp. tłum.

      


      
        [3] Standardowe zastrzeżenie: napisałem tę i inne wspomniane wcześniej książki z założeniem, że będą stanowić razem zestaw: Python. Wprowadzenie to omówienie podstaw języka, Python Programming to wprowadzenie do tworzenia aplikacji oraz Python. Leksykon kieszonkowy jako towarzyszka dwóch pozostałych. Wszystkie trzy książki wywodzą się w pewnym sensie z wydanego w 1995 roku dzieła Programming Python. Zachęcam również gorąco do zapoznania się z wieloma innymi, dostępnymi dziś książkami na temat Pythona (przestałem sprawdzać dostępne książki, kiedy w witrynie Amazon.com naliczyłem ich ponad 200, a końca nie było widać; przy czym nie obejmowało to książek na tematy pokrewne, takie jak Django). Mój własny wydawca wprowadził niedawno na rynek książki poświęcone instrumentacji, przetwarzaniu danych, App Engine, analizie numerycznej, przetwarzaniu języka naturalnego, MongoDB, AWS i bardziej specyficznym domenom, które być może będziesz chciał zbadać po opanowaniu podstaw języka Pythona. Dzisiejszy zakres zastosowań Pythona jest zbyt obszerny, aby można go było zamknąć w kilku książkach.

      

    

  


  
    Część I

    Wprowadzenie

  


  
    Rozdział 1.

    Pytania i odpowiedzi dotyczące Pythona


    Osoby, które kupiły niniejszą książkę, wiedzą zapewne, czym jest Python i dlaczego warto się go nauczyć. Jeśli tak nie jest, być może nie dowiedzą się tego, dopóki nie opanują tego języka, czytając resztę książki i wykonując parę pierwszych projektów. Zanim jednak przejdziemy do szczegółów, pierwszy rozdział książki poświęcimy krótkiemu omówieniu elementów składających się na popularność Pythona. Aby ułatwić Ci zrozumienie tego, czym jest Python, rozdział ten przygotowaliśmy w formie sesji odpowiedzi na pytania, które są najczęściej zadawane przez początkujących adeptów tego języka.


    Dlaczego ludzie używają Pythona?


    Ponieważ w tej chwili istnieje tyle języków programowania, jest to chyba pierwsze pytanie, które zadają osoby początkujące. Biorąc pod uwagę, że obecnie na świecie jest około miliona użytkowników Pythona, trudno jest na nie odpowiedzieć w precyzyjny sposób. Wybór narzędzi programistycznych jest często uzależniony od osobistych preferencji czy unikalnych ograniczeń danego projektu.


    Jednak po przeprowadzeniu w ostatnich dwunastu latach około dwustu sześćdziesięciu kursów z Pythona, których uczestnikami było ponad cztery tysiące osób, okazało się, że pewne powody takiego stanu rzeczy często się powtarzają. Najważniejszymi czynnikami podawanymi przez użytkowników Pythona były najczęściej:


    Jakość oprogramowania


    Dla wielu osób nacisk położony na czytelność, spójność i jakość oprogramowania odróżnia Pythona od innych języków skryptowych. Kod w Pythonie został zaprojektowany w taki sposób, by był czytelny i tym samym — by można go było z łatwością utrzymywać i używać ponownie w o wiele większym stopniu, niż dzieje się to w przypadku innych języków skryptowych. Spójność kodu w Pythonie sprawia, że łatwo jest go zrozumieć, nawet jeśli samemu nie jest się jego autorem. Co więcej, Python obsługuje bardziej zaawansowane mechanizmy pozwalające na ponowne wykorzystanie kodu, takie jak programowanie zorientowane obiektowo i programowanie funkcyjne.


    Wydajność programistów


    Python wielokrotnie zwiększa wydajność i produktywność programistów w porównaniu z językami kompilowanymi czy o statycznych typach, takimi jak C, C++ czy Java. Kod w Pythonie stanowi średnio jedną trzecią do jednej piątej rozmiaru jego odpowiednika w C++ czy Javie. Oznacza to mniejszą liczbę znaków do wpisania, a także mniejszą ilość kodu do sprawdzenia i utrzymania w przyszłości. Programy napisane w Pythonie działają natychmiast, bez konieczności długiej kompilacji i korzystania z narzędzi zewnętrznych, co jeszcze bardziej zwiększa szybkość tworzenia kodu.


    Przenośność programów


    Większość programów napisanych w Pythonie działa bez zmian na wszystkich najważniejszych platformach. Przeniesienie Pythona z Linuksa na system Windows ogranicza się na ogół do skopiowania kodu skryptu między komputerami. Co więcej, Python oferuje wiele opcji kodowania przenośnych graficznych interfejsów użytkownika, programów dostępu do bazy danych czy systemów webowych. Nawet interfejsy systemów operacyjnych, wraz z uruchamianiem programów i przetwarzaniem katalogów, są w Pythonie tak przenośne, jak tylko można sobie życzyć.


    Obsługa bibliotek


    Python instalowany jest wraz z ogromnym zbiorem wbudowanych i przenośnych opcji, zwanym biblioteką standardową. Biblioteka ta obsługuje mnóstwo zadań programistycznych na poziomie aplikacji, od dopasowywania wzorców po skrypty sieciowe. Dodatkowo istnieją rozszerzenia do Pythona w postaci zarówno niewielkich bibliotek, jak i ogromnej liczby programów obsługujących aplikacje. Istnieją narzędzia służące do konstruowania witryn internetowych, programowania numerycznego, dostępu do portu szeregowego, tworzenia gier i wielu innych funkcji. Przykładowo rozszerzenie NumPy jest opisywane jako darmowy i bardziej rozbudowany odpowiednik systemu programowania numerycznego Matlab.


    Integracja komponentów


    Skrypty Pythona z łatwością komunikują się z innymi częściami aplikacji, wykorzystując do tego liczne mechanizmy integracyjne. Taka integracja pozwala na wykorzystywanie Pythona jako narzędzia do rozszerzania i dostosowywania produktów do własnych potrzeb. Obecnie Python potrafi wywoływać biblioteki języków C i C++, a kod w Pythonie można wywoływać z programów w tych językach. Python integruje się z komponentami języków Java i .NET, potrafi komunikować się za pomocą platform takich jak COM czy Silverlight, a także (za pośrednictwem sieci) z interfejsami takimi, jak SOAP, XML-RPC i CORBA oraz potrafi sterować urządzeniami przez port szeregowy. Nie jest narzędziem działającym w oderwaniu od innych.


    Przyjemność


    Ze względu na łatwość w użyciu oraz wbudowany zbiór narzędzi Python sprawia, że programowanie to bardziej przyjemność niż niemiły obowiązek. Choć ta korzyść może być trudna do zdefiniowania, jej wpływ na wydajność programistów trudno przecenić.


    Z tych czynników pierwsze dwa (jakość oraz wydajność) są najprawdopodobniej najważniejszymi korzyściami dla większości użytkowników Pythona i zasługują na bardziej szczegółowe przedstawienie.


    Jakość oprogramowania


    W Pythonie celowo zaimplementowano prostą i czytelną składnię, a także bardzo spójny model programowania. Jak podkreśla slogan jednej z ostatnich konferencji na temat Pythona, rezultat takiego działania jest taki, że Python zdaje się „pasować do naszego sposobu myślenia” — co oznacza, że możliwości tego języka pozostają ze sobą spójne i są naturalną konsekwencją niewielkiej liczby podstawowych koncepcji. To sprawia, że język ten łatwo jest zrozumieć, łatwo też nauczyć się go i zapamiętać. W praktyce programiści Pythona, kiedy czytają lub tworzą kod, nie muszą się ciągle odwoływać do podręczników i dokumentacji. Python to spójnie zaprojektowany system, który — w opinii wielu osób — pozwala na tworzenie zaskakująco spójnego i jednolitego kodu.


    Filozofia Pythona zakłada minimalizm. Oznacza to, że choć istnieje wiele sposobów wykonania jednego zadania, zazwyczaj istnieje jedna oczywista droga, kilka mniej oczywistych alternatyw i niewielki zbiór spójnych interakcji w każdym obszarze tego języka. Co więcej, Python nie podejmuje za nas (jedynych słusznych) decyzji — kiedy jakaś interakcja jest niejasna, preferowane są jawne interwencje. W filozofii Pythona jawne jest lepsze od niejawnego, a proste — od skomplikowanego[1].


    Poza takimi koncepcjami projektowymi Python zawiera również elementy takie, jak moduły czy programowanie zorientowane obiektowo, które promują możliwość ponownego użycia kodu. A ponieważ Python skupia się na jakości, podobnie robią programiści piszący w tym języku.


    Wydajność programistów


    W czasie boomu internetowego w latach dziewięćdziesiątych ubiegłego wieku trudno było znaleźć wystarczającą liczbę programistów, którzy mogliby implementować projekty informatyczne. Programiści mieli implementować systemy tak szybko, jak szybko rozwijał się Internet. Gdy tamten etap odszedł w przeszłość i nastały czasy zastoju, recesji i masowych zwolnień, role się odwróciły. Programiści byli często proszeni o wykonywanie tych samych zadań z pomocą jeszcze mniejszej liczby osób.


    W obu scenariuszach Python świetnie się sprawdzał jako narzędzie, które pozwala programistom mniejszym wysiłkiem osiągnąć więcej. Python celowo zoptymalizowany jest pod kątem szybkości programowania — jego prosta składnia, dynamiczne typy, brak kompilacji i wbudowany zestaw narzędzi pozwalają tworzyć programy w ułamku czasu, jaki potrzebny byłby do uzyskania tego samego efektu za pomocą innych metod. Efekt jest taki, że wydajność programisty piszącego w Pythonie zazwyczaj jest o wiele wyższa niż wydajność osoby piszącej w innych językach programowania. To dobra wiadomość zarówno na lepsze, jak i na gorsze czasy, a także na każdy okres pomiędzy nimi, w jakim może się znajdować przemysł informatyczny.


    Czy Python jest językiem skryptowym?


    Python jest językiem programowania ogólnego przeznaczenia, który często wykorzystywany jest do tworzenia skryptów. Często nazywa się go zorientowanym obiektowo skryptowym językiem programowania — w tej definicji łączy się obsługę programowania zorientowanego obiektowo z przeznaczeniem do tworzenia skryptów. Jeżeli miałbym to podsumować jednym zdaniem, powiedziałbym, że Python jest prawdopodobnie lepiej znany jako uniwersalny język programowania, który łączy paradygmaty proceduralne, funkcjonalne i zorientowane obiektowo — jest to stwierdzenie, które dobrze oddaje bogactwo i aktualne możliwości Pythona.


    Nie zmienia to jednak w niczym faktu, że określenie „język skryptowy” zdaje się ciągle trzymać się Pythona jak rzep psiego ogona, być może dla podkreślenia większego wysiłku, jaki programista musi włożyć w osiągnięcie podobnych rezultatów przy użyciu innych narzędzi. Na przykład, mówiąc o plikach kodu Pythona ludzie często używają słowa „skrypt” zamiast „program”. Zgodnie z tą tradycją, w naszej książce oba terminy używane są wymiennie, z tym, że słowo „skrypt” jest preferowane w kontekście prostych plików, natomiast określenia „program” staramy się używać w odniesieniu do bardziej skomplikowanych aplikacji składających się z wielu plików.


    Ponieważ pojęcie „język skryptowy” dla każdego może znaczyć co innego, niektóre osoby wolałyby, żeby w ogóle nie stosować go w kontekście Pythona. W praktyce określenie takie przywołuje zazwyczaj jedno z trzech bardzo różniących się od siebie skojarzeń:


    Narzędzia powłoki


    Czasami kiedy ludzie słyszą, że Python jest językiem skryptowym, sądzą, że oznacza to, iż jest narzędziem do tworzenia skryptów przeznaczonych dla systemu operacyjnego. Takie programy często uruchamiane są z poziomu wiersza poleceń i wykonują różne zadania, takie jak przetwarzanie plików tekstowych i uruchamianie innych programów.


    Programy w Pythonie mogą spełniać takie role i robią to, jednak to tylko jedno z dziesiątek różnych zastosowań Pythona. Python nie jest nieco ulepszonym językiem skryptowym powłoki.


    Język zarządzania


    Dla innych użytkowników język skryptowy odnosi się do warstwy „spajającej”, wykorzystywanej do kontrolowania innych komponentów aplikacji i sterowania nimi. Programy w języku Python faktycznie są często wykorzystywane w kontekście większych aplikacji. Żeby na przykład przetestować jakieś urządzenie, programy w języku Python mogą wywoływać komponenty dające niskopoziomowy dostęp do tego urządzenia. I podobnie — programy mogą wykonywać kod napisany w Pythonie w strategicznych miejscach i momentach, by dostosować działanie produktu do wymagań użytkownika bez konieczności ponownego kompilowania i przesyłania kodu źródłowego całego systemu.


    Prostota Pythona sprawia, że jest on naturalnym i elastycznym narzędziem do zarządzania. Z technicznego punktu widzenia jest to jednak tylko jedna z wielu ról, w jakich Python może występować. Wielu programistów (być może nawet większość z nich) tworzy w tym języku samodzielne skrypty, nie wiedząc o istnieniu żadnych zintegrowanych komponentów. Python nie jest tylko językiem służącym do zarządzania innymi elementami.


    Łatwość użycia


    Chyba najbardziej oczywistym rozwinięciem pojęcia „język skryptowy” jest odniesienie do prostego języka wykorzystywanego do nieskomplikowanych, szybkich do wykonania zadań programistycznych. Takie rozumienie tego terminu szczególnie dobrze odnosi się do języka Python, który pozwala na znacznie szybsze tworzenie kodu niż za pomocą języków kompilowanych, takich jak C++. Szybki cykl tworzenia oprogramowania zachęca do poszukiwania najlepszych rozwiązań i ciągłego ulepszania istniejących.


    Nie daj się jednak zwieść pozorom — Python nie służy tylko do wykonywania prostych zadań. Lepiej będzie powiedzieć, że to sam język upraszcza wiele zadań dzięki swojej elastyczności i łatwości użycia. Python ma prosty zestaw funkcji, ale pozwala na łatwe tworzenie złożonych programów i rozbudowywanie ich w miarę potrzeb. Z tego powodu wykorzystywany jest zarówno w krótkich, taktycznych zadaniach, jak i w długoterminowych, skomplikowanych projektach programistycznych.


    Czy zatem Python jest językiem skryptowym? Zależy, kogo o to zapytać. Wydaje się, że określenia „skryptowy” najlepiej będzie używać w odniesieniu do szybkiego, elastycznego trybu programowania oferowanego przez ten język, a nie do konkretnej dziedziny jego zastosowań.


    Jakie są wady języka Python?


    Po dwudziestu jeden latach używania Pythona, pisania o nim przez osiemnaście lat i uczenia go przez lat szesnaście, zauważyłem, że jedyną znaczącą wadą tego języka jest fakt, że prędkość działania programów w nim napisanych nie zawsze może być porównywalna z prędkością języków niskopoziomowych i kompilowanych, takich jak C czy C++. Choć w dzisiejszych czasach zdarza się to już stosunkowo rzadko, w przypadku niektórych zadań możesz być zmuszony do „zbliżenia się do sprzętu” i użycia języków niższego poziomu, które pozwalają na bardziej bezpośrednie odwoływanie się do architektury urządzeń.


    O koncepcjach wdrożenia pomówimy w kolejnych rozdziałach książki. W skrócie mówiąc, dzisiejsze standardowe implementacje Pythona kompilują (przekładają) instrukcje z kodu źródłowego na format pośredni nazywany kodem bajtowym (ang. byte code), a następnie interpretują kod bajtowy. Kod bajtowy zapewnia przenośność aplikacji, ponieważ jest to format niezależny od platformy. Ponieważ jednak kod w Pythonie nie jest kompilowany do poziomu binarnego kodu maszynowego (na przykład do postaci zestawów instrukcji dla procesorów firmy Intel), niektóre programy napisane w języku Python będą działały wolniej niż aplikacje napisane w językach w pełni kompilowanych, takich jak C. Przykładowo, PyPy, czyli implementacja języka Python napisana w języku RPython (ang. Restricted Python), pozwala na tworzenie programów, które można skompilować do kodu bajtowego Javy, CLR czy języka C, co w efekcie daje zwiększenie szybkości działania programu od kilkunastu do nawet kilkudziesięciu razy w porównaniu do „klasycznego” Pythona, ale jednak PyPy to już zupełnie osobne, alternatywne rozwiązanie.


    To, czy różnica w szybkości wykonywania będzie miała jakieś znaczenie, zależy od typu programów, jakie będziemy pisać. Python wiele razy był optymalizowany, a kod napisany w tym języku sam z siebie działa wystarczająco szybko dla większości zastosowań. Co więcej, w przypadku większości poważnych zadań w skryptach napisanych w języku Python, takich jak przetwarzanie plików czy tworzenie graficznych interfejsów użytkownika (GUI), program i tak działa z prędkością programu w języku C, ponieważ takie zadania są wewnątrz interpretera Pythona natychmiast przekazywane do skompilowanego kodu napisanego w C. Co więcej, łatwość, z jaką możemy tworzyć programy w języku Python, jest zazwyczaj o wiele ważniejsza od nieco mniejszej szybkości działania, w szczególności na współczesnych komputerach.


    Jednak nawet przy dzisiejszych możliwościach procesorów istnieją dziedziny, w których optymalna szybkość wykonywania jest istotna. W przypadku złożonych obliczeń numerycznych czy animacji z pewnością nie zaszkodzi, aby przynajmniej najważniejsze komponenty przetwarzające liczby działały z taką prędkością, jak programy napisane w języku C (lub nawet większą). Oczywiście w takich zastosowaniach nadal można wykorzystywać Pythona — wystarczy tylko wyodrębnić części aplikacji wymagające optymalnej szybkości i utworzyć z nich skompilowane rozszerzenia, które następnie można połączyć w całość za pomocą skryptów napisanych w języku Python.


    W niniejszej książce nie będziemy jednak zbyt wiele mówić o takich rozszerzeniach, aczkolwiek jest to jeden z przypadków zastosowania Pythona jako języka sterującego działaniem aplikacji. Doskonałym przykładem takiego rozwiązania jest biblioteka NumPy, wspomagająca przeprowadzanie obliczeń numerycznych. Dzięki połączeniu skompilowanych i zoptymalizowanych rozszerzeń numerycznych z językiem Python, NumPy sprawia, że Python staje się wydajnym i łatwym w użyciu narzędziem do programowania obliczeń numerycznych. W razie potrzeby takie rozszerzenia dostarczają bardzo przydatnych mechanizmów optymalizacyjnych.


    
      
        
      

      
        
          	
            Inne kompromisy w języku Python: imponderabilia


            Wspomniałem już, że szybkość działania programów jest jedynym poważnym mankamentem języka Python, a przynajmniej tak właśnie uważa większość użytkowników Pythona, zwłaszcza tych nowych. Większość ludzi uważa, że Python jest łatwy do nauczenia się i przyjemny w użyciu, szczególnie w porównaniu z innymi językami programowania, takimi jak Java, C# i C++. Aby jednak wszystko było jasne, powinienem zwrócić uwagę na kilka innych kompromisów istniejących w świecie Pythona, które obserwowałem przez dwie dekady pracy z tym językiem — zarówno jako wykładowca, jak i programista.


            Jako wykładowcy nie raz zdarzało mi się narzekać na ogromne tempo, w jakim przez te wszystkie lata rozwijał się język Python i jego biblioteki. Działo się tak po części dlatego, że zarówno wykładowcy, jak i autorzy książek znajdują się niejako na pierwszej linii frontu takich zmian — moim zadaniem było wszak nauczanie tego języka pomimo jego ciągłej ewolucji, co czasami było i jest zadaniem przypominającym próbę zapanowania nad stadem niesfornych kotów! Jest to jednak powszechnie znany problem. Jak zobaczymy w tej książce, sztandarowe motto języka Python — „zachowaj prostotę” — jest dziś często podporządkowywane potrzebom wdrażania coraz bardziej wyrafinowanych rozwiązań przy coraz bardziej powiększającym się zakresie materiału do opanowania dla nowych adeptów programowania w tym pięknym języku. Rozmiar tej książki jest pośrednim dowodem narastania tego trendu.


            Z drugiej strony, w większości rozwiązań Python jest nadal znacznie łatwiejszy niż jego alternatywy; inaczej mówiąc, jest tylko tak złożony, jak tego wymagają zadania, które są przy jego pomocy realizowane. Mimo to, jego ogólna spójność i otwarty charakter nadal pozostają przekonywującymi cechami dla większości użytkowników. Co więcej, nie każdy z nich musi być na bieżąco z najnowszymi implementacjami, na co wyraźnie wskazuje aktualna popularność języka Python w wersji 2.x.


            Jako programista, czasami kwestionuję również kompromisy związane z podejściem typu „baterie są dołączone do zestawu”, prezentowanym przez deweloperów rozwijających Pythona. Nacisk, jaki kładzie się obecnie na wstępnie przygotowane narzędzia, może implikować nowe zależności (co jeżeli bateria, której używasz, zostanie zmieniona, jest uszkodzona lub po prostu przestarzała?) i zachęcać do stosowania nietypowych, dedykowanych rozwiązań, nie zawsze zgodnych z ogólną filozofią języka, ale mogących lepiej służyć użytkownikom na dłuższą metę (jak możesz ocenić działanie narzędzia lub używać go, jeżeli nie rozumiesz jego przeznaczenia i sposobu działania?). Przykłady obu tych problemów pokażemy w tej książce. Dla typowych użytkowników, a szczególnie dla hobbystów i początkujących, takie podejście do modelu zestawów narzędzi jest jednym z głównych atutów języka Python. Nie powinieneś być jednak zaskoczony, jeżeli po pewnym czasie Twoje programy przerosną dostępne wcześniej, predefiniowane narzędzia, zwłaszcza kiedy będziesz korzystać z wiedzy, którą ta książka ma na celu przekazać.


            Parafrazując dobrze znane przysłowie: daj ludziom narzędzie, a będą kodować przez jeden dzień; naucz ich, jak budować narzędzia, a będą pisać swoje programy przez całe życie. Nasza książka bardziej skłania się ku temu drugiemu rozwiązaniu.


            Jak już wspominaliśmy w innym miejscu tego rozdziału, zarówno sam język Python, jak i jego model zestawu narzędzi, są podatne na wady wspólne dla projektów open source w ogóle — potencjalną przewagę osobistych preferencji kilku deweloperów nad preferencjami wielu użytkowników i okazjonalne pojawianie się anarchii, a nawet elitaryzmu — choć takie zjawiska są zazwyczaj najbardziej bolesne w czasie pojawiania się nowych wersji oprogramowania.


            Wrócimy do niektórych z tych kompromisów na końcu książki, po tym, jak nauczysz się Pythona wystarczająco dobrze, abyś mógł wyciągać swoje własne wnioski. Jako rozwiązanie typu open source to, czym „jest” Python, zależy w dużej mierze od jego użytkowników — w końcu Python jest dziś bardziej popularny niż kiedykolwiek wcześniej, a tempo jego rozwoju nie wykazuje żadnych oznak osłabienia. Dla wielu użytkowników może to być znacznie bardziej wymowne i przekonujące niż indywidualne opinie poszczególnych ludzi.

          
        

      
    


    Kto dzisiaj używa Pythona?


    W chwili pisania niniejszej książki można było oszacować, że na całym świecie jest obecnie około miliona użytkowników języka Pythona. Ta liczba jest oparta na różnych statystykach, na przykład liczbie pobrań ze strony Pythona, danych dotyczących sieci czy ankietach przeprowadzanych wśród programistów. Ponieważ Python jest produktem typu open source (o otwartym kodzie źródłowym), trudno jest dokonać dokładniejszych obliczeń, ponieważ nie można zliczać liczby wykupionych licencji. Co więcej, Python jest częścią dystrybucji systemu Linux, systemów operacyjnych komputerów Macintosh, a także wielu innych produktów czy urządzeń, co jeszcze bardziej utrudnia dokładniejsze oszacowanie liczby jego użytkowników.


    Ogólnie rzecz biorąc, Python cieszy się sporą bazą użytkowników; wokół tego języka skupiona jest też bardzo aktywna społeczność programistów. Ogólnie uważa się, że jest on w pierwszej piątce lub przynajmniej dziesiątce najpopularniejszych języków programowania na świecie (dokładne rankingi różnią się w zależności od źródła i daty). Ponieważ język ten istnieje od ponad dwudziestu lat i jest w szerokim użyciu, jest bardzo stabilny i ma duże możliwości.


    Oprócz używania przez indywidualne osoby język Python jest również stosowany w wielu produktach generujących przychody rozmaitym firmom. Na przykład:


    
      	Firma Google intensywnie wykorzystuje Pythona w swoich wyszukiwarkach.


      	Popularny serwis służący do udostępniania filmów i klipów wideo YouTube jest w większości napisany w języku Python.


      	Firma Dropbox, udostępniająca usługi przechowywania danych w chmurze, pisze swoje oprogramowanie — zarówno po stronie serwera, jak i klienta — głównie w języku Python.


      	Jednopłytkowy komputer Raspberry Pi wykorzystuje Pythona w celach edukacyjnych.


      	Python jest intensywnie wykorzystywany w EVE Online, grze typu MMOG (ang. Massively Multiplayer Online Game) firmy CCP Games.


      	BitTorrent, czyli popularny system dzielenia się plikami w systemie peer-to-peer, jest programem napisanym w języku Python.


      	Firmy Industrial Light & Magic, Pixar i wiele innych inne wykorzystują Pythona w tworzeniu filmów animowanych.


      	Firma ESRI (ang. Environmental Systems Research Institute) używa języka Python jako narzędzia służącego do dostosowania swoich systemów informacji geograficznej (ang. GIS — Geographic Information System) do potrzeb użytkowników końcowych.


      	Popularna platforma wspomagająca tworzenie aplikacji webowych App Engine firmy Google wykorzystuje Pythona w roli języka aplikacji.


      	Oprogramowanie serwera poczty elektronicznej IronPort wykorzystuje ponad milion wierszy kodu napisanego w języku Python.


      	Maya, potężny zintegrowany system modelowania i animacji 3D, udostępnia interfejs API dla skryptów w języku Python.


      	Agencja NSA (ang. National Security Agency) wykorzystuje język Python w kryptografii oraz analizach wywiadowczych.


      	Firma iRobot wykorzystuje Pythona do tworzenia oprogramowania swoich robotów przeznaczonych zarówno na rynek cywilny, jak i do zastosowań militarnych.


      	Modyfikacje gry Civilization IV, pozwalające m.in. na tworzenie zdarzeń, są w całości pisane w języku Python.


      	Interfejs użytkownika oraz modele aktywności projektu OLPC (ang. One Laptop Per Child) są tworzone w języku Python.


      	W dokumentacji usług Netflix oraz Yelp można znaleźć wiele informacji o roli języka Python w oprogramowaniu ich systemów.


      	Firmy Intel, Cisco, Hewlett-Packard, Seagate, Qualcomm oraz IBM wykorzystują Pythona do testowania urządzeń sprzętowych.


      	Firmy JPMorgan Chase, UBS, Getco i Citadel używają Pythona podczas tworzenia prognoz finansowych.


      	Instytucje takie jak NASA, Los Alamos, Fermilab, JPL i inne, wykorzystują Pythona do zadań programistycznych w różnych dziedzinach nauki.

    


    I tak dalej — chociaż zamieszczone powyżej zestawienie jest dosyć reprezentatywne, to z oczywistych względów przedstawienie pełnej listy zastosowań wykracza daleko poza zakres tej książki, a przy tym możemy mieć niemal pewność, że taka lista w miarę upływu czasu będzie się bardzo szybko rozbudowywać. Aby sprawdzić aktualne przykłady zastosowań języka Python w aplikacjach i oprogramowaniu, możesz zajrzeć na stronę projektu Python, poczytać w Wikipedii lub po prostu zadać kilka prostych zapytań swojej ulubionej wyszukiwarce internetowej:


    
      	Historie sukcesu: http://www.python.org/about/success


      	Obszary zastosowań: http://www.python.org/about/apps


      	Opinie użytkowników: http://www.python.org/about/quotes


      	Strona Wikipedii: http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Python_software

    


    Prawdopodobnie jedynym wspólnym wątkiem łączącym firmy używające dziś Pythona jest to, że język ten jest popularny na całym świecie (w kontekście zakresu zastosowań). Python jest językiem ogólnego zastosowania, dzięki czemu można go wykorzystywać w prawie wszystkich dziedzinach. Można właściwie powiedzieć, że Python wykorzystywany jest przez prawie każdą znaczącą organizację tworzącą oprogramowanie, czy to w przypadku krótkoterminowych zadań taktycznych, takich jak testowanie i zarządzanie, czy też w przypadku długoterminowego rozwoju produktów strategicznych. Język ten znakomicie sprawdza się w obu scenariuszach.


    Co mogę zrobić za pomocą Pythona?


    Python jest nie tylko dobrze zaprojektowanym językiem programowania — to także język przydatny w wykonywaniu rzeczywistych zadań, takich, z jakimi programiści spotykają się na co dzień. Jest używany w wielu różnych zastosowaniach jako narzędzie do tworzenia zarówno skryptów dla innych komponentów, jak i samodzielnych programów i aplikacji. W praktyce, będąc językiem ogólnego przeznaczenia Python może być wykorzystywany właściwie wszędzie — można go zastosować w dowolnej dziedzinie, począwszy od tworzenia witryn internetowych, poprzez programowanie gier, aż do sterowania robotami i statkami kosmicznymi.


    Najczęściej jednak dziedziny, w jakich wykorzystywany jest Python, dzielą się na kilka szerszych kategorii. Poniżej opisano kilka najczęściej spotykanych zastosowań języka Python wraz z narzędziami wykorzystywanymi w danej sytuacji. Nie będziemy w stanie omówić tych narzędzi bardziej szczegółowo, dlatego osoby zainteresowane tymi zagadnieniami odsyłam na oficjalną stronę projektu Python lub do innych źródeł.


    Programowanie systemowe


    Wbudowane interfejsy do usług systemów operacyjnych sprawiają, że Python idealnie nadaje się do pisania przenośnych i łatwych w aktualizowaniu narzędzi służących do zarządzania systemami (czasami nazywanych narzędziami powłoki — ang. shell tools). Programy napisane w tym języku mogą służyć na przykład do przeszukiwania plików i drzew katalogów, uruchamiania innych programów czy wykonywania przetwarzania równoległego za pomocą procesów i wątków.


    Standardowa biblioteka Pythona zawiera wiązania POSIX i obsługę wszystkich najczęściej spotykanych elementów systemu operacyjnego — zmiennych środowiskowych, plików, gniazd, potoków, procesów, wielu wątków, dopasowywania wzorców wyrażeń regularnych, argumentów przekazywanych z poziomu wiersza poleceń, standardowych strumieni danych, programów uruchamianych z wiersza poleceń, rozszerzeń nazw plików, plików ZIP, XML, JSON, CSV i wielu innych. Dodatkowo większość interfejsów systemowych Pythona zaprojektowano tak, aby mogły być przenośne. Przykładowo, skrypt kopiujący drzewa katalogów zazwyczaj będzie działał tak samo na wszystkich najważniejszych platformach bez konieczności wprowadzania jakichkolwiek modyfikacji. Interpreter Stackless Python (zobacz rozdział 2.), który wykorzystywany jest w grze EVE Online, oferuje zaawansowane rozwiązania przetwarzania wieloprocesowego (ang. multiprocessing).


    Graficzne interfejsy użytkownika (GUI)


    Prostota oraz szybkość programowania w Pythonie sprawiają, że język ten często wykorzystywany jest w programowaniu graficznych interfejsów użytkownika GUI (ang. graphical user interface). W standardowej implementacji języka Python znajdziemy standardowy, zorientowany obiektowo interfejs API o nazwie tkinter (w wersjach Python 2.x nosi nazwę Tkinter), pozwalający na tworzenie w programach napisanych w języku Python prostych interfejsów GUI, w pełni komponujących się z wyglądem danego systemu operacyjnego. Graficzne interfejsy użytkownika Python/tkinter działają bez konieczności wprowadzania jakichkolwiek zmian w systemach Microsoft Windows, X Windows (Unix oraz Linux), a także macOS (zarówno Classic, jak i OS X). Darmowy pakiet rozszerzeń, PMW, dodaje do interfejsu tkinter zaawansowane widgety. Oprócz tego istnieje również oparty na bibliotece C++ pakiet o nazwie wxPython, który oferuje alternatywny zbiór narzędzi służących do tworzenia graficznych interfejsów użytkownika wykorzystywanych na różnych platformach.


    Zestawy narzędzi wyższego poziomu, takich jak Dabo, zbudowane są na bazie interfejsów API modułów takich jak wxPython oraz tkinter. Za pomocą odpowiednich bibliotek języka Python można również korzystać z innych interfejsów GUI, takich jak Qt (z wykorzystaniem biblioteki PyQT), GTK (biblioteka PyGTK), MFC (biblioteka PyWin32), .NET (biblioteka IronPython) czy Swing (biblioteki JPype lub Jython; Jython to opisana w rozdziale 2. implementacja języka skryptowego Python napisana w języku Java i zintegrowana z platformą Java). Dla aplikacji działających w przeglądarkach lub mających małe wymagania w zakresie interfejsów użytkownika, zarówno Jython, jak i opisane poniżej platformy webowe wykorzystujące Pythona oraz skrypty CGI po stronie serwera udostępniają dalsze opcje.


    Skrypty internetowe


    Python zawiera standardowe moduły internetowe, które pozwalają programom napisanym w tym języku na wykonywanie różnorodnych zadań sieciowych zarówno w trybie klienta, jak i serwera. Skrypty mogą się komunikować za pośrednictwem gniazd sieciowych, mogą pobierać informacje z formularzy przesyłanych do skryptów CGI po stronie serwera, przesyłać pliki za pomocą protokołu FTP, parsować, generować i przetwarzać pliki w formatach XML i JSON, wysyłać, otrzymywać, tworzyć i przetwarzać wiadomości e-mail, pobierać całe strony internetowe z podanych adresów URL, przetwarzać kod HTML pobranych stron, komunikować się za pośrednictwem protokołów XML-RPC, SOAP czy Telnet i wielu innych. Odpowiednie biblioteki języka Python sprawiają, że takie zadania stają się zaskakująco proste.


    Dodatkowo w internecie dostępnych jest wiele zestawów narzędzi tworzonych przez niezależnych programistów, dzięki którym programowanie webowe w Pythonie staje się jeszcze łatwiejsze. Na przykład, biblioteka HTMLGen wspomaga generowanie dokumentów HTML za pomocą skryptów języka Python opartych na klasach, a pakiet mod_python uruchamia Pythona na serwerze Apache i włącza obsługę szablonów po stronie serwera za pomocą Python Server Pages. Z kolei pakiet Jython umożliwia bezproblemową integrację Pythona i Javy, a także obsługuje tworzenie apletów po stronie serwera, które działają na kliencie.


    Istnieją również pełne pakiety wspomagające tworzenie stron internetowych (ang. web development framework), takie jak Django, TurboGears, web2py, Pylons, Zope czy WebWare, które umożliwiają szybkie tworzenie pełnowymiarowych i wysokiej jakości stron internetowych za pomocą Pythona. Wiele z nich udostępnia opcje takie, jak obiektowo-relacyjne narzędzia odwzorowujące, wzorce MVC (Model-View--Controller — model-widok-kontroler), skrypty i szablony po stronie serwera, a także obsługę Ajaksa, łącząc je w kompletne rozwiązania służące do profesjonalnego programowania webowego.


    Niedawno Python został rozbudowany o możliwości tworzenia rozbudowanych aplikacji internetowych (RIA — ang. Rich Internet Aplication) z wykorzystaniem narzędzi takich jak Silverlight w IronPython, pyjs (znanego również pod nazwą pyjamas), kompilatorów Python-to-JavaScript, frameworka AJAX i różnych zestawów widgetów. Nowoczesny Python posiada również możliwości wykorzystywania technologii chmurowych dzięki zastosowaniu platformy App Engine i innych elementów opisanym w sekcji „Programowanie bazodanowe” poniżej. Gdzie „idzie” sieć, tam Python szybko podąża za nią.


    Integracja komponentów


    Integrację komponentów omówiliśmy już wcześniej, kiedy opisywaliśmy Pythona jako język zarządzania. Możliwość rozszerzania Pythona za pomocą języków C i C++, a także osadzania go w kodzie napisanym w tych językach sprawia, że jest on niezwykle przydatnym spoiwem służącym do tworzenia skryptów sterujących zachowaniem innych podsystemów i komponentów aplikacji. Integracja biblioteki języka C z Pythonem pozwala na przykład Pythonowi na testowanie i uruchamianie komponentów tej biblioteki. Osadzenie Pythona w takim produkcie pozwala na wprowadzanie zmian na miejscu, bez konieczności ponownej kompilacji całego pakietu (czy przesyłania jego kodu źródłowego).


    Narzędzia, takie jak generatory kodu SWIG i SIP, mogą zautomatyzować większość potrzebnych do połączenia skompilowanych komponentów z Pythonem w celu użycia w skryptach, a język Cython umożliwia programistom mieszanie kodu Pythona i kodu podobnego do języka C. Większe frameworki, takie jak obsługa COM w systemie Windows, implementacja Jython oparta na Javie, oparta na platformie .NET implementacja IronPython, udostępniają alternatywne sposoby tworzenia skryptów dla poszczególnych komponentów aplikacji. W systemie Windows skrypty napisane w Pythonie można na przykład wykorzystać w połączeniu z programami Microsoft Word czy Excel, technologią Silverlight i wieloma innymi komponentami.


    Programowanie bazodanowe


    Python posiada interfejsy do wszystkich najpopularniejszych relacyjnych baz danych, takich jak Sybase, Oracle, Informix, ODBC, MySQL, PostgreSQL, SQLite. W świecie Pythona został również zdefiniowany uniwersalny interfejs API dla baz danych, pozwalający na uzyskanie do dostępu do systemów baz danych SQL z poziomu skryptów napisanych w języku Python; wygląda on tak samo dla wielu różnych systemów baz danych. Ponieważ taki uniwersalny interfejs API jest zaimplementowany w rozwiązaniach bazodanowych wielu różnych producentów, skrypt napisany dla darmowej bazy danych MySQL będzie w zasadzie działał bez większych zmian w innych systemach baz danych (na przykład Oracle). Wszystko, co musisz zrobić, to zastąpić podstawowy interfejs dostawcy. Wbudowany silnik SQLite bazy danych SQL jest już standardową częścią samego Pythona od dobrych trzech lat i obsługuje zarówno prototypowanie, jak i podstawowe zapotrzebowanie aplikacji na przechowywanie danych.


    W dziale baz typu NoSQL możemy korzystać z dostępnego w języku Python standardowego modułu pickle, który zapewnia prosty system utrwalania obiektów (ang. object persistence), pozwalający na łatwe zapisywanie całych obiektów Pythona do plików lub obiektów podobnych do plików, a następnie przywracanie ich do oryginalnej postaci. W sieci znajdziesz także systemy bazodanowe typu open source ZODB i Durus, które dostarczają kompletne, zorientowane obiektowo systemy baz danych dla skryptów Pythona; inne, takie jak SQLObject i SQLAlchemy, wprowadzają mapowanie obiektowo-relacyjne (ang. ORM — Object-Relational Mapping), które odwzorowuje model klas Pythona na tabele relacyjne. Innym przykładem może być PyMongo, czyli interfejs do bazy MongoDB, bardzo efektywnej bazy danych typu NoSQL o otwartym kodzie źródłowym, przechowującej dane w strukturach bardzo podobnych do własnych list i słowników Pythona, które mogą być analizowane i tworzone za pomocą własnej, standardowej biblioteki json języka Python.


    Jeszcze inne systemy oferują bardziej wyspecjalizowane sposoby przechowywania danych; przykładem może być magazyn danych App Engine firmy Google, który modeluje dane za pomocą klas Pythona i zapewnia dużą skalowalność całego rozwiązania; oprócz tego dostępnych jest wiele innych opcji przechowywania danych w chmurze, takich jak Azure, PiCloud, OpenStack czy Stackato.


    Szybkie prototypowanie


    Dla programów w języku Python, komponenty napisane w Pythonie i języku C wyglądają tak samo. Z tego powodu możliwe jest początkowe prototypowanie w Pythonie i późniejsze przenoszenie wybranych komponentów do języka kompilowanego, takiego jak C czy C++. W przeciwieństwie do niektórych narzędzi do prototypowania, Python nie wymaga całkowitego przepisania komponentu po jego ustabilizowaniu. Komponenty systemu, które nie potrzebują wydajności takiej jak w języku C++, mogą pozostać napisane w języku Python ze względu na łatwość modyfikowania i używania.


    Programowanie numeryczne i naukowe


    Python jest również z powodzeniem wykorzystywany w programowaniu numerycznym, czyli dziedzinie, która tradycyjnie nie była uważana za domenę języków skryptowych, ale która stała się jednym z najbardziej interesujących zastosowań Pythona. Wspomniana wcześniej biblioteka NumPy, wspomagająca przeprowadzanie obliczeń numerycznych, zawiera szereg zaawansowanych narzędzi, takich jak obiekty tablic czy interfejsy do standardowych bibliotek matematycznych. Integrując Pythona z szybko działającymi procedurami numerycznymi zakodowanymi w języku kompilowanym, biblioteka NumPy sprawia, że Python staje się zaawansowanym, a przy tym łatwym w użyciu narzędziem do programowania numerycznego, które często jest w stanie zastąpić istniejący kod napisany w tradycyjnych językach kompilowanych, takich jak FORTRAN czy C++.


    Dodatkowe narzędzia numeryczne dla Pythona obsługują między innymi animacje, wizualizacje trójwymiarowe i przetwarzanie równoległe. Na przykład, popularne biblioteki SciPy oraz ScientificPython, bazujące na bibliotece NumPy, udostępniają dodatkowe zestawy narzędzi służących do zastosowań naukowych. Implementacja PyPy języka Python (która została omówiona w rozdziale 2.) zyskała również na znaczeniu w zastosowaniach numerycznych, częściowo dlatego, że napisane w PyPy złożone algorytmy stosowane w obliczeniach numerycznych zazwyczaj działają od kilkunastu do kilkudziesięciu razy szybciej w porównaniu do klasycznego Pythona.


    I dalej: gry, przetwarzanie obrazu, wyszukiwanie danych, robotyka, Excel…


    Python znajduje zastosowanie w zdecydowanie większej liczbie dziedzin, niż mogliśmy tutaj wymienić. Poniżej przedstawiamy kilka przykładowych domen, w których znajdziesz narzędzia korzystające z tego języka:


    
      	Programowanie gier oraz multimediów, dzięki zastosowaniu bibliotek pygame, cgkit, pyglet, PySoy, Panda3D i innych.


      	Komunikacja przez porty szeregowe w systemach Windows, Linux i innych, realizowana dzięki bibliotece PySerial.


      	Przetwarzanie obrazu z wykorzystaniem biblioteki PIL i jej nowej odnogi Pillow, czy narzędzi takich jak PyOpenGL, Blender, Maya i innych.


      	Sterowanie robotami za pomocą zestawu narzędzi PyRo.


      	Analiza i przetwarzanie języków naturalnych dzięki pakietowi NLTK (ang. Natural Language Toolkit).


      	Oprogramowanie oprzyrządowania w komputerach opartych na Raspberry Pi oraz Arduino.


      	Urządzenia mobilne z implementacjami Pythona na platformach Google Android i Apple iOS.


      	Funkcje arkusza kalkulacyjnego Excel i programowanie makr z wykorzystaniem dodatków PyXLL lub DataNitro.


      	Przetwarzanie zawartości i metadanych plików multimedialnych z użyciem bibliotek PyMedia, ID3, PIL/Pillow i wielu innych.


      	Rozwiązania sztucznej inteligencji z wykorzystaniem biblioteki sieci neuronowych PyBrain i zestawu narzędzi do uczenia maszynowego Milk.


      	Tworzenie systemów ekspertowych z wykorzystaniem bibliotek PyCLIPS, Pyke, Pyrolog i PyDatalog.


      	Monitorowanie sieci za pomocą pakietu zenoss, napisanego w dużej części w języku Python.


      	Projektowanie i modelowanie z użyciem pakietów PythonCAD, PythonOCC, FreeCAD i innych.


      	Przetwarzanie i generowanie dokumentów za pomocą pakietów ReportLab, Sphinx, Cheetah, PyPDF i innych.


      	Wizualizacja danych za pomocą pakietów i bibliotek Mayavi, matplotlib, VTK, VPython i innych.


      	Przetwarzanie dokumentów XML za pomocą biblioteki xml, modułu xmlrpclib oraz innych rozszerzeń.


      	Przetwarzanie plików JSON i CSV za pomocą bibliotek json i csv.


      	Analiza danych z wykorzystaniem frameworka Orange, pakietów Pattern, Scrapy oraz innych rozwiązań.

    


    Dzięki pakietowi PySol możemy nawet ułożyć sobie pasjansa! Oczywiście, możesz również używać języka Python w wielu innych, mniej popularnych zastosowaniach, wykonywać przy jego pomocy codzienne zadania administratora systemu, przetwarzać pocztę elektroniczną, zarządzać bibliotekami dokumentów i multimediów, i tak dalej. Wiele przykładów takich zastosowań możesz znaleźć na stronie internetowej projektu PyPI; możesz także użyć wyszukiwarki sieciowej Google lub po prostu poszukać na stronie http://www.python.org.


    W zdecydowanej większości przedstawionych zastosowań rolą języka Python jest integracja komponentów aplikacji i systemu w jedną spójną całość. Używanie Pythona jako frontendu bibliotek komponentów napisanych w językach kompilowanych (takich, jak C) sprawia, że Python znakomicie ułatwia pisanie skryptów dedykowanych do wielu różnych zastosowań. Python jest szeroko stosowany jako język ogólnego przeznaczenia wspomagający integrację różnych komponentów aplikacji.


    Jak Python jest rozwijany i wspierany?


    Jako popularny system typu open source Python cieszy się dużą i aktywną społecznością programistów, którzy reagują na zgłaszane problemy i proponują ulepszenia z szybkością, jaka może zrobić wrażenie na wielu twórcach programów komercyjnych. Programiści Pythona koordynują pracę online za pomocą systemu kontroli wersji kodu źródłowego (ang. source-control system). Wszelkie modyfikacje są opracowywane w oparciu o formalny protokół PEP (ang. Python Enhancement Proposal — „Propozycje ulepszenia Pythona”) lub inne, podobne standardy i muszą zawierać rozszerzenia pozwalające na przeprowadzanie testów regresyjnych. Tak naprawdę proces wprowadzania jakichkolwiek zmian do języka jest już podobnie złożony jak wprowadzanie zmian w produktach komercyjnych i nie ma wiele wspólnego z początkami Pythona, kiedy wystarczyło wysłać wiadomość z propozycjami zmian do jednego z deweloperów. Biorąc pod uwagę ogromną liczbę użytkowników, jest to jednak zmiana na lepsze.


    Fundacja PSF (ang. Python Software Foundation), formalna grupa typu non-profit, organizuje konferencje i zajmuje się kwestiami własności intelektualnej. Na całym świecie odbywają się liczne konferencje na temat języka Python — największymi z nich są organizowana przez wydawnictwo O’Reilly OSCON (ang. Open Source Convention) oraz PyCon organizowana przez PSF (ang. Python Software Foundation). Pierwsza z nich poświęcona jest większej liczbie projektów open source, natomiast druga zajmuje się wyłącznie zagadnieniami związanymi z językiem Python i jego zastosowaniami, a liczba jej uczestników w ostatnich latach znacząco rośnie. W konferencjach PyCon 2012 i 2013 wzięło udział po 2500 uczestników; w rzeczywistości na konferencji PyCon 2013 musiano ograniczyć limit miejsc do tego poziomu po niespodziewanej wyprzedaży wszystkich miejsc w 2012 r. (mimo tych ograniczeń konferencja cieszyła się szerokim zainteresowaniem obserwatorów, dziennikarzy i uczestników zarówno na gruncie technicznym, jak i nietechnicznym). We wcześniejszych latach liczba uczestników często podwajała się z roku na rok — przykładowo od 586 uczestników w 2007 r. do ponad 1000 w 2008, co świadczy o gwałtownie rosnącym zainteresowaniu Pythonem i może być szczególnie imponujące dla tych użytkowników, którzy pamiętają pierwsze konferencje poświęcone temu językowi, na których wszyscy uczestnicy i zaproszeni goście mogli się swobodnie pomieścić na lunchu przy kilku stolikach w jednej, niewielkiej restauracji.


    Kompromisy związane z modelem open source


    Nie zapominając o tym, co napisaliśmy powyżej, należy jednak zauważyć, że choć społeczność użytkowników i deweloperów Pythona rozwija się niezwykle dynamicznie, to jednak wiąże się to z nieuniknionymi kompromisami. Ścieżki rozwoju oprogramowanie typu open source często mogą się wydawać nieco chaotyczne, a nawet przypominać swego rodzaju anarchię, wskutek czego modyfikacje i nowe rozwiązania nie zawsze są tak płynnie wdrażane, jak mogłoby to wynikać z tego, o czym mówiliśmy przed chwilą. Niektóre zmiany w oprogramowaniu open source mogą być wprowadzane z pominięciem oficjalnych protokołów, a taki kod, jak każdy inny, jest podatny na błędy, które zdarzają się pomimo wysiłków deweloperów i starannego testowania nowego oprogramowania (na przykład Python w wersji 3.2.0 pojawił się z niepoprawnie działającą funkcją wprowadzania danych z konsoli w systemie Windows).


    Co więcej, w projektach typu open source oczekiwania społeczności użytkowników co do sposobu funkcjonowania oprogramowania często muszą ustępować osobistym preferencjom zespołu deweloperów, którzy oczywiście mogą, ale nie muszą się zgadzać z opiniami użytkowników — na dobrą sprawę użytkownicy takiego oprogramowania są w pewnym sensie na łasce tych deweloperów, którzy akurat mają wolny czas na wprowadzanie zmian i modyfikowanie kodu. Skutkiem takiego stanu rzeczy jest to, że ewolucja oprogramowania open source jest często napędzana przez nielicznych deweloperów, którzy siłą rzeczy narzucają całej rzeszy użytkowników swoją wizję rozwoju danego produktu.


    W praktyce jednak takie kompromisy zdecydowanie bardziej wpływają na użytkowników starających się zawsze korzystać z jak najnowszych wersji danego oprogramowania, a nie na tych, którzy zadowalają się nieco starszymi, ale sprawdzonymi i stabilnymi wersjami, zarówno w wydaniach Python 3.x, jak i 2.x. Przykładowo, jeżeli nadal korzystasz z klasycznych klas dostępnych w Pythonie 2.x, to jesteś w dużej mierze odporny na prawdziwą eksplozję nowych funkcjonalności i zmian w klasach nowego typu, które zaczęły się pojawiać na przestrzeni ostatnich lat. Choć nowe klasy stały się de facto standardem w wydaniach Pythona serii 3.x (wraz z wieloma innymi zmianami), wielu użytkownikom serii 2.x nadal udaje się szczęśliwie omijać ten problem.


    Jakie są techniczne mocne strony Pythona?


    To oczywiście pytanie stawiane programistom i deweloperom. Dla osób, które nie mają doświadczenia w programowaniu, kilka kolejnych punktów może brzmieć niezrozumiale — nie ma się tym jednak co przejmować, wszystkie pojęcia zostaną omówione w dalszej części książki. Dla programistów niech to natomiast będzie szybkie wprowadzenie do niektórych najważniejszych możliwości technicznych Pythona.


    Jest zorientowany obiektowo i funkcyjny


    Python jest językiem zorientowanym obiektowo, od samych fundamentów. Jego model klas obsługuje zaawansowane koncepcje, takie jak polimorfizm, przeciążanie operatorów i dziedziczenie wielokrotne. W kontekście prostej składni oraz systemu typów Pythona aspekt zorientowania obiektowego jest wyjątkowo łatwy do implementacji. Co więcej, osoby niezaznajomione z tymi pojęciami szybko zauważą, że są one łatwiejsze do opanowania w Pythonie niż w dowolnym innym istniejącym języku programowania zorientowanym obiektowo.


    Choć służy jako doskonałe narzędzie do strukturyzacji oraz ponownego wykorzystania kodu, zorientowanie obiektowe Pythona idealnie sprawdza się również w tworzeniu skryptów dla innych języków zorientowanych obiektowo, takich jak C++ czy Java. Za pomocą odpowiedniego kodu spajającego programy napisane w Pythonie mogą służyć do tworzenia podklas dla klas zaimplementowanych w językach C++, Java czy C#.


    Równie ważne jest to, że zorientowanie obiektowe jest w Pythonie opcjonalne. Wiele rzeczy można uzyskać bez konieczności wchodzenia na poziom guru programowania obiektowego. Podobnie jak C++, Python obsługuje zarówno tryb programowania proceduralnego, jak i zorientowanego obiektowo. Jego zorientowane obiektowo narzędzia mogą być stosowane, jeśli i kiedy pozwalają na to różne ograniczenia. Jest to szczególnie przydatne w fazach programowania taktycznego, które poprzedzają fazy projektowania.


    Oprócz swoich paradygmatów proceduralnych (opartych na instrukcjach) i obiektowych (opartych na klasach), Python w ostatnich latach otrzymał obsługę programowania funkcyjnego — zestaw komponentów, który obejmuje generatory, wyrażenia listowe, domknięcia, mapy, dekoratory, anonimowe funkcje lambda i funkcje pierwszej klasy. Mogą one służyć zarówno jako uzupełnienie, jak i alternatywa dla narzędzi zorientowanych obiektowo.


    Jest darmowy


    Pythona można używać i dystrybuować zupełnie za darmo. Tak jak w przypadku innych produktów typu open source, takich jak Tcl, Perl, Linux czy Apache, kod źródłowy Pythona można pobrać za darmo z Internetu. Nie istnieją żadne ograniczenia dotyczące kopiowania go, osadzania we własnych rozwiązaniach czy dołączania Pythona do własnych produktów. Tak naprawdę można nawet sprzedawać Pythona, jeśli ktoś ma na to ochotę.


    Nie należy jednak tego źle zrozumieć: „darmowy” nie znaczy wcale, że Python nie ma żadnego wsparcia technicznego. Wręcz przeciwnie — społeczność programistów i deweloperów Pythona odpowiada na zapytania użytkowników z szybkością, jakiej może im pozazdrościć niejeden producent i sprzedawca oprogramowania komercyjnego. A ponieważ Python dostępny jest wraz z pełnym kodem źródłowym, daje to szerokie możliwości programistom, dzięki czemu z czasem powstała ogromna grupa specjalistów korzystających z tego języka. Choć analizowanie czy próba samodzielnego modyfikowania oryginalnego kodu źródłowego Pythona nie należą może do ulubionych rozrywek każdego użytkownika, to jednak dobrze wiedzieć, że w razie potrzeby możesz tego spróbować. Nie jesteś w żaden sposób uzależniony od kaprysów wsparcia technicznego komercyjnego dostawcy, ponieważ ostateczna i najważniejsza dokumentacja każdego programu — jego kod źródłowy — jest w każdej chwili do Twojej dyspozycji.


    Jak wspominaliśmy wcześniej, Python rozwijany jest przez społeczność, która w dużej mierze koordynuje swoje wysiłki za pomocą Internetu. W skład tej grupy wchodzi twórca Pythona — Guido van Rossum, oficjalnie noszący tytuł Benevolent Dictator for Life (BDFL — po polsku „dobrowolny, dożywotni dyktator”) — oraz tysiące innych osób wspierających. Wszelkie propozycje zmian w implementacji języka muszą przejść odpowiednią procedurę weryfikacyjną; muszą również być sprawdzone przez van Rossuma oraz innych deweloperów. Taka procedura zatwierdzania zmian sprawia, że w tej dziedzinie Python jest na szczęście bardziej konserwatywny niż wiele innych języków programowania. Choć podział na Pythona w wersji 3.x i 2.x w pewien sposób doprowadził do złamania tej tradycji, to nadal jej ogólne założenia są prawdziwe w każdej linii rozwoju tego języka.


    Jest przenośny


    Standardowa implementacja Pythona napisana jest w przenośnym języku ANSI C, dzięki czemu może być kompilowana i działa praktycznie na każdej ważniejszej platformie będącej obecnie w użyciu. Programy napisane w Pythonie działają obecnie zarówno na urządzeniach mobilnych, jak i na superkomputerach. Python jest dostępny między innymi na platformach takich, jak:


    
      	Linux oraz Unix,


      	Microsoft Windows (we wszystkich współczesnych odmianach),


      	macOS (zarówno OS X, jak i Classic),


      	BeOS, OS/2, VMS oraz QNX,


      	systemy czasu rzeczywistego, takie jak VxWorks,


      	superkomputery Cray oraz duże systemy klasy mainframe (np. firmy IBM),


      	urządzenia mobilne PDA działające pod kontrolą systemów Palm OS, PocketPC i Linux,


      	telefony komórkowe z systemami operacyjnymi Symbian oraz Windows Mobile,


      	konsole do gier i odtwarzacze iPod,


      	tablety i smartfony działające pod kontrolą systemów Android firmy Google lub iOS firmy Apple,


      	… i wiele innych.

    


    Podobnie do samego interpretera języka, również standardowe moduły biblioteki Pythona zaimplementowane są w taki sposób, by były maksymalnie przenośne. Co więcej, programy napisane w Pythonie są automatycznie kompilowane do pośredniego kodu bajtowego (ang. byte code), który działa tak samo na dowolnej platformie z zainstalowaną zgodną wersją Pythona (więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz w kolejnym rozdziale).


    Oznacza to, że programy napisane w języku Python wykorzystujące podstawową składnię oraz standardowe biblioteki będą działały w ten sam sposób na systemach Linux, Windows i większości innych platform zawierających interpreter Pythona. Większość wersji Pythona posiada również rozszerzenia dla określonej platformy (na przykład obsługę COM w systemie Windows), jednak samo jądro Pythona wraz z bibliotekami standardowymi działają wszędzie tak samo. Jak wspomniano wcześniej, Python posiada również interfejs do zestawu narzędzi Tk GUI o nazwie tkinter (w Pythonie wersji 2.x — Tkinter), który pozwala na implementowanie w programach napisanych w tym języku pełnych, graficznych interfejsów użytkownika, działających na wszystkich najważniejszych platformach bez konieczności wprowadzania zmian do samego programu.


    Ma duże możliwości


    Z punktu widzenia możliwości Python jest swego rodzaju hybrydą. Jego zestaw narzędzi umieszcza go gdzieś pomiędzy tradycyjnymi językami skryptowymi (takimi, jak Tcl, Scheme oraz Perl) a językami służącymi do programowania systemowego (jak C, C++ oraz Java). Python ma w sobie całą prostotę i łatwość użycia języka skryptowego w połączeniu z bardziej zaawansowanymi narzędziami inżynierskimi, które zazwyczaj można znaleźć w językach kompilowanych. Z tego powodu Python — w odróżnieniu od niektórych języków skryptowych — świetnie nadaje się do realizacji dużych, rozbudowanych projektów programistycznych. Oto przegląd najważniejszych komponentów, które znajdziesz w zestawie narzędzi Pythona:


    Typy dynamiczne


    Python śledzi rodzaje obiektów wykorzystywane przez programy w czasie ich działania — nie wymaga zamieszczania skomplikowanych deklaracji typu czy rozmiaru w kodzie. Jak się przekonasz w rozdziale 6., w języku Python nie ma czegoś takiego, jak deklaracja typu czy zmiennej. Ponieważ kod napisany w Pythonie nie jest ograniczony do określonych typów danych, można go automatycznie stosować do całej gamy obiektów.


    Automatyczne zarządzanie pamięcią


    Python automatycznie alokuje obiekty i odzyskuje je (zwalnia pamięć), kiedy nie są już używane. Większość obiektów może rosnąć i kurczyć się na żądanie. Python automatycznie zarządza wykorzystaniem pamięci, tak aby użytkownik nie musiał tego robić sam.


    Wspomaganie tworzenia dużych systemów


    Python udostępnia wiele narzędzi, takich jak moduły, klasy oraz wyjątki, które znakomicie sprawdzają się przy budowaniu większych systemów. Narzędzia takie pozwalają na łączenie fragmentów kodu w komponenty, wykorzystywanie programowania zorientowanego obiektowo, dostosowywanie kodu do własnych potrzeb oraz obsługę zdarzeń i błędów.


    Wbudowane typy obiektów


    Python udostępnia najczęściej wykorzystywane struktury danych, takie jak listy, słowniki oraz łańcuchy znaków — są one nieodłączną częścią samego języka. Jak się niebawem przekonasz, są one zarówno elastyczne, jak i łatwe w użyciu. Na przykład, wbudowane obiekty mogą rosnąć i zmniejszać się na żądanie, mogą być dowolnie zagnieżdżane w celu reprezentowania złożonych właściwości i nie tylko.


    Wbudowane narzędzia


    Do pracy z obiektami Python wyposażony jest w niezbędny zestaw standardowych operacji, takich jak konkatenacja (łączenie kolekcji), wyodrębnianie, sortowanie, odwzorowywanie i szereg innych.


    Biblioteki narzędzi


    Do wykonywania bardziej złożonych zadań Python dysponuje również sporym zestawem narzędzi, które obsługują niemal wszystko — od dopasowywania wyrażeń regularnych po zagadnienia sieciowe. Po opanowaniu podstaw programowania w Pythonie, duża część działań na poziomie aplikacji odbywa się z wykorzystaniem narzędzi z różnych bibliotek.


    Narzędzia udostępniane przez niezależnych deweloperów


    Ponieważ Python jest oprogramowaniem typu open source, niezależni programiści zachęcani są do udostępniania gotowych narzędzi, które wspomagają wykonywanie zadań wykraczających poza możliwości wbudowanych narzędzi tego języka. W Internecie można znaleźć darmowe biblioteki do obsługi technologii COM, przetwarzania obrazów, obliczeń numerycznych, XML, pracy z bazami danych i wykonywania wielu innych operacji.


    Pomimo tak dużych możliwości oraz ogromnego zestawu dostępnych narzędzi Python nadal zachowuje swoją niezwykle prostą składnię i układ, dzięki czemu jest potężnym narzędziem programistycznym, zachowującym użyteczność i prostotę języków skryptowych.


    Można go łączyć z innymi językami


    Programy w Pythonie można z łatwością na różne sposoby łączyć z komponentami napisanymi w innych językach. Na przykład, API dla języka C w Pythonie pozwala na elastyczne wywoływanie programów napisanych w języku C z poziomu Pythona i odwrotnie. Oznacza to, że do systemów napisanych w Pythonie można łatwo dodawać nową funkcjonalność i wykorzystywać programy napisane w tym języku w innych środowiskach lub systemach.


    Łączenie Pythona z bibliotekami napisanymi w językach takich, jak C czy C++ sprawia, że Python staje się łatwym w użyciu językiem, pozwalającym na dostosowywanie innych programów do własnych potrzeb. Jak wspomniano wcześniej, dzięki temu Python świetnie nadaje się do szybkiego tworzenia prototypów. Takie komponenty można najpierw zaimplementować w Pythonie, by skorzystać z szybkości programowania w tym języku, a następnie fragment po fragmencie przenieść je do języka C, spełniając odpowiednie wymagania w zakresie wydajności.


    Jest względnie łatwy w użyciu


    W porównaniu z językami takimi jak C ++, Java czy C #, programowanie w Pythonie większości użytkowników wydaje się zadziwiająco proste. By uruchomić program napisany w Pythonie, wystarczy go napisać i wykonać. Nie ma tutaj żadnych przejściowych etapów kompilacji czy linkowania, które występują w językach takich, jak C czy C++. Python natychmiast wykonuje programy, co sprawia, że programowanie w tym języku jest bardzo interaktywne, a wyniki działania otrzymujemy bardzo szybko — w wielu przypadkach efekty zmiany programu można zobaczyć niemal natychmiast po ich wprowadzeniu.


    Oczywiście długość cyklu tworzenia oprogramowania to tylko jeden z aspektów łatwości użycia Pythona. Język ten celowo charakteryzuje się prostą składnią i posiada wbudowane narzędzia o dużych możliwościach. Niektórzy posuwają się nawet do określania Pythona mianem wykonywalnego pseudokodu. Ponieważ Python eliminuje większość złożoności spotykanych w innych językach programowania, programy napisane w tym Pythonie są prostsze, mniejsze i bardziej elastyczne od swoich odpowiedników napisanych w innych popularnych językach.


    Jest względnie łatwy do nauczenia się


    Powyższe stwierdzenie prowadzi nas bezpośrednio do kluczowego przesłania niniejszej książki — w porównaniu z innymi, powszechnie stosowanymi językami programowania, Python jest łatwy do opanowania. W praktyce, jeżeli jesteś doświadczonym programistą, możesz oczekiwać, że będziesz pisał swoje pierwsze, niewielkie programy już po kilku dniach nauki, a podstawy Pythona opanujesz w ciągu zaledwie kilku godzin — nie powinieneś jednak oczekiwać, że szybko staniesz się ekspertem tego języka (niezależnie od tego, co być może usłyszałeś w dziale marketingu…).


    Oczywiście, opanowanie każdego zagadnienia tak obszernego jak dzisiejszy Python nie jest zadaniem trywialnym i dlatego poświęcimy na to całą pozostałą część tej książki. Warto jednak pamiętać, że naprawdę warto wiele zainwestować w opanowanie tego języka — w końcu pozwoli Ci to zdobyć umiejętności, które będą miały zastosowanie praktycznie w każdej dziedzinie programowania. Co więcej, większość użytkowników Pythona twierdzi, że krzywa uczenia się tego języka jest znacznie łagodniejsza niż w przypadku innych, popularnych języków programowania.


    To dobra wiadomość dla zawodowych programistów chcących się nauczyć języka, który będą wykorzystywać w swojej pracy, a także dla użytkowników końcowych systemów, które udostępniają napisaną w Pythonie warstwę API, pozwalającą na dostosowania systemu do własnych celów czy zarządzanie nim. Obecnie wiele systemów wykorzystuje fakt, że użytkownicy mogą szybko opanować Pythona na wystarczającym poziomie, aby dostosowywać istniejące programy do własnych potrzeb z niewielkim wsparciem ze strony producenta (lub nawet przy jego braku). Co więcej, popularność Pythona spowodowała pojawienie się dużej grupy użytkowników programujących bardziej dla zabawy niż dla kariery, którym umiejętności rozwoju oprogramowania na pełną skalę po prostu nigdy nie będą potrzebne. Choć Python posiada szereg zaawansowanych narzędzi programistycznych, opanowanie podstaw tego języka jest jednakowo proste zarówno dla osób początkujących, jak i doświadczonych deweloperów.


    Zawdzięcza swoją nazwę Monty Pythonowi


    Jasne, trudno to nazwać techniczną mocną stroną, ale w świecie Pythona kwestia ta wydaje się być zaskakująco dobrze ukrywanym sekretem, który właśnie teraz chciałbym ujawnić. Pomimo tych wszystkich gadów, płazów i ssaków często prezentowanych na okładkach książek dotyczących Pythona, prawda jest taka, że swoją nazwę język ten zawdzięcza słynnej brytyjskiej grupie komediowej Monty Python — twórcom wspaniałego serialu komediowego BBC z lat 70. ubiegłego wieku, zatytułowanego Latający Cyrk Monty Pythona (Monty Python’s Flying Circus) oraz kilku późniejszych filmów pełnometrażowych, takich jak Monty Python i Święty Graal, który do dziś bardzo popularny. Twórca języka Python, Guido van Rossum, podobnie jak wielu innych programistów i deweloperów, jest wielkim fanem Monty Pythona (rzeczywiście, wydaje się, że poczucie humoru prezentowane przez grupę Monty Pythona wydaje się być wszystkim twórcom oprogramowania szczególnie bliskie…).


    Takie dziedzictwo bez wątpienia dodaje nutkę brytyjskiego humoru do przykładów pisanych w języku Python. Tradycyjne foo i bar, zwyczajowo spełniające rolę przykładowych nazw zmiennych, w Pythonie są na przykład zastępowane przez spam (z ang. mielonka) i eggs (z ang. jajka). Okazjonalnie pojawiają się również inne perełki, takie jak Brian, ni czy shrubbery (fani Monty Pythona doskonale będą wiedzieć, o które filmy chodzi). Dziedzictwo tej grupy komików wywarło także ogromny wpływ na całą społeczność użytkowników Pythona — przykładowo niektóre wydarzenia czy odczyty na konferencjach poświęconych temu językowi często noszą nazwy takie jak The Spanish Inquisition (z ang. hiszpańska inkwizycja).


    Oczywiście wszystko to jest zabawne tylko wtedy, gdy wiesz, o co chodzi. Do zrozumienia przykładów czerpiących z Monty Pythona (w tym tych prezentowanych w niniejszej książce) nie jest jednak potrzebna znajomość tego serialu, ale dzięki powyższym objaśnieniom przynajmniej będziesz wiedział, skąd to się wszystko wzięło (hej, pamiętaj, że Cię ostrzegałem — poczucie humoru Monty Pythona jest bardzo zaraźliwe…).


    Jak Python wygląda na tle innych języków?


    Aby umieścić Pythona w jakimś znanym sobie kontekście, wielu użytkowników często porównuje go z innymi językami, takimi jak Perl, Tcl czy Java. W tej sekcji spróbujemy dokonać pewnego podsumowania takich porównań.


    Chciałbym z góry zaznaczyć, że nie jestem fanem wygrywania poprzez dyskredytowanie konkurencji — nie działa to na dłuższą metę i takie podejście nie jest też naszym celem. Co więcej, to nie będzie gra o sumie zerowej — większość programistów w swojej pracy będzie korzystać z wielu języków programowania. Nie zmienia to jednak w niczym faktu, że narzędzia programistyczne przedstawiają różne wybory i kompromisy, które zasługują na uwagę. W końcu, jeżeli Python nie miałby do zaoferowania czegoś więcej niż konkurencja, nigdy nie zostałby użyty jako narzędzie pierwszego wyboru.


    O kompromisach wydajności Pythona pisaliśmy już wcześniej, więc tutaj skupimy się na jego funkcjonalności. Choć istnieje wiele różnych, znakomitych języków programowania, które warto znać i używać, wiele osób uważa, że:


    
      	Python ma większe możliwości od języka Tcl. Silne wsparcie Pythona dla tworzenia dużych projektów programistycznych sprawia, że ma on zastosowanie w rozwoju większych systemów, a jego biblioteka narzędzi aplikacyjnych jest bardzo rozbudowana.


      	Kod języka Python jest bardziej czytelny niż Perl. Python ma jasną składnię i prosty, spójny projekt, co powoduje, że jego kod może być wykorzystywany wielokrotnie, jest łatwiejszy w utrzymaniu i modyfikacji, a także pomaga zmniejszyć liczbę błędów programu.


      	Python jest prostszy i łatwiejszy w użyciu niż Java i C#. Python jest językiem skryptowym, a Java i C# dziedziczą wiele złożonych elementów składni z dużych, zorientowanych obiektowo języków systemowych, takich jak C++.


      	Python jest prostszy i łatwiejszy w użyciu od C++. Kod Pythona jest prostszy niż jego odpowiednik w C++ i często o dwadzieścia do nawet trzydziestu procent mniejszy, choć jako język skryptowy Python czasami spełnia różne role.


      	Python jest prostszy i jest językiem wyższego poziomu niż C. Odłączenie Pythona od architektury sprzętowej sprawia, że jego kod jest mniej skomplikowany, lepiej zorganizowany i bardziej przystępny niż kod języka C, będącego prekursorem C++.


      	Python jest bardziej wydajny, uniwersalny i wieloplatformowy niż Visual Basic. Jest bogatszym i znacznie szerzej stosowanym językiem, a jego natura open source oznacza, że nie jest kontrolowany przez jedną firmę.


      	Python jest bardziej czytelny i bardziej ogólnego przeznaczenia niż PHP. Choć Python jest również wykorzystywany do tworzenia stron internetowych, ale oprócz tego jest powszechnie stosowany jest w niemal każdej innej dziedzinie informatyki, od robotyki po animację filmów i gry komputerowe.


      	Python jest bardziej wydajny i uniwersalny niż JavaScript. Ma większy zestaw narzędzi i nie jest tak ściśle powiązany z tworzeniem stron internetowych. Jest również używany do modelowania naukowego, obsługi oprzyrządowania i w wielu innych zastosowaniach.


      	Python jest bardziej dojrzały i ma bardziej czytelną składnię od języka Ruby. Składnia Pythona jest bardziej przejrzysta, zwłaszcza w złożonym kodzie, a jego zorientowanie obiektowe jest w pełni opcjonalne dla użytkowników i projektów, w których nie znajduje ono zastosowania.


      	Python jest bardziej dojrzały i wszechstronny niż Lua. Rozbudowany zestaw funkcji Pythona i ogromna liczba różnych bibliotek dają mu znacznie szerszy obszar zastosowań niż Lua czy innym językom skryptowym, takim jak Tcl.


      	Python jest mniej ezoteryczny niż Smalltalk, Lisp czy Prolog. Posiada dynamiczny charakter języków takich, jak SmallTalk czy Lisp, ale łączy go z prostą, tradycyjną składnią, dostępną zarówno dla doświadczonych programistów jak i zwykłych użytkowników, chcących dostosowywać wybrane systemy do własnych potrzeb.

    


    Wiele osób uważa, że Python sprawdza się lepiej od innych, dostępnych dzisiaj języków programowania, w szczególności w przypadku programów, które robią coś więcej, niż tylko przeszukują pliki tekstowe, i które w przyszłości mogą być analizowane i modyfikowane przez inne osoby (lub przez nas samych!). Co więcej, jeśli nasza aplikacja nie wymaga jakiejś wyjątkowej wydajności, Python jest często rozsądną alternatywą dla języków systemowych, takich jak C, C++ czy Java — programy napisane w Pythonie będzie bowiem łatwiej napisać, utrzymywać i usuwać z nich błędy.


    Oczywiście autor niniejszej książki jest znanym promotorem Pythona od 1992 roku, dlatego powyższe stwierdzenia możesz potraktować dość swobodnie, a opinie miłośników innych języków programowania mogą od nich znacząco odbiegać — nie zmienia to jednak w niczym faktu, że odzwierciedlają one jednak odczucia współdzielone przez wielu programistów, którzy poświęcili swój czas na poznanie tego, co może dać im Python.


    Podsumowanie rozdziału


    Na tym kończymy marketingową część niniejszej książki. W tym rozdziale omówiliśmy niektóre powody, dla których ludzie często wybierają Pythona do realizacji swoich zadań programistycznych. Dowiedzieliśmy się również, jaki jest zakres zastosowań tego języka i zapoznaliśmy się z reprezentatywną próbką jego użytkowników. Moim założeniem jest jednak nauczanie Pythona, a nie sprzedawanie go. Najlepszym sposobem oceny języka jest zobaczenie go w działaniu, dlatego pozostała część książki skupia się w całości na elementach języka, o których tutaj jedynie wspomnieliśmy.


    Kolejne dwa rozdziały rozpoczynają techniczne wprowadzenie do języka Python. Dowiemy się z nich, jak uruchamia się programy napisane w tym języku, przyjrzymy się modelowi wykonywania kodu bajtowego Pythona, a także omówimy podstawowe zagadnienia związane z plikami modułów, w których zapisywany jest kod. Nadrzędnym celem będzie dostarczenie Ci wystarczającej ilości informacji, które pozwolą na uruchamianie przykładów i ćwiczeń z dalszej części książki. Prawdziwe programowanie zaczniemy dopiero w rozdziale 4. — najpierw musisz opanować podstawy języka Python.


    Sprawdź swoją wiedzę — quiz


    W tym wydaniu książki każdy rozdział kończy się krótkim quizem dotyczącym zaprezentowanego materiału, który pomoże Ci w powtórzeniu i zapamiętaniu omawianych zagadnień. Odpowiedzi na pytania znajdują się bezpośrednio pod nimi, ale zachęcam do zapoznania się z nimi dopiero po samodzielnym udzieleniu odpowiedzi na poszczególne pytania.


    Poza quizami kończącymi rozdziały na końcu każdej części książki znajdują się ćwiczenia zaprojektowane tak, abyś mógł zacząć samodzielne programowanie w Pythonie. A oto pierwszy test — powodzenia i pamiętaj, że w razie potrzeby zawsze możesz wrócić do materiału omawianego w danym rozdziale.


    
      	Podaj sześć głównych powodów, dla których ludzie wybierają Pythona.


      	Wymień cztery znaczące firmy czy organizacje, które wykorzystują Pythona.


      	Dlaczego można nie chcieć używać Pythona w aplikacji?


      	Do czego można wykorzystać Pythona?


      	Do czego służy polecenie import this w języku Python?


      	Dlaczego słowo spam (z ang. „mielonka”) pojawia się w tak wielu przykładach kodu napisanego w języku Python, publikowanych w książkach oraz w Internecie?


      	Jaki jest Twój ulubiony kolor?

    


    Sprawdź swoją wiedzę — odpowiedzi


    I jak poszło? Poniżej znajdują się odpowiedzi, których udzieliłbym ja sam, choć w przypadku niektórych pytań z quizów poprawnych odpowiedzi może być więcej. Ponownie zachęcam do zapoznania się z odpowiedziami — nawet jeżeli jesteś pewny, że odpowiedziałeś poprawnie. W rozwiązaniach często znajdziesz dodatkowe informacje. Jeżeli któraś z odpowiedzi jest niezrozumiała, zawsze możesz wrócić do odpowiedniego fragmentu tekstu rozdziału.


    
      	Jakość oprogramowania, wydajność programistów, przenośność programu, dodatkowe biblioteki, integracja komponentów oraz po prostu zadowolenie. Z tych wszystkich opcji najczęstszymi powodami, dla których użytkownicy wybierają Pythona, są jakość oraz wydajność.


      	Google, Industrial Light & Magic, CCP Games, Jet Propulsion Labs, Maya, ESRI i wiele innych. Praktycznie wszystkie firmy i organizacje zajmująca się programowaniem wykorzystują w jakimś stopniu Pythona — albo w strategicznym, długofalowym rozwijaniu produktów, albo w zadaniach krótkoterminowych, takich jak testowanie czy administrowanie systemami.


      	Najpoważniejszą słabą stroną Pythona jest jego wydajność — zazwyczaj nie będzie działał tak szybko, jak języki w pełni kompilowane, takie jak C czy C++. Z drugiej strony, Python jest wystarczająco szybki dla wielu zastosowań, a typowy kod w Pythonie działa z prędkością zbliżoną do języka C, ponieważ interpreter Pythona wykorzystuje skompilowany kod napisany w C. Jeżeli jednak szybkość jest kwestią kluczową, dla najbardziej wymagających części aplikacji dostępne są skompilowane rozszerzenia.


      	Pythona można używać prawie do wszystkiego, co wykonuje się za pomocą komputera — od tworzenia stron internetowych i gier po robotykę i sterowanie pojazdami kosmicznymi.


      	O tym wspominaliśmy w przypisie: instrukcja import this powoduje w Pythonie wyświetlenie kilku założeń filozofii będącej fundamentem projektu tego języka. W kolejnym rozdziale pokażemy, jak można wykonać tę instrukcję.


      	„Spam” („mielonka”) to odniesienie do sławnego skeczu Latającego Cyrku Monty Pythona, w którym ludzie próbujący zamówić w restauracji coś do jedzenia są zagłuszani przez chór Wikingów śpiewających o mielonce. Przy okazji spam to również popularna nazwa zmiennej stosowanej w wielu przykładowych skryptach napisanych w języku Python.


      	Niebieski. Nie, żółty! (Zobacz poprzednią odpowiedź…).

    


    
      
        
      

      
        
          	
            Python to inżynieria, nie sztuka


            Kiedy Python pojawił się po raz pierwszy, we wczesnych latach dziewięćdziesiątych, wraz z nim pojawił się również klasyczny już konflikt między jego zwolennikami a fanami innego popularnego języka skryptowego — Perla. Osobiście uważam, że cała ta debata jest już nudna i nie ma żadnego uzasadnienia — programiści są przecież na tyle inteligentni, aby samodzielnie wyciągnąć własne wnioski. Ponieważ jednak w czasie szkoleń jest to jedna z najczęściej poruszanych kwestii, napisanie kilku słów na ten temat wydaje się konieczne.


            Krótko mówiąc: w Pythonie można zrobić wszystko to, co w Perlu, z tym, że po zakończeniu da się przeczytać i zrozumieć gotowy kod. I tyle. Dziedziny zastosowania tych języków w dużej mierze się pokrywają, jednak Python jest bardziej zorientowany na tworzenie czytelnego kodu. Dla wielu osób zwiększona czytelność kodu Pythona przekłada się na większe możliwości ponownego użycia i łatwiejszą konserwację kodu, dzięki czemu Python jest lepszym wyborem dla programów, które nie zostaną skasowane po jednorazowym użyciu. Kod w Perlu łatwo jest napisać, jednak trudniej go analizować i modyfikować. Pamiętając o tym, że większość programów ma dużo dłuższy żywot, niż to na początku planujemy, wiele osób uważa Pythona za wydajniejsze narzędzie.


            By nieco bardziej rozwinąć powyższe stwierdzenia, warto dodać, że oba języki odzwierciedlają doświadczenia i wykształcenie swoich projektantów, co pokazuje również, jakie są przyczyny wybierania Pythona przez niektóre osoby. Twórca Pythona jest matematykiem, który stworzył język z wysokim stopniem jednorodności — jego składnia i zestaw narzędzi są bardzo spójne. Tak jak matematyka — projekt tego języka jest ortogonalny, większa część języka pochodzi od niewielkiego zbioru podstawowych koncepcji. Przykładowo, kiedy zrozumiesz polimorfizm w Pythonie, cała reszta to tylko szczegóły. Twórca Perla jest za to językoznawcą, a sam język znakomicie to odzwierciedla. W Perlu te same zadania można wykonać na wiele sposobów, konstrukcje tego języka wchodzą ze sobą w interakcje w sposób kontekstowy i czasami dość subtelny — podobnie do języków naturalnych. Dobrze znane motto Perla mówi: „Istnieje więcej niż jeden sposób wykonania danego zadania”. Dzięki takiemu projektowi zarówno sam język, jak i społeczność jego użytkowników od zawsze zachęcali do wolności wyrażania się w czasie tworzenia kodu. Kod napisany w Perlu przez jedną osobę może być radykalnie inny od kodu napisanego przez kogoś innego. Tak naprawdę pisanie unikalnego, celowo zagmatwanego kodu jest często wśród użytkowników Perla powodem do dumy.


            Jak przyzna każdy, kto miał do czynienia z koniecznością analizowania i modyfikowania większych ilości kodu, wolność wyrażania się jest świetna dla artysty, ale jednak niekoniecznie dla programisty czy inżyniera. W inżynierii potrzebny jest minimalny zestaw narzędzi i przewidywalność. W programowaniu wolność wyrażania się może prowadzić do koszmaru przy aktualizacji kodu. Jak zdradził mi niejeden użytkownik Perla, rezultatem zbyt dużej wolności jest często to, że kod o wiele łatwiej jest napisać od nowa, niż próbować go modyfikować. Takie podejście jest jednak dalekie od doskonałości.


            Pomyślmy o tym w taki sposób: kiedy ludzie tworzą obraz czy rzeźbę, robią to dla siebie samych, dla czysto estetycznych celów. Możliwość, że ktoś inny będzie kiedyś musiał zmieniać nasze dzieło, mało komu przychodzi do głowy. To właśnie kluczowa różnica między sztuką a inżynierią. Kiedy ludzie piszą oprogramowanie, nie robią tego dla siebie samych. Tak naprawdę nie robią tego nawet dla komputera. Dobrzy programiści wiedzą, że kod pisany jest dla kolejnych osób, które będą go musiały odczytywać, by z niego korzystać i go utrzymywać. Jeśli taka osoba nie będzie w stanie zrozumieć kodu, w rzeczywistych warunkach stanie się on bezużyteczny. Innymi słowy, programowanie nie polega na tworzeniu złożonego, zagmatwanego kodu — chodzi o to, aby kod w jasny sposób komunikował swoje przeznaczenie.


            W tym właśnie punkcie wiele osób zauważa, jak bardzo Python różni się od języków skryptowych, takich jak Perl. Ponieważ model składni Pythona zmusza użytkownika do pisania czytelnego kodu, programy napisane w tym języku o wiele lepiej nadają się do pełnego cyklu tworzenia oprogramowania. A ponieważ Python podkreśla takie koncepcje, jak ograniczona interakcja, jednorodność, regularność i spójność, o wiele bardziej bezpośrednio wymusza tworzenie kodu, który może być używany przez długi czas po napisaniu.


            Na dłuższą metę sam nacisk na jakość kodu w Pythonie zwiększa wydajność programistów, a także ich zadowolenie. Oczywiście programiści tworzący kod w tym języku mogą być bardzo kreatywni, a jak zobaczymy niebawem, Python również może oferować wiele rozwiązań dla niektórych zadań — czasami nawet więcej niż powinien dzisiaj, z czym będziemy musieli się zmierzyć również w tej książce. W praktyce informacje zamieszczone w tej ramce mogą być traktowane jako swego rodzaju ostrzeżenie, że jakość oprogramowania jest tworem bardzo wrażliwym, mocno uzależnionym zarówno od technologii, jak i od samych ludzi. W przeciwieństwie do wielu innych języków, Python od samego początku w samej swojej filozofii kładł duży nacisk na tworzenie dobrego oprogramowania, ale zawsze powinieneś pamiętać, że cała reszta zależy od Ciebie.


            Z argumentami przedstawionymi powyżej zgadza się wielu ludzi, którzy wybrali Pythona. Każdy użytkownik powinien jednak wyciągnąć własne wnioski na podstawie tego, co może im zaoferować ten język. Aby zatem rozpocząć swoją przygodę z Pythonem, przejdź do kolejnego rozdziału.

          
        

      
    


    
      
        [1] Aby lepiej poznać filozofię tego języka, w wierszu poleceń konsoli Pythona wpisz polecenie import this (w rozdziale 3. dowiesz się, jak to zrobić). Polecenie to wywołuje ukrytą w interpreterze niespodziankę — zbiór zasad projektowania, które w bardzo obrazowy sposób opisują piękno, prostotę i przejrzystość tego wspaniałego języka programowania i są wyznacznikiem postępowania dla całej społeczności jego „wyznawców”. Często spotykany akronim EIBTI jest modnym żargonem oznaczającym „jawne jest lepsze od niejawnego” (ang. explicit is better than implicit). Choć oczywiście wspomniane zasady nie są żadnym „dekalogiem”, ale w praktyce są wystarczająco powszechnie uznawane, aby zakwalifikować je jako motto i credo języka Python, które będziemy często cytować w tej książce.

      

    

  


  
    Rozdział 2.

    Jak Python wykonuje programy?


    Niniejszy rozdział wraz z kolejnym omawiają wykonywanie programów — sposób uruchamiania kodu oraz wykonywania go przez Pythona. W tym rozdziale dowiesz się, jak ogólnie przebiega uruchamianie programów w interpreterze Pythona, a w rozdziale 3. nauczysz się uruchamiać własne programy.


    Szczegóły przebiegu procesu uruchamiania programu są z natury specyficzne dla danej platformy, więc niektóre materiały z tych dwóch rozdziałów mogą nie mieć zastosowania do systemu, w jakim pracujesz, dlatego bardziej zaawansowani czytelnicy mogą spokojnie ominąć fragmenty, które ich nie dotyczą. Podobnie osoby, które w przeszłości korzystały już z podobnych narzędzi i wolą od razu przejść do opisu samego języka, mogą z zupełnie czystym sumieniem pominąć ten rozdział, w którym już za chwilę dowiesz się, w jaki sposób Python uruchamia kod programu, i to zanim jeszcze nauczysz się takie programy pisać.


    Wprowadzenie do interpretera Pythona


    Dotychczas mówiliśmy o Pythonie jako o języku programowania. W obecnej implementacji Python jest także pakietem oprogramowania zwanym interpreterem. Interpreter to rodzaj programu, który wykonuje inne programy. Kiedy pisze się kod w Pythonie, interpreter tego języka odczytuje następnie program i wykonuje zawarte w nim instrukcje. W rezultacie interpreter jest warstwą logiki oprogramowania znajdującą się pomiędzy kodem a urządzeniami naszego komputera.


    Po zainstalowaniu pakietu języka Python na komputerze generowanych jest wiele komponentów — minimalny zestaw składa się z interpretera i biblioteki pomocniczej. W zależności od sposobu wykorzystania interpreter Pythona może przybrać postać programu wykonywalnego lub zbioru bibliotek połączonych z innym programem. W zależności od wersji Pythona interpreter może być programem w języku C, zbiorem klas Javy czy jeszcze czymś innym. Bez względu na formę kod w Pythonie musi zawsze być wykonywany przez interpreter. Aby to było możliwe, musisz zainstalować interpreter Pythona na swoim komputerze.


    Szczegóły instalacji Pythona różnią się w zależności od platformy i są omówione dokładniej w dodatku A. W skrócie wygląda to tak:


    
      	Użytkownicy systemu Windows pobierają i uruchamiają wykonywalny plik instalacyjny umieszczający Pythona na ich komputerach. Wystarczy dwukrotnie kliknąć plik instalatora, a później na wszystkie pytania odpowiadać Yes (Tak) lub Next (Dalej).


      	Użytkownicy systemów Linux oraz macOS najprawdopodobniej mają już Pythona zainstalowanego na swoich komputerach — jest on obecnie standardowym komponentem tych platform.


      	Niektórzy użytkownicy Linuksa i macOS (oraz większość użytkowników Uniksa) samodzielnie kompilują Pythona z pakietu dystrybucyjnego zawierającego pełny kod źródłowy.


      	Użytkownicy Linuksa mogą również skorzystać z plików RPM, natomiast dla użytkowników systemu macOS dostępne są pakiety instalacyjne specyficzne dla Maca.


      	Dla innych platform istnieją techniki instalacyjne odnoszące się tylko do nich. Python jest na przykład dostępny na telefony komórkowe, tablety, konsole do gier i iPody, ale szczegóły poszczególnych procedur instalacji mogą być bardzo zróżnicowane.

    


    Samego Pythona można pobrać z odpowiedniej podstrony witryny internetowej tego języka — http://www.python.org. Można go również uzyskać za pomocą różnych innych kanałów dystrybucji. Należy pamiętać, aby przed instalacją zawsze sprawdzić, czy pakiet ten nie jest już zainstalowany na naszym komputerze. Jeżeli pracujesz w systemie Windows 7 lub starszym, zrobisz to tak, jak pokazano na rysunku 2.1; poszczególne opcje menu omówimy w kolejnym rozdziale. W systemach Unix oraz Linux zazwyczaj można znaleźć Pythona w drzewie katalogu /usr.
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    Rysunek 2.1. W systemie Windows 7 i starszych, Python widoczny jest w menu Start. W różnych wydaniach Pythona może to wyglądać nieco inaczej, jednak zazwyczaj IDLE służy do uruchamiania graficznego środowiska programistycznego, a opcja Python powoduje rozpoczęcie prostej sesji interaktywnej. W menu tym znajduje się również standardowa dokumentacja (Python Manuals), a także silnik dokumentacji PyDoc (Module Docs). Więcej informacji na temat Pythona w systemach Windows 8 i innych znajdziesz w rozdziale 3. i dodatku A


    Ponieważ szczegóły instalacji na poszczególnych platformach mogą się od siebie nieco różnić, nie będziemy się nad tym dalej tutaj rozwodzić. Więcej informacji na temat procesu instalacji znajdziesz w dodatku A. Na potrzeby tego i kolejnego rozdziału przyjmiemy po prostu założenie, że masz już zainstalowanego Pythona na swoim komputerze.


    Wykonywanie programu


    To, co oznacza napisanie i wykonanie skryptu w Pythonie, zależy od tego, czy patrzymy na te zadania z punktu widzenia programisty, czy z punktu widzenia interpretera Pythona. Oba punkty widzenia oferują interesującą perspektywę programowania w Pythonie.


    Z punktu widzenia programisty


    W najprostszej formie program w Pythonie jest zwykłym plikiem tekstowym zawierającym instrukcje w tym języku. Poniższy plik o nazwie script0.py jest jednym z prostszych skryptów, jakie moglibyśmy sobie wyobrazić, a mimo to jest pełnoprawnym programem w języku Python:

    print('Witaj, świecie!')



    print(2 ** 100)




    Plik ten składa się z dwóch instrukcji print języka Python, które służą do wyświetlenia (wydrukowania) łańcucha znaków (tekstu znajdującego się w apostrofach) oraz wyniku wyrażenia liczbowego (2 do potęgi 100) do strumienia wyjścia. Nie przejmuj się teraz składnią poleceń — w tym rozdziale interesuje nas jedynie sposób wykonywania kodu. W dalszej części książki omówiona zostanie instrukcja print i wyjaśnione to, dlaczego można podnieść 2 do potęgi 100 bez przepełnienia.


    Plik zawierający taki zestaw poleceń można utworzyć w dowolnym edytorze tekstu. Zgodnie z konwencją pliki Pythona otrzymują nazwy kończące się rozszerzeniem .py. Z technicznego punktu widzenia taki schemat nazewnictwa jest wymagany jedynie dla plików, które będą importowane, co zostanie omówione w dalszej części książki, jednak w praktyce przyjęło się, że pliki zawierające kod Pythona posiadają rozszerzenie .py.


    Po wpisaniu tych instrukcji do pliku tekstowego trzeba przekazać Pythonowi, że ma ten plik uruchomić — co oznacza wykonanie wszystkich instrukcji z pliku od góry do dołu, jedna po drugiej. Jak zobaczymy w kolejnym rozdziale, pliki programów w języku Python można wykonywać z poziomu wiersza poleceń powłoki, klikając ich ikony, uruchamiać je w zintegrowanym środowisku programistycznym (IDE), a także za pomocą innych, standardowych technik. Jeżeli wszystko pójdzie dobrze, po uruchomieniu programu gdzieś na ekranie zobaczymy wynik działania dwóch poleceń print — domyślnie będzie to zazwyczaj w tym samym oknie, z którego uruchamialiśmy program:

    Witaj, świecie!



    1267650600228229401496703205376




    A oto, co stało się, kiedy wykonałem ten skrypt z wiersza poleceń na laptopie działającym pod kontrolą systemu Windows, aby upewnić się, że nie popełniłem żadnych głupich literówek:

    C:\temp> python script0.py



    Witaj, świecie!



    1267650600228229401496703205376




    Pełny opis tego procesu znajdziesz w rozdziale 3. Zamieściliśmy tam wiele ciekawych informacji dotyczących pisania i uruchamiania programów; może to być dla Ciebie interesujące zwłaszcza jeżeli dopiero zaczynasz przygodę z programowaniem. Na chwilę obecną po prostu przyjmujemy, że udało nam się teraz wykonać skrypt wyświetlający ciąg znaków oraz wartość liczbową. Najprawdopodobniej taki kod nie zapewniłby nam zwycięstwa w żadnym konkursie programistycznym, ale w zupełności wystarczy, aby zrozumieć podstawy wykonywania programów.


    Z punktu widzenia Pythona


    Krótki opis z poprzedniego podrozdziału jest dosyć typowy dla języków skryptowych i generalnie jest to najczęściej wszystko, co muszą wiedzieć programiści Pythona. Kod programu umieszczamy w plikach tekstowych, które wykonujemy za pośrednictwem interpretera. Kiedy jednak dajemy Pythonowi sygnał do działania, „pod maską” interpretera dzieje się trochę więcej. Choć znajomość wewnętrznych mechanizmów Pythona nie jest ściśle wymagana do programowania w tym języku, ich zrozumienie Pythona może pomóc nam zobaczyć wykonywanie programów w szerszej perspektywie.


    Kiedy nakazujemy Pythonowi uruchomić skrypt, przed rozpoczęciem wykonywania kodu Python przeprowadza kilka operacji. Kod źródłowy jest najpierw kompilowany na tak zwany kod bajtowy (ang. byte code), a następnie przesyłany do czegoś o nazwie „maszyna wirtualna”.


    Kompilacja kodu bajtowego


    Kiedy wykonujemy program, Python w sposób prawie całkowicie przed nami ukryty najpierw kompiluje kod źródłowy (instrukcje znajdujące się w pliku) do formatu znanego jako kod bajtowy. Kompilacja to po prostu tłumaczenie kodu na inny format, a kod bajtowy jest niskopoziomową, niezależną od platformy reprezentacją kodu źródłowego. Python przekłada każdą z instrukcji źródłowych na grupę instrukcji kodu bajtowego poprzez podzielenie ich na pojedyncze kroki. Proces przekładania kodu źródłowego na kod bajtowy odbywa się z myślą o szybkości wykonania — kod bajtowy może działać o wiele szybciej od oryginalnych instrukcji z kodu źródłowego zawartego w pliku tekstowym.


    W poprzednim akapicie wspomniałem, że proces ten jest prawie całkowicie przed nami ukryty. Jeżeli proces Pythona ma uprawnienia do zapisu na naszym komputerze, kod bajtowy programu zostanie zapisany w pliku z rozszerzeniem .pyc (.pyc oznacza skompilowane źródło .py). W Pythonie w wersjach niższych niż 3.2, pliki takie pojawiają się po uruchomieniu programu obok odpowiadających im plików źródłowych (w tych samych katalogach). Na przykład po uruchomieniu pliku script.py w tym samym katalogu pojawi się plik script.pyc.


    W wersji 3.2 i nowszych Python zapisuje pliki kodu bajtowego .pyc w podkatalogu o nazwie __pycache__ (znajdującym się w katalogu z plikami źródłowymi), nadając im nazwy identyfikujące wersję Pythona, przy użyciu której zostały utworzone (np. script.cpython-33.pyc). Nowy podkatalog __pycache__ pomaga uniknąć bałaganu, a nowa konwencja nazewnictwa plików kodu bajtowego uniemożliwia różnym wersjom Pythona zainstalowanym na tym samym komputerze wzajemne nadpisywanie zapisanego kodu bajtowego. Modele plików kodu bajtowego przeanalizujemy bardziej szczegółowo w rozdziale 22., choć Python tworzy je automatycznie i nie są one aż tak istotne w przypadku większości pisanych w nim programów; ponadto mogą w nich występować znaczące różnice między różnymi wersjami Pythona.


    W obu przypadkach Python zapisuje taki kod bajtowy w celu optymalizacji szybkości wykonania. Następnym razem, kiedy będziemy wykonywać dany program, Python załaduje pliki .pyc i pominie etap kompilacji — o ile oczywiście nie zmieniliśmy kodu źródłowego od czasu, gdy kod bajtowy był zapisany po raz ostatni i nie próbujemy uruchomić tego programu przy użyciu innej wersji Pythona niż ta, która została użyta do utworzenia kodu bajtowego. Działa to w następujący sposób:


    
      	Zmiany w kodzie źródłowym — Python automatycznie sprawdza znaczniki czasu ostatniej modyfikacji plików kodu źródłowego i bajtowego, aby wiedzieć, kiedy należy je ponownie skompilować — jeżeli wprowadzisz zmiany w kodzie źródłowym i zapiszesz je w pliku, kod bajtowy zostanie automatycznie ponownie utworzony przy następnym uruchomieniu programu.


      	Wersje Pythona — Podczas importowania kodu interpreter sprawdza również, czy kod bajtowy musi zostać ponownie skompilowany, ponieważ został utworzony przez inną wersję Pythona. Interpreter używa do tego celu „magicznego” numeru wersji, zapisanego w samym pliku kodu bajtowego (wersja 3.2 i wcześniejsze), albo informacji o wersji zawartych w nazwach plików kodu bajtowego (wersje nowsze niż 3.2).

    


    W rezultacie zarówno zmiany w kodzie źródłowym, jak i użycie innej wersji Pythona automatycznie powodują utworzenie nowego pliku kodu bajtowego. Jeżeli z jakiegoś powodu Python nie może zapisać kodu bajtowego na dysku Twojego komputera, sam program nadal będzie działał poprawnie — kod bajtowy zostanie utworzony w pamięci i po prostu usunięty po zakończeniu działania programu. Ponieważ jednak pliki .pyc przyspieszają rozpoczęcie wykonywania programu, w przypadku większych aplikacji warto upewnić się, że są one zapisywane. Pliki kodu bajtowego to także jeden ze sposobów udostępniania programów napisanych w tym języku — Python z powodzeniem uruchomi program składający się z samych plików .pyc, nawet kiedy oryginalne pliki .py nie są dostępne. Więcej informacji na temat innych opcji dystrybucji programów napisanych w języku Python znajdziesz w podrozdziale „Zamrożone pliki binarne”.


    Trzeba także pamiętać, że kod bajtowy jest zapisywany w plikach tylko dla importowanych plików kodu źródłowego, a nie dla głównych plików programu, uruchamianych tylko jako skrypty (ściśle mówiąc, jest to optymalizacja importu). Podstawowe zagadnienia związane z importowaniem kodu źródłowego omówimy w rozdziale 3., a jeszcze dokładniej przyjrzymy się im w części V tej książki. Warto pamiętać, że dany plik jest importowany (i ewentualnie kompilowany) tylko raz na uruchomienie programu, a kod bajtowy nigdy nie jest zapisywany dla kodu wpisywanego z poziomu interaktywnej sesji Pythona — jest to tryb programowania, o którym więcej opowiemy w rozdziale 3.


    Maszyna wirtualna Pythona


    Po skompilowaniu programu do postaci kodu bajtowego (lub załadowaniu kodu bajtowego z istniejących plików .pyc), jest on przesyłany do wykonania do czegoś, co znane jest pod nazwą maszyny wirtualnej Pythona (PVM — ang. Python Virtual Machine). Maszyna wirtualna Pythona brzmi bardzo poważnie, tak naprawdę jednak nie jest to ani oddzielny program, ani coś, co musi być osobno instalowane. PVM to generalnie wielka pętla, która przechodzi przez kolejne instrukcje kodu bajtowego, jedna po drugiej i wykonuje działania i operacje z nimi związane. Maszyna wirtualna Pythona jest silnikiem wykonawczym (ang. runtime engine) tego języka. Jest zawsze obecna jako część systemu Pythona i jest komponentem, który odpowiedzialny jest za samo wykonywanie skryptów. Z technicznego punktu widzenia jest ostatnim etapem działania tego, co nazywamy interpreterem Pythona.


    Na rysunku 2.2 widać opisaną powyżej strukturę wykonawczą Pythona. Należy pamiętać, że ten cały, złożony komponent jest zupełnie niewidoczny dla programistów. Kompilacja kodu bajtowego odbywa się automatycznie, a PVM jest częścią systemu Pythona, który instaluje się na komputerze. Programiści po prostu piszą kod i uruchamiają swoje programy, a interpreter Pythona sam zajmuje się całą resztą.
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    Rysunek 2.2. Tradycyjny model wykonywania kodu Pythona: pisany przez programistę kod źródłowy jest przekładany na kod bajtowy, który następnie jest wykonywany za pomocą maszyny wirtualnej Pythona. Kod jest kompilowany automatycznie, a następnie interpretowany


    Wpływ na wydajność


    Czytelnicy znający języki w pełni kompilowane, takie jak C czy C++, mogą zauważyć kilka cech odróżniających je od modelu zastosowanego w Pythonie. Przykładowo, w przypadku programów napisanych w języku Python nie mamy do czynienia z etapem budowania kodu (ang. build, make) — kod uruchamiany jest natychmiast po napisaniu. Kod bajtowy Pythona nie jest również binarnym kodem maszynowym (czyli na przykład zestawem instrukcji dla rodziny procesorów Intel czy ARM). Kod bajtowy jest charakterystyczną dla Pythona reprezentacją programu.


    Z powyższych przyczyn część kodu napisanego w Pythonie może nie działać tak szybko, jak kod w językach C czy C++, o czym wspominaliśmy w rozdziale 1. To maszyna wirtualna Pythona, a nie procesor, musi zinterpretować kod bajtowy, a wykonanie pojedynczej instrukcji kodu bajtowego wymaga wykonania znacznie większej liczby operacji niż wykonanie pojedynczej instrukcji procesora. Z drugiej strony, w przeciwieństwie do klasycznych interpreterów nadal istnieje tutaj etap kompilacji wewnętrznej — Python nie musi ciągle analizować i ponownie przetwarzać każdej instrukcji z kodu źródłowego. Rezultat jest taki, że kod napisany w samym Pythonie działa z szybkością znajdującą się gdzieś pomiędzy szybkością tradycyjnych języków kompilowanych a szybkością tradycyjnych języków interpretowanych. Więcej informacji dotyczących wydajności Pythona znajdziesz w rozdziale 1.


    Wpływ na proces programowania


    Inną konsekwencją modelu wykonawczego Pythona jest to, że tak naprawdę nie istnieje rozróżnienie pomiędzy środowiskiem programistycznym a środowiskiem wykonawczym. W skrócie mówiąc, systemy odpowiedzialne za kompilację kodu źródłowego oraz jego wykonywanie są w rzeczywistości jednym i tym samym. To podobieństwo może być nieco bardziej istotne dla osób, które znają już tradycyjne języki kompilowane. W Pythonie kompilator jest zawsze obecny w czasie wykonywania i jest częścią systemu uruchamiającego programy.


    To wszystko sprawia, że cykl tworzenia oprogramowania jest o wiele krótszy. Nie ma konieczności wcześniejszego kompilowania i łączenia przed rozpoczęciem wykonywania programu — wystarczy wpisać kod i możemy go od razu wykonać. Powoduje to, że Python to język bardzo dynamiczny — możliwe (i często bardzo wygodne) jest tworzenie i wykonywanie nowych programów Pythona z poziomu innego programu napisanego w tym języku. Wbudowane funkcje eval oraz exec mogą pobierać i wykonywać ciągi znaków zawierające kod Pythona. Taka struktura jest również przyczyną częstego wykorzystywania Pythona w dostosowywaniu produktów do własnych potrzeb — ponieważ kod Pythona może być zmieniany w locie, użytkownicy mogą modyfikować poszczególne części systemu na miejscu bez konieczności ponownego kompilowania kodu całej aplikacji.


    Na bardziej podstawowym poziomie należy pamiętać, że w Pythonie istnieje tak naprawdę tylko faza wykonywania — nie ma początkowej fazy kompilacji, a wszystko dzieje się w trakcie działania programu. Ten model obejmuje również takie operacje, jak tworzenie funkcji czy klas oraz dołączanie modułów. W językach bardziej statycznych takie zdarzenia występują przed rozpoczęciem wykonywania programu, jednak w Pythonie mają miejsce dopiero w czasie jego działania. Jak się niebawem przekonasz, rezultatem jest bardziej dynamiczne środowisko programistyczne niż to, do którego niektórzy użytkownicy mogą być przyzwyczajeni.


    Warianty modeli wykonywania


    Przed przejściem do omawiania kolejnych kwestii warto wspomnieć o tym, że opisany tutaj wewnętrzny model wykonywania jest charakterystyczny dla dzisiejszej standardowej implementacji Pythona, jednak nie jest tak naprawdę wymaganiem ze strony samego języka. Z tego powodu z czasem model ten może się zmieniać. Już teraz istnieje kilka implementacji Pythona modyfikujących proces przedstawiony na rysunku 2.2. Omówmy zatem najważniejsze z tych wariantów.


    Alternatywne implementacje Pythona


    Gdy pracowałem nad tym wydaniem książki, istniało co najmniej pięć różnych implementacji języka Python — CPython, Jython, IronPython, Stackless i PyPy. Chociaż istnieje pomiędzy nimi wiele wzajemnych inspiracji i powiązań, każda z nich jest oddzielnym systemem oprogramowania, z własnymi zespołami deweloperów i bazą użytkowników. Do innych potencjalnych kandydatów do tego miana należą pakiety Cython i Shed Skin, ale będą one omawiane później jako narzędzia optymalizacyjne, ponieważ nie implementują standardowego języka Python (pierwszy z nich jest mieszanką Pythona i języka C, a drugi wykorzystuje niejawne typowanie statyczne).


    Mówiąc w skrócie, CPython jest implementacją standardową, z której korzysta większość użytkowników (prawdopodobnie również i Ty). Jest to również wersja, która została użyta w tej książce, chociaż podstawowe konstrukcje języka Python w wymienionych wcześniej implementacjach alternatywnych są niemal identyczne. Każdy z wymienionych pakietów ma swoje określone cele i przeznaczenie, choć często mogłyby także służyć jako zamienniki dla CPythona. Wszystkie implementują ten sam język Python, ale wykonują programy na różne sposoby.


    Na przykład PyPy jest dobrym zamiennikiem dla CPythona, potrafiącym znacznie szybciej wykonywać większość programów. Podobnie Jython i IronPython są całkowicie niezależnymi implementacjami Pythona, które kompilują kod źródłowy dla różnych architektur środowiska wykonawczego, zapewniając bezpośredni dostęp do komponentów Java i .NET. Uzyskanie dostępu do oprogramowania Java i .NET możliwe jest również z poziomu programów napisanych dla wersji CPython — istnieją na przykład biblioteki JPype i Python for .NET, umożliwiające wywoływanie komponentów Java i .NET z poziomu standardowego kodu CPython. Wersje Jython i IronPython oferują bardziej kompletne rozwiązania, udostępniając pełne implementacje języka Python.


    Oto krótki przegląd najważniejszych dostępnych obecnie implementacji Pythona.


    CPython — standard


    Oryginalna, standardowa implementacja języka Python jest zwykle nazywana CPython, zwłaszcza gdy chcemy ją porównać z innymi wydaniami (czy po prostu „zwykłym Pythonem”). Jej nazwa wzięła się od tego, że została napisana w przenośnym kodzie w języku ANSI C. To jest właśnie ten Python, którego możemy pobrać ze strony http://www.python.org, który jest udostępniany w dystrybucjach ActivePython i Enthought, czy który instalowany jest automatycznie na większości komputerów z systemami Linux oraz macOS. Jeżeli na Twoim komputerze masz już zainstalowaną jakąś wersję Pythona, najprawdopodobniej będzie to właśnie CPython — o ile oczywiście firma czy organizacja, w której pracujesz, nie wykorzystuje Pythona w jakiś inny, wyspecjalizowany sposób.


    Jeżeli nie tworzysz w Pythonie skryptów dla aplikacji napisanych w Javie czy .NET ani nie musisz korzystać z nowych możliwości, jakie dają dystrybucje takie jak Stackless czy PyPy, to najprawdopodobniej używasz standardowej dystrybucji CPython. Ponieważ jest to referencyjna implementacja języka Python, to zwykle jest też najszybsza, najbardziej kompletna i ma największe możliwości w porównaniu z rozwiązaniami alternatywnymi. Rysunek 2.2 odzwierciedla architekturę wykonywania tej implementacji.


    Jython — Python dla języka Java


    Dystrybucja Jython (wcześniej znana jako JPython) jest alternatywną implementacją języka Python skierowaną na integrację z językiem programowania Java. Jython składa się z klas Javy kompilujących kod źródłowy Pythona na kod bajtowy Javy, a następnie kierujących wynikowy kod bajtowy do maszyny wirtualnej Javy (Java Virtual Machine, JVM). Programiści nadal zapisują kod Pythona w plikach tekstowych z rozszerzeniem .py, natomiast Jython zastępuje środkową i prawą część rysunku 2.2 odpowiednikami z języka Java.


    Celem dystrybucji Jython jest umożliwienie tworzenia w Pythonie skryptów dla aplikacji napisanych w Javie w podobny sposób, jak CPython pozwala na pisanie skryptów dla aplikacji w językach C czy C++. Integracja tego systemu z Javą jest niezwykle płynna. Ponieważ kod napisany w Pythonie przekładany jest na kod bajtowy Javy, wygląda on i zachowuje się w czasie działania zupełnie jak prawdziwy program napisany w Javie. Skrypty Jythona mogą służyć jako aplety webowe oraz serwlety czy tworzyć graficzne interfejsy użytkownika (GUI) oparte na Javie. Co więcej, Jython posiada również moduły pozwalające na importowanie i wykorzystywanie klas Javy tak jakby były napisane w Pythonie, a także używanie kodu Java do uruchamiania osadzonego kodu napisanego w języku Python. Ponieważ jednak Jython jest wolniejszy i ma mniej możliwości od standardowej implementacji CPython, zazwyczaj postrzegany jest jako narzędzie interesujące głównie programistów Javy szukających języka skryptowego, który będzie mógł być frontendem dla kodu napisanego w Javie. Więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz na stronie projektu Jython (https://www.jython.org/).


    IronPython — Python dla .NET


    Iron-Python to implementacja Pythona nowsza niż CPython i Jython, która została zaprojektowana z myślą o umożliwieniu integracji programów napisanych w Pythonie z aplikacjami stworzonymi dla platformy .NET firmy Microsoft przeznaczonej dla systemu Windows, a także dla platformy Mono, będącej otwartoźródłowym odpowiednikiem .NET dla systemu Linux. Platforma .NET wraz ze swoim środowiskiem uruchomieniowym z językiem C# zaprojektowana jest w taki sposób, aby stanowić niezależną od języka warstwę komunikacji obiektowej, wzorowaną na wcześniejszym modelu COM firmy Microsoft. IronPython pozwala programom napisanym w Pythonie działać jako komponenty klienta, jak i serwera, dostępne z innych języków środowiska .NET oraz wykorzystujące inne technologie .NET, takie jak framework Silverlight z poziomu kodu Pythona.


    Ze sposobu implementacji IronPython jest bardzo podobny do dystrybucji Jython (tak naprawdę został opracowany przez tę samą osobę) — zastępuje on środkową i prawą część rysunku 2.2 odpowiednikami pozwalającymi na wykonywanie kodu w środowisku .NET. Podobnie jak Jython, IronPython ma szczególne przeznaczenie — jest interesujący przede wszystkim dla programistów zajmujących się integracją Pythona z komponentami .NET. Wcześniej opracowany przez firmę Microsoft, a obecnie funkcjonujący jako projekt open source, IronPython może korzystać z wybranych narzędzi optymalizacyjnych, pozwalających na polepszenie jego wydajności. Więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz na stronie http://ironpython.net oraz innych stronach poświęconych temu językowi.


    Stackless: Python dla programowania współbieżnego


    Inne dystrybucje języka Python mają jeszcze bardziej ukierunkowane cele. Na przykład dystrybucja Stackless Python jest rozszerzoną wersją i reimplementacją standardowego języka CPython, zorientowaną na współbieżność. Ponieważ w tej implementacji stany nie są zapisywane na stosie wywołań języka C, Stackless Python ułatwia przenoszenie programów do systemów wyposażonych w stosy o małych rozmiarach, zapewnia wydajne przetwarzanie w systemach wieloprocesorowych i sprzyja nowatorskim strukturom programowania, takim jak tzw. współprogramy (ang. coroutines).


    Oprócz wielu innych, ciekawych komponentów, Stackless dodaje do Pythona tzw. mikrowątki (ang. microthreads), które są wydajną i lekką alternatywą dla standardowych narzędzi wielozadaniowych Pythona, takich jak wątki i procesy. Stackless oferuje lepszą strukturę programów, bardziej czytelny kod i zwiększoną wydajność programistów. Firma CCP Games, twórca EVE Online, jest powszechnie znanym użytkownikiem dystrybucji Stackless Python i może być znakomitym przykładem historii sukcesu w świecie Pythona. Więcej szczegółowych informacji na temat tej dystrybucji znajdziesz na stronie http://stackless.com.


    PyPy — Python dla szybkości i wydajności


    Dystrybucja PyPy to kolejna reimplementacja standardowego CPythona, skoncentrowana na wydajności. Jest to szybka implementacja Pythona z kompilatorem JIT (ang. just-in-time), która m.in. oferuje narzędzia do obsługi „piaskownicy” (ang. sandbox), pozwalającej na uruchamianie niezaufanego kodu w bezpiecznym środowisku; posiada ona także wbudowaną obsługę mikrowątków znanych z implementacji Stackless, pozwalających na uzyskiwanie bardzo efektywnej współbieżności.


    PyPy jest następcą oryginalnego kompilatora Psyco JIT (opisanego w jednym z kolejnych podrozdziałów) i uzupełnia go o pełną implementację Pythona zbudowaną z myślą o szybkości. JIT jest tak naprawdę rozszerzeniem maszyny wirtualnej PVM (czyli skrajnego, prawego elementu na rysunku 2.2), która tłumaczy fragmenty kodu bajtowego na binarny kod maszynowy w celu szybszego wykonania. Operacja taka odbywa się w czasie działania programu, a nie podczas kompilacji wstępnej. PyPy śledzi rodzaje przetwarzanych obiektów, dzięki czemu jest w stanie dynamicznie tworzyć kod maszynowy zoptymalizowany dla określonych typów danych. Zastępując w ten sposób fragmenty kodu bajtowego, PyPy powoduje, że program działa coraz szybciej. Warto również zauważyć, że programy napisane i uruchamiane w PyPy z reguły mają mniejsze zapotrzebowanie na pamięć operacyjną niż ich „klasyczne” odpowiedniki.


    W czasie kiedy powstawała ta książka, PyPy obsługiwał kod języka Python 2.7 (ale jeszcze nie w wersji 3.x) i działał na platformach Intel x86 (IA-32) i x86_64 (w tym Windows, Linux i najnowszych systemach macOS), a obsługa ARM i PPC była w przygotowaniu. Większość kodu napisanego dla CPython będzie w PyPy działać poprawnie, choć moduły rozszerzeń C zazwyczaj muszą być rekompilowane. W PyPy występują pewne niewielkie, ale subtelne różnice językowe, w tym w semantyce poleceń odpowiadających za czyszczenie pamięci i usuwanie niepotrzebnych plików (ang. garbage collection), która eliminuje niektóre typowe problemy kodowania. Na przykład brak mechanizmu zliczania odwołań może powodować, że pliki tymczasowe nie będą zamykane, a powiązane z nimi bufory wyjściowe nie będą natychmiast opróżniane, co w niektórych przypadkach może wymagać ręcznego zamykania takich plików.


    W zamian jednak Twój kod może działać znacznie szybciej. W wielu programach testowych (dostępnych na http://speed.pypy.org) PyPy jest szybszy prawie sześć razy niż klasyczny CPython. W niektórych przypadkach możliwość wykorzystania dynamicznej optymalizacji wykonywanego programu może sprawić, że kod Pythona będzie tak szybki jak kod napisany w C, a czasami nawet szybszy. Jest to szczególnie prawdziwe w przypadku programów mocno zalgorytmizowanych lub przeprowadzających intensywne obliczenia numeryczne, które w przeciwnym razie mogłyby zostać napisane w języku C.


    Na przykład, w jednym prostym teście wydajności (ang. benchmark), który pokażemy w rozdziale 21., PyPy osiąga dzisiaj dziesięciokrotnie większą szybkość niż CPython 2.7 i jest ponad stukrotnie szybszy niż CPython 3.x. Chociaż inne wyniki innych testów mogą się różnić, takie przyspieszenie może być istotną zaletą w wielu dziedzinach, być może nawet większą niż nowatorskie funkcje języka. Równie ważne jest to, że zarządzanie pamięcią w PyPy jest również zoptymalizowane — w przypadku jednego z opublikowanych testów, program napisany w PyPy poradził sobie z nim w 10,3 sekundy, zużywając 247 MB pamięci, podczas gdy CPython potrzebował do tego 684 MB pamięci i aż 89 sekund.


    Zestaw narzędzi PyPy jest również na tyle uniwersalny, że potrafi obsługiwać dodatkowe języki, takie jak m.in. Pyrolog, interpreter języka Prolog napisany w Pythonie przy użyciu translatora PyPy. Więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz na stronie projektu PyPy, pod adresem http://pypy.org; owocne może się okazać również zwykłe zapytanie w wyszukiwarce sieciowej. Aktualne informacje o zagadnieniach związanych z wydajnością PyPy znajdziesz na stronie http://www.pypy.org/performance.html.
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            Niedługo po tym, jak to napisałem, na stronie projektu PyPy pojawiła się wersja 2.0 beta, w której dodane zostało wsparcie dla procesora ARM (ale wersja ta nadal obsługuje tylko Pythona 2.x). Według załączonych informacji o wersji 2.0 beta:


            „PyPy jest bardzo zgodnym interpreterem Pythona i niemal znakomitym zamiennikiem CPythona 2.7.3. Jest szybki (zobacz http://speed.pypy.org) dzięki zintegrowanemu kompilatorowi JIT. To wydanie obsługuje maszyny z procesorami o architekturze x86 z systemami Linux 32/64, Mac OS X 64 lub Windows 32. Oprócz tego obsługuje również maszyny z procesorami ARM, działające pod kontrolą systemu Linux”.


            Powyższe oświadczenie wydaje się być dokładne. Używając narzędzi do pomiaru czasu, które zaprezentujemy w rozdziale 21., mogłem stwierdzić, że w wielu testach, które przeprowadziłem, PyPy był często o rząd wielkości (10x) szybszy niż CPython 2.x i 3.x, a czasem nawet jeszcze szybszy. Działo się tak pomimo faktu, że na moim komputerze używałem 32-bitowej wersji PyPy, podczas gdy CPython był w teoretycznie szybszej wersji 64-bitowej.


            Oczywiście jednak jedynym kryterium, które naprawdę ma znaczenie, jest Twój własny kod i zdarzają się przypadki, w których to CPython wygrywa wyścig — przykładowo, w obecnej wersji iteratory PyPy mogą działać nieco wolniej niż w CPythonie. Mimo to, biorąc pod uwagę, że PyPy jest zorientowany na osiąganie maksymalnej wydajności kosztem pewnych mutacji językowych, co widać zwłaszcza w przypadku obliczeń numerycznych, wielu użytkowników postrzega dzisiaj PyPy jako ważną ścieżkę rozwoju dla Pythona. Jeżeli piszesz programy, które intensywnie wykorzystują procesor komputera i inne jego zasoby, PyPy z pewnością zasługuje na Twoją uwagę.

          
        

      
    


    Narzędzia do optymalizacji działania programu


    CPython, podobnie jak większość alternatywnych dystrybucji, opisywanych w poprzednich sekcjach, implementuje język Python w podobny sposób — kod źródłowy jest kompilowany do postaci kodu bajtowego, który następnie jest wykonywany na odpowiedniej maszynie wirtualnej. Inne systemy, takie jak Cython hybrid, translator Shedskin C++ czy kompilatory JIT próbują zamiast tego optymalizować podstawowy model wykonywania. Na tym etapie znajomość tych narzędzi nie jest jeszcze konieczna, jednak krótkie spojrzenie na ich miejsce w modelu wykonywania może pomóc Ci w lepszym zrozumieniu sposobu działania tego modelu.


    Cython: hybryda Pythona/C


    Dystrybucja Cython (oparta na projekcie Pyrex) jest językiem hybrydowym, który łączy kod Pythona z możliwością wywoływania funkcji języka C i używania jego deklaracji typów dla zmiennych, parametrów i atrybutów klas. Kod Cythona można skompilować do kodu w języku C, który używa interfejsu API Python/C, a następnie może zostać skompilowany całkowicie. Chociaż Cython nie jest w pełni kompatybilny ze standardowym Pythonem, może być przydatny zarówno do pakowania zewnętrznych bibliotek C, jak i do kodowania wydajnych rozszerzeń języka C dla Pythona. Więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz na stronie projektu Cython, dostępnej pod adresem http://cython.org.


    Shed Skin: translator języka Python na C ++


    Shed Skin to nowy, intensywnie rozwijany system, który przyjmuje nieco inne podejście do wykonywania programów w języku Python — próbuje tłumaczyć kod źródłowy Pythona na kod C++, który następnie jest kompilowany do postaci kodu maszynowego przez kompilator C++. Dzięki takiemu rozwiązaniu Shed Skin reprezentuje niezależne od platformy podejście do uruchamiania kodu napisanego w języku Python. Shed Skin jest nadal aktywnie rozwijany. Obecnie obsługuje kod Pythona w wersjach od 2.4 do 2.6 i wymusza stosowanie w programach niejawnego, statycznego typowania danych, co jest typowe dla większości programów. Technicznie rzecz biorąc, Shed Skin nie jest jednak normalnym Pythonem, więc nie będziemy tutaj wchodzić w szczegóły. Wstępne analizy pokazują, że ma on potencjał, by przewyższyć zarówno standardowe rozszerzenia Pythona, jak i inne kompilatory, takie jak Psyco, pod względem szybkości wykonywania. Więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz na stronie internetowej projektu.


    Psyco — oryginalny kompilator JIT


    Psyco nie jest kolejną implementacją Pythona, ale raczej komponentem rozszerzającym model wykonywania kodu bajtowego, który sprawia, że programy mogą działać szybciej. Niestety, obecnie Psyco jest projektem wygasłym — nadal możemy go pobierać, ale przestał być rozwijany i aktualizowany. Rozwiązania wykorzystywane w Psyco zostały włączone do bardziej kompletnej dystrybucji PyPy, którą opisywaliśmy wcześniej. Znaczenie rozwiązań opracowanych i zastosowanych w projekcie Psyco jest jednak na tyle duże, że warto o nich powiedzieć kilka słów.


    W kategoriach rysunku 2.2 Psyco jest ulepszeniem maszyny wirtualnej Pythona, które w czasie działania programu zbiera informacje o typach danych i wykorzystuje je do tłumaczenia fragmentów kodu bajtowego programu na prawdziwy kod maszynowy, tak aby przyspieszyć jego wykonywanie. Psyco wykonuje taką operację bez konieczności wprowadzania zmian w kodzie czy osobnego etapu kompilacji w czasie tworzenia programu.


    W skrócie, kiedy program zostaje uruchomiony, Psyco zbiera informacje o typach obiektów, jakie są w nim przekazywane. Zebrane informacje są wykorzystywane do wygenerowania bardzo wydajnego kodu maszynowego dostosowanego do takich obiektów. Po wygenerowaniu kod maszynowy zastępuje odpowiadającą mu część oryginalnego kodu bajtowego, co przyspiesza ogólną szybkość wykonywania programu. Dzięki kompilatorowi Psyco po uruchomieniu program w miarę upływu czasu staje się coraz szybszy. W idealnych przypadkach część kodu w Pythonie może dzięki Psyco działać z szybkością niemal porównywalną do skompilowanego kodu w języku C.


    Ponieważ proces przekładania kodu bajtowego na maszynowy odbywa się w czasie działania programu, Psyco znany jest jako kompilator JIT (ang. just-in-time). Psyco różni się jednak nieco od kompilatorów JIT znanych z języka Java. Psyco jest wyspecjalizowanym kompilatorem JIT — generuje kod maszynowy dopasowany do typów danych, jakie wykorzystuje dany program. Jeżeli na przykład część programu wykorzystuje różne typy danych w różnym czasie, Psyco może wygenerować różne wersje kodu maszynowego obsługujące każdą z takich kombinacji typów.


    Zostało udowodnione, że kompilator Psyco jest w stanie znacząco zwiększyć szybkość działania programów napisanych w Pythonie. Według informacji na stronie internetowej projektu, Psyco zapewnia „przyspieszenie działania programu od dwóch do nawet stu razy, zazwyczaj około czterech razy, bez modyfikowania interpretera Pythona i bez modyfikowania kodu źródłowego, wyłącznie dzięki zastosowaniu dynamicznie ładowanego modułu rozszerzenia w języku C”. Co równie ważne, największe przyspieszenie można zaobserwować dla kodu algorytmicznego napisanego w czystym Pythonie — czyli właśnie tego rodzaju kodu, jaki normalnie przenosi się do języka C w celu jego optymalizacji. Więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz na stronie projektu Psyco oraz w opisie PyPy, będącego nieformalnym następcą kompilatora Psyco.


    Zamrożone pliki binarne


    Czasami, kiedy użytkownicy pytają o „prawdziwy” kompilator Pythona, tak naprawdę szukają prostego sposobu generowania samodzielnych, wykonywalnych plików binarnych dla programów napisanych w Pythonie. Bardziej chodzi tu o tworzenie pakietów i udostępnianie ich niż o modyfikację procesu wykonywania, jednak w pewien sposób te dwie koncepcje są ze sobą powiązane. Dzięki pomocy dodatkowych narzędzi, które można pobrać z internetu, można zmienić programy napisane w Pythonie w prawdziwe pliki wykonywalne, znane w świecie Pythona jako zamrożone pliki binarne (ang. frozen binaries) — takie pliki można uruchamiać na różnych komputerach bez konieczności instalowania na nich interpretera języka Python.


    Zamrożone pliki binarne obejmują kod bajtowy plików programu wraz z maszyną wirtualną Pythona (interpreterem) i wszelkimi plikami pomocniczymi Pythona, jakich potrzebuje program, połączonymi w jeden pakiet. Istnieje kilka odmian tej koncepcji, jednak rezultatem końcowym najczęściej może być pojedynczy binarny program wykonywalny (na przykład plik .exe w przypadku systemu Windows), który można w łatwy sposób udostępnić klientom. Na rysunku 2.2 wyglądałoby to tak, jakby dwa elementy z prawej strony — kod bajtowy i PVM — zostały połączone w jeden komponent: zamrożony plik binarny.


    Obecnie istnieje wiele programów mogących generować zamrożone pliki binarne. Poszczególne produkty różnią się od siebie zarówno obsługiwanymi platformami, jak i funkcjonalnością: py2exe przeznaczony jest tylko dla systemu Windows, PyInstaller, który jest podobny do py2exe, ale działa również na systemach Linux oraz macOS i potrafi generować samoinstalujące się pliki binarne; py2app do tworzenia aplikacji macOS; freeze, czyli oryginalne narzędzie instalowane razem z interpreterem Pythona oraz cx_freeze, który potrafi kompilować programy napisane w języku Python 3.x, przeznaczone dla różnych platform. Większość tych narzędzi trzeba pobierać niezależnie od Pythona, ale są one darmowe.


    Wymienione narzędzia są ciągle rozwijane, dlatego warto śledzić ich postępy na stronie http://www.python.org lub za pośrednictwem ulubionej wyszukiwarki internetowej. Aby pokazać, jaki może być zakres przydatności tych narzędzi, wystarczy wspomnieć, że py2exe może „zamrozić” programy wykorzystujące biblioteki tkinter, PMW, wxPython oraz PyGTK GUI, a także programy korzystające z zestawu narzędzi programistycznych pygame czy biblioteki win32com.


    Zamrożone pliki binarne nie są tym samym co wyniki działania prawdziwego kompilatora — nadal wykonują one kod bajtowy za pomocą maszyny wirtualnej. Z tego względu, z wyjątkiem nieco szybszego uruchamiania, zamrożone programy działają z szybkością podobną do oryginalnych plików źródłowych. Zamrożone pliki binarne zazwyczaj nie są małe (zawierają maszynę wirtualną Pythona), ale nie są też szczególnie duże — jak na dzisiejsze standardy. Ponieważ interpreter Pythona jest osadzany w zamrożonych plikach binarnych, nie musi on być zainstalowany na maszynie docelowej, by móc wykonać program. Co więcej, ponieważ kod źródłowy programu jest osadzony w zamrożonym pakiecie, jest bardziej efektywnie ukryty przed użytkownikiem.


    Taki schemat wykorzystujący pojedyncze pliki (pakiety) jest szczególnie atrakcyjny dla twórców oprogramowania komercyjnego. Program interfejsu użytkownika oparty na zestawie narzędzi Tkinter można na przykład zamrozić w pliku wykonywalnym i udostępniać jako samodzielny program na płycie CD czy w internecie. Użytkownicy nie muszą instalować samego Pythona (czy w ogóle wiedzieć o jego istnieniu), żeby uruchomić udostępniany w ten sposób program.


    Przyszłe możliwości?


    Na koniec warto wspomnieć, że omówiony tutaj model wykonywania Pythona jest tak naprawdę charakterystyczny dla bieżącej implementacji Pythona, a nie dla samego języka. Całkiem możliwe, że jeszcze w czasie, kiedy niniejsza książka będzie dostępna na półkach w księgarniach, pojawi się pełnowymiarowy, tradycyjny kompilator przekładający kod źródłowy Pythona na kod maszynowy (choć fakt, że nie stało się tak w czasie ostatnich dwóch dziesięcioleci wskazuje, że prawdopodobieństwo takiego zdarzenia jest niewielkie).


    W przyszłości mogą pojawić się również nowe formaty kodu bajtowego czy warianty implementacyjne. Na przykład:


    
      	Celem projektu Parrot jest opracowanie ujednoliconego, wspólnego formatu kodu bajtowego, maszyny wirtualnej i technik optymalizacyjnych dla różnych języków programowania, włącznie z Pythonem. Własna maszyna wirtualna Pythona (PVM) wykonuje kod napisany w tym języku bardziej efektywnie niż Parrot, (jak to zostało pokazane na jednej z konferencji poświęconych oprogramowaniu), ale nie jest do końca jasne, w jaki sposób Parrot będzie ewoluować w odniesieniu do Pythona. Szczegółowe informacje można znaleźć na stronie projektu http://parrot.org lub na innych stronach w internecie.


      	Unladen Swallow, zawieszony już od kilku lat projekt open source opracowany przez inżynierów Google, miał na celu co najmniej pięciokrotne przyspieszenie standardowego Pythona tak, aby mógł zastępować język C w wielu zastosowaniach. Projekt był zoptymalizowanym rozgałęzieniem implementacji CPython (a konkretnie wersji Python 2.6), która w zamierzeniach ma być w pełni zgodna z CPythonem, a jednocześnie znacznie szybsza, dzięki dodaniu do standardowej implementacji kompilatora JIT. Obecnie wydaje się, że projekt Unladen Swallow został zakończony (lub też, nawiązując do jednego ze słynnych skeczy Monty Pythona, „podążył drogą papugi Norwegian Blue”). Nie zmienia to jednak w niczym faktu, że rozwiązania opracowane przez programistów Unladen Swallow z pewnością mogą być wykorzystane w innych projektach; więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz w internecie.

    


    Choć przyszłe schematy implementacyjne mogą w jakimś stopniu zmienić strukturę wykonywania Pythona, wydaje się, że kompilator kodu bajtowego przez jakiś czas pozostanie jeszcze standardem. Przenośność i elastyczność działania kodu bajtowego są ważnymi cechami wielu implementacji Pythona. Co więcej, sztuczne ograniczanie typów danych dla ułatwienia kompilacji statycznej najprawdopodobniej zniszczyłoby elastyczność, zwięzłość, prostotę i ogólnego ducha Pythona. Ze względu na wysoce dynamiczną naturę Pythona jeszcze wiele jego przyszłych implementacji będzie z pewnością zawierało dziedzictwo dzisiejszej maszyny wirtualnej Pythona.


    Podsumowanie rozdziału


    W niniejszym rozdziale omówiono model wykonywania obecny w Pythonie (czyli to, jak Python wykonuje programy), a także popularne odmiany tego modelu (na przykład kompilatory JIT). Choć do pisania skryptów w tym języku nie jest konieczne poznanie wewnętrznych mechanizmów Pythona, zapoznanie się z tematami poruszonymi w niniejszym rozdziale pomoże nam zrozumieć, jak działają nasze programy, kiedy już zaczniemy je tworzyć. W kolejnym rozdziale zaczniesz już pisać i uruchamiać swoje pierwsze programy. Najpierw jednak czas na kolejny quiz, podsumowujący zagadnienia omawiane w tym rozdziale.


    Sprawdź swoją wiedzę — quiz


    
      	Co to jest interpreter Pythona?


      	Co to jest kod źródłowy?


      	Co to jest kod bajtowy?


      	Co to jest PVM?


      	Podaj nazwy co najmniej dwóch wariantów standardowego modelu wykonywania Pythona.


      	Czym różnią się od siebie CPython, Jython oraz IronPython?


      	Czym są Stackless i PyPy?

    


    Sprawdź swoją wiedzę — odpowiedzi


    
      	Interpreter Pythona to program wykonujący programy napisane w języku Python.


      	Kod źródłowy to ciągi instrukcji, które wpisujesz, aby utworzyć program. Kod źródłowy jest zapisywany w postaci tekstowej w plikach, których nazwy zazwyczaj kończą się rozszerzeniem .py.


      	Kod bajtowy to niskopoziomowa postać programu powstająca po skompilowaniu przez Pythona. Python automatycznie przechowuje kod bajtowy w plikach z rozszerzeniem .pyc.


      	PVM to maszyna wirtualna Pythona (ang. Python Virtual Machine) — silnik wykonawczy Pythona, który interpretuje nasz skompilowany kod.


      	Psyco, Shed Skin i zamrożone pliki binarne to różne alternatywy dla modelu wykonywania Pythona. Warto zauważyć, że alternatywne implementacje Pythona wymienione w kolejnych dwóch odpowiedziach, również modyfikują w pewien sposób model wykonywania, zastępując kod bajtowy i maszyny wirtualne lub dodając swoje narzędzia i kompilatory JIT.


      	CPython to standardowa implementacja języka Python. Dystrybucje Jython oraz IronPython pozwalają na wykorzystywanie programów napisanych w języku Python w środowiskach odpowiednio Java i .NET; są alternatywnymi kompilatorami Pythona.


      	Stackless jest ulepszoną wersją Pythona ukierunkowaną na współbieżność, a PyPy jest reimplementacją Pythona ukierunkowaną na szybkość działania. PyPy jest również następcą kompilatora Psyco i wykorzystuje niektóre rozwiązania JIT, które zostały opracowane na potrzeby projektu Psyco.

    

  


  
    Rozdział 3.

    Jak wykonuje się programy?


    Nadszedł już czas, aby w końcu uruchomić jakiś kod. Skoro wiemy już nieco o modelu wykonywania programów, możemy wreszcie zabrać się za prawdziwe programowanie w Pythonie. Od teraz zakładam, że masz już na swoim komputerze zainstalowanego Pythona. Jeżeli tak nie jest, powinieneś wrócić na początek poprzedniego rozdziału oraz zajrzeć do dodatku A, gdzie znajdziesz wskazówki dotyczące instalacji i konfiguracji Pythona.


    Istnieje wiele różnych sposobów nakazania Pythonowi, by wykonał wpisywany przez Ciebie kod. W tym rozdziale omówimy wszystkie techniki uruchamiania programów będące obecnie w powszechnym użyciu. Nauczysz się, w jaki sposób interaktywnie wpisywać kod i jak zapisywać ten kod w plikach, tak by można je było uruchamiać w dowolnej chwili na wiele sposobów: z poziomu wiersza poleceń, klikając ikonę pliku, importując moduły, wywołując funkcję exec czy wybierając odpowiednie polecenie z menu graficznych interfejsów użytkownika, takich jak w środowisku IDLE.


    Podobnie jak w poprzednim rozdziale, jeżeli masz już jakieś doświadczenie w programowaniu i chcesz po prostu zacząć zgłębiać tajniki Pythona, możesz szybko przekartkować ten rozdział i przejść do rozdziału 4. Nie pomijaj jednak części poświęconych przygotowaniom i konwencjom, przeglądowi technik debuggowania czy pierwszego spojrzenia na importowanie modułów — są to zagadnienia niezbędne do zrozumienia architektury programów Pythona, do którego powrócimy dopiero w dalszej części rozdziału. Zachęcam również do zapoznania się z sekcjami dotyczącymi interfejsów środowiska IDLE (ang. Integrated Development and Learning Environment) i innych zintegrowanych środowisk programistycznych (IDE — ang. Integrated Development Environment), abyś wiedział jakie narzędzia są dostępne, gdy zaczniesz tworzyć bardziej zaawansowane programy w języku Python.


    Interaktywny wiersz poleceń


    W tej sekcji rozpoczynamy od przedstawienia podstawowych zagadnień związanych z interaktywnym uruchamianiem poleceń Pythona. Ponieważ jest to nasze pierwsze spojrzenie na uruchamianie kodu, omówimy tutaj również kilka elementów wstępnych, takich jak konfigurowanie katalogu roboczego i ścieżki systemowej, więc jeżeli są to dla Ciebie nowe tematy, powinieneś zacząć czytanie od tej właśnie sekcji. W tej części opiszemy również niektóre konwencje stosowane w książce, więc większość Czytelników powinna tutaj przynajmniej zajrzeć.


    Uruchamianie sesji interaktywnej


    Chyba najprostszym sposobem wykonywania programów w Pythonie jest wpisywanie ich bezpośrednio z poziomu interaktywnego wiersza poleceń (powłoki) Pythona. Powłokę można uruchomić na wiele różnych sposobów — na przykład w IDE czy z konsoli systemowej. Zakładając, że interpreter zainstalowany jest w naszym systemie jako program wykonywalny, najbardziej niezależnym od platformy sposobem rozpoczęcia interaktywnej sesji interpretera jest zazwyczaj wpisanie słowa python w wierszu poleceń systemu operacyjnego, bez żadnych argumentów. Na przykład:

    % python



    Python 3.3.0 (v3.3.0:bd8afb90ebf2, Sep 29 2012, 10:57:17) [MSC v.1600 64 bit ... 



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



    >>> ^Z




    Wpisanie słowa python w wierszu poleceń powłoki, tak jak to zostało pokazane powyżej, rozpoczyna interaktywną sesję Pythona (znak % na początku kodu reprezentuje w naszej książce znak zachęty systemu i nie jest elementem, który należy wpisywać). Aby zakończyć interaktywną sesję powłoki Pythona, w systemie Windows powinieneś nacisnąć kombinację klawiszy Ctrl+Z; jeżeli pracujesz w Uniksie i podobnych systemach, naciśnij kombinację klawiszy Ctrl+D).


    Określenie wiersz poleceń powłoki w dość ogólny sposób odnosi się do powłoki systemu operacyjnego, choć metody uruchamiania powłoki mogą się różnić dla poszczególnych platform:


    
      	W systemie Windows słowo python można wpisać w oknie konsoli systemu Windows (to program o nazwie cmd.exe, nazywany w skrócie wierszem poleceń); więcej informacji na temat uruchamiania tego programu znajdziesz w ramce „Gdzie w systemie Windows można znaleźć wiersz poleceń?” w dalszej części tego podrozdziału.


      	W systemie macOS możesz uruchomić interaktywny interpreter Pythona, wybierając opcję Aplikacje/Narzędzia/Terminal, a następnie wpisując polecenie python w oknie konsoli, które pojawi się na ekranie.


      	W systemie Linux (oraz innych systemach uniksowych) możesz wpisać to polecenie z poziomu powłoki systemu lub w oknie terminala (na przykład w oknie terminala xterm lub konsoli powłoki, takiej jak ksh czy csh).


      	Inne systemy mogą wykorzystywać podobne sposoby lub używać do tego celu innych rozwiązań. Na przykład, w urządzeniach przenośnych do uruchomienia sesji interaktywnej wystarczy zazwyczaj kliknięcie ikony Pythona znajdującej się na pulpicie.

    


    Na większości platform można uruchomić interaktywną sesję interpretera Python również na inne sposoby, które nie wymagają wpisywania co prawda żadnych poleceń, ale różnią się w zależności od platformy:


    
      	W systemie Windows 7 i wcześniejszych, oprócz wpisania polecenia python w oknie powłoki, możesz również rozpocząć sesję interaktywną, uruchamiając środowisko IDLE (które zostanie omówione nieco później) lub wybierając polecenie Python (wiersz poleceń) z menu Start, jak to zostało pokazane na rysunku 2.1 w rozdziale 2. Oba sposoby spowodują uruchomienie interaktywnej konsoli Pythona, tej samej, która jest uruchamiana za pomocą polecenia python.


      	W systemie Windows 8 nie ma tradycyjnego przycisku Start, ale są inne sposoby, aby dostać się do narzędzi opisanych w poprzednim punkcie, takie jak kafelki, wyszukiwanie, Eksplorator plików czy ekran Aplikacje. Więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz w dodatku A.


      	Na innych platformach istnieją podobne sposoby na rozpoczęcie interaktywnej sesji Pythona bez konieczności wpisywania poleceń z konsoli, ale zbyt różnią się od siebie, aby je tutaj szczegółowo opisywać; więcej informacji na ten temat znajdziesz w dokumentacji danego systemu.

    


    Kiedy na ekranie zobaczysz znak zachęty >>>, będzie to oznaczało, że jesteś w interaktywnej sesji interpretera Pythona — możesz tutaj wpisywać dowolne wyrażenia lub polecenia Pythona i uruchamiać je natychmiast po wpisaniu. Będziemy to robić już za chwilę, ale najpierw musimy omówić jeszcze kilka szczegółów, aby upewnić się, że jesteś w pełni gotowy do pracy.


    
      
        
      

      
        
          	
            Gdzie w systemie Windows można znaleźć wiersz poleceń?


            Jak można uruchomić wiersz poleceń w systemie Windows? Bardziej doświadczeni użytkownicy systemu Windows zapewne wiedzą, ale początkujący czy deweloperzy pracujący z systemem Unix być może nie, ponieważ w systemie Windows wiersz poleceń nie spełnia tak ważnej roli jak okna terminala czy konsoli w systemach Unix. Oto kilka wskazówek pomagających znaleźć wiersz poleceń, które różnią się nieznacznie w zależności od wersji systemu Windows.


            W systemie Windows 7 i wcześniejszych, ikonę wiersza poleceń zazwyczaj można znaleźć w menu Start/Wszystkie programy/Akcesoria. Zamiast jej wyszukiwać, wiersz poleceń można uruchomić po prostu wpisując komendę cmd w oknie dialogowym Start/Uruchom… lub w polu wyszukiwania w menu Start. W razie potrzeby możesz również utworzyć odpowiedni skrót na pulpicie, dzięki czemu będziesz miał szybszy dostęp do wiersza poleceń.


            W systemie Windows 8 można uzyskać dostęp do wiersza poleceń w menu otwieranym po kliknięciu prawym przyciskiem myszy w lewym dolnym rogu ekranu; w sekcji System Windows na ekranie Aplikacje, do którego można przejść klikając prawym przyciskiem myszy na ekranie startowym; lub wpisując polecenie cmd w polu wyszukiwania panelu, który włączamy klikając w prawym, górnym rogu ekranu. Prawdopodobnie istnieją jeszcze inne sposoby, a na urządzeniach z ekranami dotykowymi może to wyglądać podobnie. A jeżeli nie chcesz o tym wszystkim pamiętać, możesz po prostu przypiąć ikonę wiersza poleceń do paska zadań na pulpicie, aby mieć do niego łatwy dostęp.


            Sposoby uruchamiania wiersza poleceń mogą się zmieniać w kolejnych wersjach systemu, a nawet w zależności od konfiguracji danego komputera i preferencji użytkownika. Starałem się unikać pisania tej książki na bazie systemu Windows, więc nie będę już więcej poruszać tych zagadnień. W razie wątpliwości możesz skorzystać z systemu pomocy Windows (choć jego sposoby uruchamiania mogą się różnić tak samo jak sposoby uruchamiania narzędzi, którym zapewnia pomoc!).


            A teraz uwaga dla tych użytkowników systemów Unix, którzy mogli się już poczuć nieco zagubieni — w razie potrzeby możecie skorzystać z pakietu Cygwin, który przynosi w pełni funkcjonalny wiersz poleceń systemu Unix do systemu Windows. Więcej szczegółowych informacji na ten temat można znaleźć w dodatku A.

          
        

      
    


    Ścieżka systemowa


    Kiedy w poprzedniej sekcji wpisywaliśmy polecenie python, aby rozpocząć interaktywną sesję, polegaliśmy na fakcie, że system potrafił znaleźć interpreter Pythona w swojej ścieżce wyszukiwania programów. W zależności od wersji Pythona i systemu operacyjnego, jeżeli zmienna środowiskowa powłoki PATH nie zawiera katalogu instalacyjnego Pythona, polecenie python trzeba będzie zastąpić pełną ścieżką do pliku wykonywalnego Pythona zainstalowanego w Twoim komputerze. W systemach Unix, Linux i innych podobnych, często wystarczy wpisanie polecenia /usr/local/bin/python lub /usr/bin/python. W systemie Windows możesz spróbować wpisać C:\Python33\python (w przypadku wersji 3.3).

    c:\code> c:\python33\python



    Python 3.3.0 (v3.3.0:bd8afb90ebf2, Sep 29 2012, 10:57:17) [MSC v.1600 64 bit ...



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



    >>> ^Z




    Alternatywnie można przed wpisaniem polecenia python wykonać komendę zmieniającą katalog, tak by przejść od razu do katalogu instalacyjnego Pythona (przykładowo, w systemie Windows można użyć polecenia cd c:\python33):

    c:\code> cd c:\python33



    c:\Python33> python



    Python 3.3.0 (v3.3.0:bd8afb90ebf2, Sep 29 2012, 10:57:17) [MSC v.1600 64 bit ...



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



    >>> ^Z




    Najprawdopodobniej wcześniej czy później będziesz chciał w końcu ustawić zmienną PATH tak, aby wystarczyło wpisanie prostego polecenia python. Jeżeli nie wiesz, czym jest zmienna PATH lub jak ją ustawić, powinieneś zajrzeć do dodatku A — opisuje on również zmienne środowiskowe, których użycie różni się w zależności od platformy. Znajdziesz tam również opis kilku argumentów wywołania interpretera Pythona, których nie będziemy używać w tej książce. Mała wskazówka dla użytkowników systemu Windows: zajrzyjcie do opcji Ustawienia zaawansowane w sekcji System w Panelu sterowania. Jeżeli w systemie Windows używacie Pythona 3.3 lub jego nowszych wersji, program instalacyjny może automatycznie wprowadzić odpowiednie zmiany w konfiguracji, jak to wyjaśnia następna sekcja.


    Nowe opcje systemu Windows w wersji 3.3: PATH, Launcher


    Zarówno poprzednia sekcja, jak i wiele innych z tego rozdziału, w dużej mierze opisuje ogólny stan rzeczy dla wszystkich implementacji Pythona wersji 2.x i 3.x przed wydaniem wersji 3.3. Począwszy od Pythona 3.3, instalator systemu Windows ma możliwość automatycznego dodania katalogu Pythona 3.3 do zmiennej systemowej PATH, o ile taka opcja zostanie włączona w oknie instalatora. Jeżeli używasz tej opcji, nie będziesz musiał wpisywać ścieżki do zmiennej PATH ręcznie ani przechodzić najpierw do katalogu Pythona, aby uruchomić jego powłokę, jak to opisywaliśmy w poprzedniej sekcji. Pamiętaj jednak, aby wybrać tę opcję podczas instalacji, ponieważ jest ona domyślnie wyłączona.


    Co więcej, Python 3.3 dla systemu Windows automatycznie instaluje nowe launchery, czyli małe programy uruchomieniowe, które są umieszczane w katalogach dostępnych w ścieżce systemowej, a więc mogą być uruchamiane bez żadnej dodatkowej konfiguracji zmiennej PATH, poleceń zmieniających katalog roboczy czy dodawania pełnej ścieżki do polecenia. Program py uruchamia interaktywną sesję Pythona w wersji konsolowej, a polecenie pyw uruchamia sesję z graficznym interfejsem użytkownika:

    c:\code> py



    Python 3.3.0 (v3.3.0:bd8afb90ebf2, Sep 29 2012, 10:57:17) [MSC v.1600 64 bit ...



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



    >>> ^Z



    c:\code> py −2



    Python 2.7.3 (default, Apr 10 2012, 23:24:47) [MSC v.1500 64 bit (AMD64)] ...



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



    >>> ^Z



    c:\code> py −3.1



    Python 3.1.4 (default, Jun 12 2011, 14:16:16) [MSC v.1500 64 bit (AMD64)] ...



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



    >>> ^Z




    Jak pokazano w dwóch ostatnich przykładach, argumentami wywołania launcherów z poziomu wiersza poleceń mogą również być numery wersji Pythona (można ich także używać w wierszach #! uniksowych skryptów, o czym będziemy mówić nieco później). Launchery pozwalają na uruchamianie plików zawierających kod programów w języku Python, tak jak to robiliśmy wcześniej z oryginalnym plikiem python.exe, który jest nadal dostępny i działa tak jak do tej pory (choć launchery niejako dublują w jakiś sposób część jego funkcjonalności).


    Programy uruchamiające (launchery) są standardową częścią Pythona 3.3 i są dostępne jako samodzielny dodatek do innych wersji. W tym i późniejszych rozdziałach opowiemy jeszcze więcej na temat launcherów, włącznie z krótkim omówieniem ich wsparcia dla wiersza #! (shebang) w skryptach. Ponieważ jednak jest to temat interesujący tylko dla użytkowników systemu Windows, a nawet i dla nich jest domyślnie ograniczony tylko do grupy używającej wersji 3.3, większość szczegółowych informacji dotyczących programów uruchamiających zebrałem w dodatku B.


    Jeżeli masz zamiar pracować z Pythonem 3.3 lub nowszym na platformie Windows, proponuję, abyś zajrzał teraz do tego dodatku, ponieważ launchery zapewniają alternatywny, a pod pewnymi względami nawet lepszy sposób uruchamiania poleceń i skryptów Pythona. Na poziomie podstawowym w większości przykładów przedstawionych w tej książce użytkownicy programu uruchamiającego mogą po prostu zamiast polecenia python wpisywać py, a co więcej, mogą również uniknąć pewnych kroków konfiguracji. Zalety launcherów widać zwłaszcza na komputerach z wieloma wersjami Pythona; w takim przypadku nowy program uruchamiający daje znacznie lepszą kontrolę nad tym, który Python uruchamia Twój kod.


    Gdzie zapisywać programy — katalogi z kodem źródłowym


    Skoro już zaczęliśmy mówić o uruchamianiu programów, chciałbym powiedzieć kilka słów o tym, gdzie przechowywać pliki z kodem źródłowym. Aby zachować prostotę wywodu, zarówno w tym rozdziale, jak i w całej książce, będę uruchamiać programy z katalogu roboczego C:\code, który utworzyłem na moim komputerze z systemem Windows. To właśnie będzie miejsce, z którego będę rozpoczynać większość sesji interaktywnych i gdzie będę zapisywać i uruchamiać większość skryptów. Oznacza to również, że pliki tworzone w różnych przykładach, będą również w większości zapisywane w tym katalogu.


    Jeżeli będziesz chciał pracować z tą książką w sposób w pełni interaktywny, przed rozpoczęciem powinieneś prawdopodobnie zrobić coś podobnego. Jeżeli potrzebujesz pomocy przy tworzeniu katalogu roboczego na swoim komputerze, to poniżej znajdziesz kilka wskazówek:


    
      	W systemie Windows można utworzyć katalog dla kodów źródłowych za pomocą Eksploratora plików lub z poziomu wiersza poleceń. W Eksploratorze plików poszukaj przycisku Nowy folder, zajrzyj do menu Plik lub spróbuj kliknąć prawym przyciskiem myszy. W wierszu polecenia wpisz i uruchom komendę mkdir, zwykle po przejściu do żądanego katalogu nadrzędnego (np. cd c:\, a następnie mkdir code). Twój katalog roboczy może się znajdować w dowolnym miejscu i nazywać jak chcesz, i wcale nie musi to być C:\code (wybrałem tę nazwę, ponieważ jest krótka i dzięki temu nie zajmuje dużo miejsca w przykładach). Używanie jednego, centralnego katalogu do wszystkich ćwiczeń ułatwi Ci pracę i pomoże uprościć niektóre zadania. Więcej wskazówek oraz informacji na takie tematy znajdziesz w ramce „Gdzie w systemie Windows można znaleźć wiersz poleceń?” oraz w dodatku A.


      	W systemach opartych na systemie Unix (w tym macOS i Linux) Twój katalog roboczy może znajdować się w katalogu domowym /usr/home i może zostać utworzony z poziomu wiersza poleceń powłoki systemu za pomocą polecenia mkdir lub eksploratora plików wyposażonego w graficzny interfejs użytkownika, ale wszędzie obowiązują te same zasady. Podobnie będzie, jeżeli w systemie Windows używasz pakietu Cygwin, udostępniającego w pełni funkcjonalną powłokę uniksową, chociaż w takiej sytuacji nazwy katalogów mogą się nieco różnić (/home i /cygdrive/c są tu dobrymi przykładami).

    


    Kod źródłowy możesz przechowywać również w katalogu instalacyjnym Pythona (np. C:\Python33 w systemie Windows), co pozwala uprościć niektóre wiersze poleceń przed ustawieniem zmiennej PATH, ale raczej nie powinieneś tego robić — katalog ten przeznaczony jest dla samego Pythona, a Twoje pliki mogą zostać przypadkowo skasowane podczas instalowania kolejnej aktualizacji Pythona lub podczas odinstalowywania jego starej wersji.


    Od tej chwili pracę z przykładami omawianymi w tej książce powinieneś zawsze zaczynać od przejścia do katalogu roboczego. Przykłady w książce, które pokazują katalog, będą odzwierciedlały katalog roboczy mojego laptopa z systemem Windows; kiedy widzisz C:\code> lub %, pomyśl o lokalizacji i nazwie własnego katalogu roboczego.


    Czego nie wpisywać — znaki zachęty i komentarze


    Skoro mówimy o znakach zachęty, pamiętaj, że w tej książce czasami pokazujemy systemowe znaki zachęty w postaci ogólnego symbolu %, a czasami w pełnym formacie C:\code>. Pierwszy z nich ma być niezależny od platformy (a wywodzi się z wcześniejszych wersji Linuksa), a drugi jest używany w kontekstach specyficznych dla systemu Windows. Po znaku zachęty dodaję także dodatkową spację, co ma na celu zwiększenie czytelności przykładów przedstawionych w tej książce. Innymi słowy, znak % na początku wiersza poleceń reprezentuje znak zachęty Twojego systemu, jakkolwiek miałby on wyglądać. Na przykład na moim komputerze znak % w wierszu poleceń systemu Windows oznacza znak zachęty C:\code>, a w mojej instalacji Cygwin reprezentuje znak zachęty $.


    Uwaga dla mniej doświadczonych użytkowników: przepisując kod przykładów nie wpisuj znaków % (lub innych znaków zachęty, na przykład C:\code>), które widzisz na listingach — jest to tekst, który Twój system wyświetla na ekranie. Wpisuj tylko tekst znajdujący się po znaku zachęty. Podobnie, nie przepisuj znaków >>> i ... wyświetlanych na początku wierszy w listingach obrazujących interakcję z interpreterem — są to znaki zachęty, które Python wyświetla automatycznie w celu ułatwienia interaktywnego wprowadzania kodu. Wpisuj tylko tekst znajdujący się po takich znakach zachęty. Na przykład znak ... jest używany w niektórych powłokach do wskazywania wiersza kontynuacji, ale nie pojawia się w środowisku IDLE. Znajdziesz go również w niektórych listingach (ale nie wszystkich) zamieszczonych w tej książce; nie powinieneś go przepisywać nawet jeżeli Twoja powłoka go nie wyświetla.


    Aby ułatwić Ci zapamiętanie, informacje wpisywane przez użytkownika są w przykładach wyróżnione pogrubioną czcionką, a komunikaty wyświetlane przez system są napisane zwykłą czcionką. W niektórych systemach znaki zachęty mogą być nieco inne (na przykład, skoncentrowana na wydajności dystrybucja PyPy, o której pisaliśmy w rozdziale 2., używa czteroznakowych ciągów >>>> i ....), ale zastosowanie mają te same zasady. Należy również pamiętać, że polecenia wpisywane po systemowych bądź „pythonowych” znakach zachęty mają być uruchamiane natychmiast i nie są zwykle zapisywane w plikach kodu źródłowego; niebawem zobaczysz, dlaczego to rozróżnienie jest takie ważne.


    Z tego samego powodu zazwyczaj nie musisz wpisywać tekstu, który w listingach zaczyna się od znaku # — jak się niebawem przekonasz, są to wiersze komentarzy, a nie kod, który będzie wykonywany. W większości przypadków możesz bezpiecznie zignorować tekst zamieszczany po znaku # — jedynym wyjątkiem są sytuacje, w których znak # jest używany w pierwszych wierszach skryptu do wprowadzenia określonej dyrektywy dla systemu Unix lub programu uruchamiającego Pythona 3.3 w systemie Windows (więcej szczegółowych informacji na temat Pythona w systemie Unix i programów uruchamiających znajdziesz w dalszej części tego rozdziału oraz w dodatku B).
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            Jeżeli pracując z książką zamierzasz samodzielnie wykonywać omawiane przykłady, zwróć uwagę, że począwszy od rozdziału 17., na wielu listingach przedstawiających interakcję z konsolą, trzy kropki (…) reprezentujące znaki kontynuacji wiersza są celowo pomijane, tak aby ułatwić Ci kopiowanie i wklejanie większych fragmentów kodu, takich jak całe funkcje czy klasy z elektronicznego wydania tej książki. We wcześniejszych przykładach powinieneś po prostu kopiować lub przepisywać po jednym wierszu i pomijać znaki kontynuacji wierszy i znaki zachęty powłoki. Takie podejście jest celowe. Na początku pracy z nowym językiem programowania ręczne wpisywanie kodu jest niezmiernie ważne i pozwala na poznanie szczegółów składni oraz błędów. Niektóre przykłady będą dostępne w postaci listingów lub plików dostępnych w pakiecie przykładów książki (tak jak pisaliśmy we wstępie). W książce często przełączamy się między formatami listingów; w razie wątpliwości pamiętaj, że jeżeli zobaczysz znak zachęty >>>, będzie to oznaczało, że kod jest wpisywany interaktywnie.

          
        

      
    


    Interaktywne wykonywanie kodu


    Po tym nieco przydługim wstępnie możemy w końcu przejść do wpisywania jakiegoś rzeczywistego kodu. Bez względu na sposób uruchomienia sesja interaktywna Pythona rozpoczyna się od wyświetlenia na ekranie dwóch wierszy z informacjami o wersji Pythona i kilku poleceniach pomocy (w większości przykładów oba wiersze zostały usunięte w celu zaoszczędzenia miejsca), a następnie na ekranie pojawia się znak zachęty >>>, po którym możesz rozpocząć wpisywanie poleceń Pythona lub innych wyrażeń.


    W interaktywnej sesji konsoli Pythona, wynik działania wpisanego polecenia wyświetlany jest w kolejnym wierszu natychmiast po naciśnięciu klawisza Enter. Na przykład, poniżej prezentujemy wyniki działania dwóch instrukcji print (w Pythonie 3.x print jest tak naprawdę wywołaniem funkcji, ale już w wersjach 2.x tak nie jest, stąd nawiasy wymagane są jedynie w 3.x):

    % python



    >>> print('Witaj, świecie!')



    Witaj, świecie!



    >>> print(2 ** 8)



    256




    A więc stało się — właśnie uruchomiłeś swój pierwszy kod Pythona (nie spodziewałeś się chyba tutaj zobaczyć hiszpańskiej inkwizycji?…). Nie musisz jeszcze się przejmować szczegółami działania instrukcji print (składnią zajmiemy się w kolejnym rozdziale). W skrócie, instrukcje wypisują odpowiednio ciąg znaków oraz liczbę będącą rezultatem obliczeń, co widać w wierszach wyników, które następują po każdym wierszu polecenia, rozpoczynającym się znakiem zachęty (>>>). Wyrażenie 2 ** 8 oznacza w języku Python podniesienie liczby 2 do potęgi 8.


    Kiedy pracujemy w sposób interaktywny, możemy wpisać dowolną liczbę poleceń. Każde jest wykonywane natychmiast po wpisaniu. Co więcej, ponieważ sesja interaktywna automatycznie wyświetla wyniki wpisywanych wyrażeń, zazwyczaj nie trzeba nawet w jawny sposób nakazywać wyświetlenia ich za pomocą instrukcji print:

    >>> drwal = 'OK'



    >>> drwal



    'OK'



    >>> 2 ** 8



    256



    >>> ^Z         # Aby zakończyć sesję, naciśnij Ctrl+D (Unix) lub Ctrl+Z (Windows)



    %




    W powyższym kodzie pierwszy wiersz zapisuje wartość, przypisując ją do zmiennej (drwal). Dwa ostatnie, wpisywane wiersze (drwal oraz 2 ** 8) są wyrażeniami, a ich wyniki wyświetlane są automatycznie. Aby wyjść z sesji interaktywnej Pythona i powrócić do wiersza poleceń powłoki, należy na komputerach z systemem Unix użyć skrótu klawiaturowego Ctrl+D, natomiast w systemie Windows — Ctrl+Z. Jeżeli pracujesz w środowisku graficznym IDLE, powinieneś użyć skrótu Ctrl+D, albo po prostu zamknąć okno.


    Zwróć uwagę na fragment tekstu zapisany pochyloną czcionką w przedostatnim wierszu naszego przykładowego listingu (który zaczyna się od znaku #). Takiego zapisu będę używał do oznaczania swoich uwag do omawianego listingu. Pamiętaj, że pracując w sesji interaktywnej powłoki lub konsoli Pythona nie powinieneś przepisywać takich komentarzy; tekst znajdujący się po znaku # jest co prawda traktowany przez Pythona jako komentarz, ale podczas pracy z wierszem poleceń powłoki systemowej może spowodować błąd.


    W sesji interaktywnej Pythona nie zrobiliśmy do tej pory niczego wielkiego — ot, wpisaliśmy kilka instrukcji print i instrukcji przypisania, a także kilka wyrażeń, które bardziej szczegółowo omówimy później. Najważniejszą kwestią jest jednak to, że interpreter wykonuje kod wpisany w każdym wierszu natychmiast po naciśnięciu przycisku Enter.


    Na przykład, kiedy po znaku zachęty >>> wpisaliśmy pierwszą instrukcję print, wyniki działania (łańcuch znaków Pythona) zwrócone zostały od razu. Nie trzeba było tworzyć pliku z kodem źródłowym ani uprzednio kompilować kodu, co byłoby konieczne w przypadku innych języków, takich jak C czy C++. Jak zobaczymy w kolejnych rozdziałach, w sesji interaktywnej można również wpisywać instrukcje kilkuwierszowe. Takie instrukcje wykonywane są po wpisaniu wszystkich wierszy i dwukrotnym naciśnięciu klawisza Enter w celu dodania pustego wiersza.


    Do czego służy sesja interaktywna


    Sesja interaktywna wykonuje kod i od razu zwraca wyniki działania kolejnych wpisywanych poleceń, jednak nie zapisuje ich w pliku. Choć w praktyce w sesji interaktywnej nie piszemy zazwyczaj większych programów, jest to świetna opcja do eksperymentowania z językiem i testowania programów.


    Eksperymentowanie


    Ponieważ kod jest tam wykonywany natychmiast, sesja interaktywna jest idealnym miejscem na eksperymenty z językiem programowania, stąd w tej książce będzie często wykorzystywana do demonstrowania krótszych przykładów. Tak naprawdę to pierwsza reguła, jaką należy zapamiętać: jeżeli masz jakiekolwiek wątpliwości co do tego, jak działa dany fragment kodu w Pythonie, wystarczy rozpocząć sesję interaktywną i sprawdzić, co się stanie.


    Załóżmy na przykład, że czytasz kod programu napisanego w Pythonie i natrafiasz na wyrażenie takie jak 'Mielonka!' * 8, którego znaczenia nie rozumiesz. W tym momencie możesz poświęcić dziesięć minut na przedzieranie się przez dokumentację i książki. aby dowiedzieć się, co robi ten kod, lub zamiast tego możesz po prostu wykonać go w sesji interaktywnej:

    % python



    >>> 'Mielonka!' * 8                      # Nauka przez próbowanie



    'Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!'




    Natychmiastowe informacje zwrotne otrzymywane w sesji interaktywnej to najczęściej najszybszy sposób na nauczenie się, co robi jakiś fragment kodu. Po wykonaniu takiego polecenia stanie się dla Ciebie jasne, że taki kod wyświetla powtórzenia łańcucha znaków. W Pythonie znak * dla liczb oznacza mnożenie, jednak w przypadku łańcuchów znaków — powtarzanie. Przypomina to wielokrotne łączenie tego samego ciągu znaków (więcej informacji o ciągach znaków znajdziesz w rozdziale 4.).


    Istnieje całkiem spora szansa, że eksperymentując w ten sposób niczego nie zepsujesz — przynajmniej na razie. Aby wyrządzić jakieś prawdziwe szkody, na przykład usunąć pliki czy wykonać niebezpieczne polecenia powłoki, musiałbyś się naprawdę postarać i zaimportować wybrane moduły w jawny sposób (musiałbyś też dowiedzieć się czegoś więcej na temat sposobu działania interfejsów systemowych). Zwykły kod w języku Python niemal zawsze można bezpiecznie wykonać.


    Zobaczmy na przykład co się stanie, kiedy popełnisz błąd w interaktywnej sesji Pythona:

    >>> X                                    # Robimy błąd



    Traceback (most recent call last):



       File "<stdin>", line 1, in <module>



    NameError: name 'X' is not defined




    W Pythonie użycie zmiennej przed przypisaniem do niej wartości zawsze jest błędem (w przeciwnym razie, gdyby zmienne były wypełniane za pomocą wartości domyślnych, pewne błędy mogłyby pozostać niezauważone). Oznacza to na przykład, że musisz zainicjować wartości liczników, zanim będziesz mógł je inkrementować, musisz zainicjować listy przed dodawaniem do nich nowych elementów itd. — nie deklarujesz zmiennych, ale zanim będziesz mógł ich używać, musisz do nich przypisać jakąś wartość.


    Później dowiesz się więcej na ten temat; ważne jest jednak to, że robiąc tego typu błędy, nie powodujesz zakończenia działania Pythona czy komputera. Zamiast tego otrzymasz komunikat o błędzie wskazujący miejsce pomyłki wraz z wierszem kodu i możesz kontynuować sesję interaktywną czy skrypt. Po zapoznaniu się z Pythonem komunikaty o błędach wyświetlane przez interpreter często w zupełności wystarczą do debugowania kodu (więcej informacji o debugowaniu znajduje się w ramce „Debugowanie kodu w Pythonie” na końcu rozdziału).


    Testowanie


    Interaktywny interpreter Pythona oprócz tego, że służy jako narzędzie do eksperymentowania podczas nauki języka, jest również idealnym miejscem na testowanie kodu zapisanego w plikach. Pliki modułów można zaimportować interaktywnie; można również testować programy zapisane w takich plikach, wpisując odpowiednie wywołania z poziomu wiersza poleceń sesji interaktywnej.


    Na przykład, poniższy kod testuje funkcję w gotowym module udostępnianym wraz z Pythonem w jego bibliotece standardowej (badana funkcja wyświetla nazwę katalogu, w którym aktualnie pracujesz, wstawiając w ścieżce podwójne znaki lewego ukośnika). To samo będziesz mógł zrobić dla własnych plików modułów, kiedy już zaczniesz je tworzyć:

    >>> import os



    >>> os.getcwd()                        # Testowanie w locie



    'c:\\code'




    Mówiąc bardziej ogólnie, w sesji interaktywnej można testować komponenty programu bez względu na ich źródło — można w niej importować i testować funkcje oraz klasy z własnych plików programów napisanych w Pythonie, wpisać wywołania do połączonych funkcji języka C czy korzystać z klas Javy pod Jythonem. Po części ze względu na interaktywną naturę Python obsługuje eksperymentalny i eksploracyjny styl programowania, który przyda się na początku przygody z tym językiem. Chociaż bardziej doświadczeni programiści Pythona często testują również kod zapisany w pliku (a nauczysz się to robić w prosty sposób w dalszej części książki), dla wielu użytkowników interaktywna sesja konsoli Pythona jest nadal ich pierwszą linią testowania programu.


    Uwagi praktyczne — wykorzystywanie sesji interaktywnej


    Chociaż korzystanie z interaktywnej sesji Pythona jest łatwe, warto przytoczyć kilka wskazówek, o których powinni pamiętać zwłaszcza początkujący użytkownicy tego języka. Zarówno poniżej, jak i w kilku innych miejscach tego rozdziału zamieszczamy szereg wskazówek, których wykorzystanie może zaoszczędzić Ci kłopotów w przyszłości:


    
      	Wpisuj jedynie polecenia Pythona. Przede wszystkim pamiętaj o tym, że w interaktywnej sesji Pythona powinieneś wpisywać jedynie polecenia Pythona, a nie wszelkie inne polecenia systemowe. Oczywiście istnieją sposoby na wykonywanie poleceń systemowych z poziomu kodu Pythona (na przykład za pomocą funkcji os.system), ale nie są one tak proste i bezpośrednie, jak wpisywanie poleceń od razu w wierszu poleceń konsoli Pythona.


      	Instrukcje print wymagane są jedynie w plikach. Ponieważ interaktywny interpreter Pythona automatycznie wyświetla wyniki wyrażeń, wpisywanie instrukcji print w sesji interaktywnej nie jest konieczne. Jest to miła opcja, ale często myląca dla użytkowników, którzy przechodzą do zapisywania kodu w plikach — w programie zapisanym w pliku, żeby wyniki działania zostały wyświetlone na ekranie, niezbędne jest użycie instrukcji print, ponieważ wyniki działania wyrażeń nie są zwracane automatycznie. Trzeba pamiętać, że instrukcja print jest niezbędna w plikach, natomiast w sesji interaktywnej jej użycie jest opcjonalne.


      	Nie stosuj (na razie) wcięć w kodzie wpisywanym w sesji interaktywnej. Kiedy piszesz programy w Pythonie, obojętnie, czy interaktywnie, czy w pliku, powinieneś pamiętać o rozpoczynaniu wszystkich niezagnieżdżonych instrukcji w pierwszej kolumnie (to znaczy jak najbardziej po lewej stronie). Jeżeli tak się nie zrobisz, Python może zwrócić komunikat o błędzie składni (SyntaxError), ponieważ odstępy po lewej stronie kodu uznawane są za wcięcia grupujące instrukcje zagnieżdżone. Aż do rozdziału 10. wszystkie pisane przez nas instrukcje będą niezagnieżdżone, dlatego taka informacja powinna Ci na razie wystarczyć. Przy pierwszych eksperymentach z Pythonem kwestia ta nieodmiennie wprowadza użytkowników w zakłopotanie. Pamiętaj, że wiodące spacje mogą generować komunikat o błędzie, więc pracując w interaktywnej sesji Pythona nie zaczynaj wiersza kodu od spacji lub tabulatora, chyba że jest to kod zagnieżdżony.


      	Uważaj na zmianę znaku zachęty w instrukcjach złożonych. Instrukcje złożone (wielowierszowe) pojawią się w rozdziale 4., a na bardziej poważnie dopiero w rozdziale 10., jednak warto wiedzieć, że kiedy w sesji interaktywnej wpisujesz kolejny wiersz instrukcji złożonej, znak zachęty może się zmienić. W oknie powłoki Pythona znak zachęty zmienia się z >>> na ... dla drugiego i każdego kolejnego wiersza. W środowisku graficznym IDLE kolejne wiersze instrukcji złożonych są wcinane automatycznie.

    


    W rozdziale 10. przekonasz się, dlaczego jest to takie ważne. Na razie, jeżeli w czasie wpisywania kodu napotkasz znak zachęty w postaci trzech kropek lub pusty wiersz, będzie to oznaczało najprawdopodobniej, że w jakiś sposób zmyliłeś Pythona, który sądzi, że wpisujesz instrukcję wielowierszową. Aby powrócić do normalnego znaku zachęty, powinieneś nacisnąć klawisz Enter lub wybrać z klawiatury skrót Ctrl+C. Znaki zachęty >>> oraz ... można zmienić (są one dostępne we wbudowanym module sys), jednak w przykładach zamieszczonych w książce zakładam, że taka zmiana nie została wykonana.


    
      	Instrukcje złożone w sesji interaktywnej powinieneś kończyć pustym wierszem. W sesji interaktywnej wstawienie pustego wiersza (naciśnięcie klawisza Enter na początku wiersza) jest niezbędne do poinformowania interaktywnego Pythona, że skończyłeś już wpisywać instrukcję wielowierszową. Oznacza to zatem, że w celu wykonania instrukcji złożonej powinieneś dwukrotnie nacisnąć klawisz Enter. W kodzie zapisanym w plikach puste wiersze nie są z kolei wymagane, a jeżeli są obecne — zostaną zignorowane. Jeżeli w sesji interaktywnej na końcu instrukcji złożonej nie naciśniesz klawisza Enter dwukrotnie, będzie Ci się wydawać, że pozostajesz w stanie zawieszenia, ponieważ interpreter interaktywny nic nie zrobi — po prostu będzie czekać, aż znowu naciśniesz klawisz Enter!


      	Sesja interaktywna wykonuje po jednym wierszu naraz. W sesji interaktywnej kolejne polecenie możesz wykonać dopiero po zakończeniu działania poprzedniego polecenia. W przypadku prostych instrukcji jest to całkiem naturalne, ponieważ naciśnięcie klawisza Enter wykonuje wpisaną instrukcję. W przypadku instrukcji złożonych powinieneś pamiętać, aby zakończyć ją wstawieniem pustego wiersza i wykonaniem jej przed rozpoczęciem wpisywania kolejnego polecenia.

    


    Wpisywanie instrukcji wielowierszowych


    Choć ryzykuję, że będę się powtarzał, w trakcie pracy nad uaktualnieniem tego rozdziału otrzymałem wiele emaili od Czytelników, którzy natrafili na jakieś niespodzianki w związku z dwoma ostatnimi punktami — dlatego kwestia ta zasługuje na dodatkowe wyjaśnienia. Instrukcje wielowierszowe (inaczej: złożone) wprowadzone zostaną w kolejnym rozdziale, a ich składnią zajmiemy się bardziej formalnie w dalszej części książki. Ponieważ jednak ich zachowanie różni się nieco w plikach i w sesji interaktywnej, warto zwrócić szczególną uwagę na dwie kwestie.


    Po pierwsze, w sesji interaktywnej powinieneś pamiętać o kończeniu wielowierszowych instrukcji złożonych (takich jak pętle for oraz testy if) pustym wierszem. Innymi słowy, aby zakończyć i wykonać instrukcję wielowierszową, klawisz Enter powinieneś nacisnąć dwa razy. Przykładowo:

    >>> for x in 'mielonka':



    ...    print(x)            # Dwukrotne naciśnięcie Enter w celu wykonania tej pętli



    ...




    W pliku skryptu pusty wiersz po instrukcji złożonej nie jest jednak potrzebny — jest to wymagane jedynie w sesji interaktywnej. W plikach puste wiersze nie są wymagane, a jeżeli są obecne — zostaną zignorowane. W sesji interaktywnej służą one do kończenia instrukcji wielowierszowych. Przypomnienie: znak kontynuacji wiersza … jest automatycznie wyświetlany w interaktywnej konsoli Pythona jako wskaźnik wizualny; może nie pojawiać się w Twoim środowisku (jeżeli używasz np. IDLE) i czasami jest też celowo pomijany w listingach zamieszczonych w tej książce, ale nie wpisuj go samodzielnie, jeżeli go nie ma.


    Pamiętaj również, że sesja interaktywna wykonuje po jednej instrukcji naraz. W celu wykonania pętli lub innej instrukcji wielowierszowej przed wpisaniem kolejnej instrukcji powinieneś dwukrotnie nacisnąć klawisz Enter.

    >>> for x in 'mielonka':



    ...    print(x)            # Przed wpisaniem nowej instrukcji dwukrotnie naciśnij klawisz Enter



    ... print('gotowe')



       File "<stdin>", line 3



          print('gotowe')



              ^



    SyntaxError: invalid syntax




    Oznacza to, że nie można kopiować i wklejać większej liczby wierszy kodu do sesji interaktywnej, o ile kod nie zawiera pustych wierszy po każdej instrukcji złożonej. Taki kod lepiej jest wykonać w pliku — co jest tematem kolejnego podrozdziału.


    Systemowy wiersz poleceń i pliki źródłowe


    Choć sesja interaktywna doskonale nadaje się do eksperymentów i testów, ma jedną ogromną wadę: programy napisane w konsoli Pythona znikają od razu po wykonaniu przez interpreter. Kod wpisywany interaktywnie nie jest zapisywany w pliku, dlatego nie można go uruchomić ponownie bez wpisywania go kolejny raz. Co prawda skopiowanie polecenia i ponowne wklejenie go może tu nieco pomóc, ale nie na dużą skalę, zwłaszcza kiedy zaczniesz pisać większe programy. Aby skopiować kod z sesji interaktywnej i wkleić go ponownie, trzeba by z niego wyciąć na przykład znaki zachęty Pythona czy wyniki działania poleceń — nie jest to do końca zgodne z metodologią nowoczesnego programowania!


    Aby zapisać program na stałe, musisz wpisać kod do plików, które są zazwyczaj nazywane modułami. Moduły to po prostu pliki tekstowe zawierające instrukcje Pythona. Po ich utworzeniu można nakazać interpreterowi Pythona wykonanie tych instrukcji w każdym pliku dowolną liczbę razy i na różne sposoby — za pomocą wiersza poleceń, kliknięcia ikony pliku czy z wykorzystaniem odpowiedniego polecenia środowiska IDLE. Bez względu na sposób uruchomienia Python wykonuje kod zapisany w module po kolei z góry do dołu.


    Terminologia używane w tej dziedzinie może być różna. Na przykład, pliki modułów języka Python nazywane są czasami programami — programem jest zatem nazywana seria zakodowanych wcześniej instrukcji przechowywanych w plikach, które można wielokrotnie wykonywać. Pliki modułów wykonywane w sposób bezpośredni są czasami nazywane również skryptami — co jest nieformalnym terminem oznaczającym zazwyczaj plik programu najwyższego poziomu. Niektóre rezerwują termin „moduł” dla pliku zaimportowanego z innego pliku i „skrypt” dla głównego pliku programu — i takiej terminologii będziemy się również trzymać w tej książce (w dalszej części tego rozdziału dowiesz się bardziej dokładnie, czym są pliki główne, jak się importuje moduły i czym jest program „najwyższego poziomu”).


    Bez względu na nazewnictwo na kolejnych kilku stronach omówimy sposoby wykonywania kodu zapisanego w plikach modułów. Na początek nauczymy się, jak można w najprostszy sposób uruchomić taki plik bezpośrednio z poziomu wiersza poleceń powłoki systemowej, podając jego nazwę jako argument wywołania polecenia python. Chociaż niektórym użytkownikom może się to wydawać prymitywne — i często można tego uniknąć, używając środowiska graficznego takiego jak IDLE, o którym opowiemy nieco później — dla wielu doświadczonych programistów okno wiersza poleceń powłoki systemowej, wraz z oknem edytora tekstu, to jedyne „zintegrowane środowisko programistyczne”, jakiego będą kiedykolwiek potrzebować, zapewniające im bardziej bezpośrednią kontrolę nad tworzonymi programami.


    Pierwszy skrypt


    A zatem zaczynamy. Uruchom swój ulubiony edytor tekstu (na przykład vi, Notatnik czy edytor środowiska IDLE), a następnie w katalogu przeznaczonym na kod źródłowy utwórz nowy plik tekstowy o nazwie script1.py i wpisz do niego poniższą sekwencję poleceń:

    # Pierwszy skrypt w Pythonie



    import sys                                  # Załadowanie modułu biblioteki



    print(sys.platform)



    print(2 ** 100)                             # Podniesienie 2 do potęgi



    x = 'Mielonka!'



    print(x * 8)                                # Powtórzenie łańcucha znaków




    Jest to nasz pierwszy oficjalny skrypt napisany w Pythonie (nie licząc dwuwierszowego mini-skryptu z rozdziału 2.). Nie powinieneś się jeszcze szczególnie przejmować utworzonym kodem; w skrócie program ten:


    
      	Importuje moduł Pythona (bibliotekę dodatkowych narzędzi), za pomocą którego pobiera nazwę platformy.


      	Wykonuje trzy wywołania funkcji print, które wyświetlają wyniki działania skryptu.


      	Wykorzystuje zmienną x utworzoną w momencie przypisania do ciągu znaków.


      	Wykonuje różne działania na obiektach, które zaczniemy omawiać w kolejnym rozdziale.

    


    Parametr sys.platform to po prostu ciąg znaków identyfikujący typ komputera, na jakim pracujemy. Informacje takie znajdują się w standardowym module o nazwie sys, który należy zaimportować do skryptu (więcej na temat importowania powiemy już za chwilę).


    Aby nieco urozmaicić kod naszego skryptu, dodałem do niego również kilka komentarzy Pythona, czyli tekst znajdujący się po znaku #. Wspomniałem o nich wcześniej, ale teraz uczynię to w sposób bardziej formalny, ponieważ zaczynamy ich używać w naszych skryptach. Komentarze mogą się pojawiać w osobnych wierszach lub w tym samym wierszu po prawej stronie kodu. Tekst po znaku # jest ignorowany i traktowany jako komentarz przeznaczony tylko dla ludzi; nie jest on uznawany za część składni poleceń. Przy kopiowaniu kodu możesz swobodnie zignorować wszystkie komentarze — spełniają one wyłącznie rolę informacyjną. W książce zazwyczaj wykorzystujemy inny styl formatowania do wizualnego wyróżnienia komentarzy, jednak w kodzie pojawiają się one jako zwykły tekst.


    Nie musisz jeszcze teraz skupiać się na składni kodu znajdującego się w pliku, wszystkiego dowiesz się później. Zauważ jednak, że powyższy kod został zapisany w pliku, a nie w sesji interaktywnej, czyli udało nam się stworzyć w pełni funkcjonalny skrypt w języku Python.


    Zwróć uwagę, że nasz plik modułu nosi nazwę script1.py. Tak jak wszystkie inne pliki najwyższego poziomu, mógłby się nazywać po prostu script1, jednak pliki zawierające kod, który chcemy zaimportować do innego programu, muszą mieć rozszerzenie .py. Importowanie zostanie omówione w dalszej części rozdziału. Ponieważ możesz zechcieć w przyszłości zaimportować taki plik do innych programów, dobrym rozwiązaniem będzie stosowanie rozszerzenia .py dla wszystkich plików zawierających kod źródłowy napisany w języku Python. Niektóre edytory tekstu wykrywają pliki Pythona po ich charakterystycznym rozszerzeniu. Jeżeli tego rozszerzenia nie będzie, być może niektóre opcje — jak kolorowanie elementów składni czy automatyczne wcięcia kodu — nie będą dostępne.


    Wykonywanie plików z poziomu wiersza poleceń powłoki


    Po zapisaniu pliku tekstowego zawierającego kod źródłowy, możesz poprosić Pythona, aby uruchomił go, podając pełną nazwę pliku jako pierwszy argument polecenia python, wywoływanego z poziomu wiersza poleceń powłoki systemu, tak jak to zostało pokazane w przykładzie poniżej (nie wpisuj tego polecenia w interaktywnej sesji Pythona, a jeżeli samo polecenie nie zadziała od razu, przeczytaj następny akapit):

    % python script1.py



    win32



    1267650600228229401496703205376



    Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!




    Możesz wpisać takie polecenie powłoki systemowej w dowolnym miejscu w systemie, w którym znajduje się wiersz poleceń — w oknie programu Wiersz polecenia systemu Windows, w oknie terminala xterm czy podobnym. Sprawdź, również, czy uruchamiasz program w tym samym katalogu roboczym, w którym zapisałeś swój plik skryptu (w razie czego przejdź najpierw do odpowiedniego katalogu), i upewnij się, że uruchamiasz go w wierszu poleceń powłoki, a nie w interaktywnej sesji konsoli >>> Pythona. Jeżeli nie skonfigurowałeś wcześniej zmiennej środowiskowej PATH, pamiętaj, aby uzupełnić polecenie python pełną ścieżką do katalogu, tak jak to robiliśmy już wcześniej (chociaż nie jest to wymagane dla programu uruchamiającego py w systemie Windows oraz może nie być wymagane dla Pythona 3.3 i nowszych wersji).


    Kolejna uwaga dla początkujących użytkowników: nie wpisuj pokazanego przed chwilą polecenia w pliku źródłowym script1.py utworzonym w poprzedniej sekcji. Przedstawione polecenie jest poleceniem systemowym, a nie kodem programu. Pierwszy wiersz listingu to polecenie powłoki używane do uruchomienia pliku źródłowego, a następujące po nim wiersze to wyniki działania wygenerowane przez instrukcje print w pliku kodu źródłowego. Przypominam, że znak % reprezentuje znak zachęty powłoki systemu i nie powinieneś go wpisywać samemu (nie marudź, to naprawdę bardzo często spotykany błąd!).


    Jeżeli wszystko zadziała zgodnie z planem, powyższe polecenie powłoki sprawi, że Python wykona kod zapisany w pliku wiersz po wierszu, a na ekranie zobaczysz wyniki działania trzech instrukcji print ze skryptu — nazwę platformy (w postaci, w jakiej „widzi” ją Python), wartość będącą rezultatem podniesienia liczby 2 do potęgi 100 oraz rezultat działania wyrażenia powtarzającego łańcuch znaków, które pokazywaliśmy już wcześniej (więcej szczegółowych informacji na temat dwóch ostatnich poleceń znajdziesz w rozdziale 4.).


    Jeżeli jednak coś pójdzie nie tak, na ekranie pojawi się komunikat o błędzie. Powinieneś się wtedy upewnić, że kod został wprowadzony do pliku dokładnie tak, jak pokazano na listingu, a następnie spróbować ponownie. Opcje debugowania omówimy w ramce „Debugowanie kodu w Pythonie” na końcu rozdziału, a póki co najlepszym rozwiązaniem będzie dokładne skopiowanie kodu źródłowego prezentowanego na listingu. Jeżeli wszystko inne zawiedzie, możesz również spróbować uruchomić omawiane wcześniej środowisko graficzne IDLE — jest to narzędzie, które ukrywa przed użytkownikiem niektóre szczegóły uruchamiania programów, choć czasami odbywa się to kosztem lepszej kontroli nad tym procesem, którą masz podczas pracy z poziomu wiersza poleceń.


    Jeżeli przepisywanie poleceń staje się dla Ciebie zbyt uciążliwe lub popełniasz przy tym zbyt wiele błędów, możesz także pobrać gotowe kody przykładów z serwera FTP wydawnictwa Helion, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pytho5.zip, choć ręczne wpisywanie kodu z pewnością pomoże Ci nauczyć się unikania błędów składniowych. Szczegółowe informacje na temat sposobu pobierania plików przykładów dla tej książki możesz znaleźć w przedmowie.


    Sposoby użycia wiersza poleceń


    Ponieważ taki schemat wykorzystuje do uruchamiania programów napisanych w Pythonie wiersz polecenia powłoki systemu, zastosowanie mają wszelkie reguły składni powłoki. Można na przykład za pomocą specjalnej składni powłoki przekierować wyniki działania skryptu Pythona do pliku na dysku, dzięki czemu będziesz mógł do nich wrócić w przyszłości:

    % python script1.py > saveit.txt




    W tym przypadku trzy pokazane wcześniej wiersze wyników zostaną zapisane w pliku saveit.txt i nie będą wyświetlane w oknie wiersza polecenia. Takie działanie znane jest pod nazwą przekierowania strumienia (ang. stream redirection). Mechanizm ten jest dostępny dla danych na wejściu i wyjściu programów w systemach uniksowych oraz w systemie Windows. Jest to bardzo użyteczne do testowania kodu, ponieważ pozwala na pisanie programów, które mogą analizować zmiany w wynikach działania innych programów. Oczywiście nie ma to zbyt wiele wspólnego z samym Pythonem (który po prostu obsługuje ten mechanizm), dlatego pominiemy tutaj szczegóły samej składni przekierowania.


    Jeżeli korzystasz z platformy Windows, poniższy przykład zadziała w taki sam sposób, jednak systemowy znak zachęty jest zazwyczaj inny (o czym wspominaliśmy już wcześniej):

    C:\code> python script1.py



    win32



    1267650600228229401496703205376



    Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!




    Jak poprzednio, jeżeli zmienna środowiskowa PATH nie została odpowiednio ustawiona, powinieneś podać pełną ścieżkę do Pythona lub wcześniej przejść do odpowiedniej lokalizacji za pomocą polecenia zmieniającego katalog roboczy:

    C:\code> C:\python33\python script1.py



    win32



    1267650600228229401496703205376



    Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!




    Zamiast tego, jeżeli w systemie Windows używasz programu uruchamiającego, który pojawił się w Pythonie 3.3 (mówiliśmy o nim już wcześniej), możesz wykonać polecenia py, co da taki sam efekt, ale nie będzie wymagało podania ścieżki katalogu ani zmiany ustawień zmiennej środowiskowej PATH, a dodatkowo py pozwoli Ci wybrać numer wersji Pythona do uruchomienia skryptu:

    c:\code> py −3 script1.py



    win32
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    Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!




    We wszystkich wersjach systemu Windows można również wpisać nazwę skryptu i pominąć polecenie python. Ponieważ nowsze systemy Windows używają rejestru systemu Windows (mechanizmu skojarzenia nazw plików), aby znaleźć program, w którym można uruchomić dany plik, nie trzeba podawać nazwy polecenia python lub py w wierszu poleceń, aby uruchomić plik z rozszerzeniem .py. Poprzednie polecenie można zatem na większości komputerów z systemem Windows skrócić tak, jak to zostało pokazane w przykładzie poniżej — będzie ono automatycznie uruchamiane przez program python (dla wersji wcześniejszych niż 3.3) lub przez py w wersjach 3.3 i nowszych; działa to tak, jakbyś kliknął ikonę pliku .py w Eksploratorze (więcej na temat tej opcji powiemy już za chwilę):

    C:\code> script1.py




    Wreszcie należy pamiętać, by podać pełną ścieżkę do skryptu, jeżeli znajduje się on w katalogu innym niż ten, w którym aktualnie pracujesz. Poniższy wiersz polecenia uruchomiony w katalogu D:\other zakłada, że Python podany jest w zmiennej środowiskowej PATH i uruchamia plik znajdujący się w innym katalogu:

    C:\code> cd D:\other



    D:\other> python c:\code\script1.py




    Jeżeli zmienna środowiskowa PATH nie zawiera katalogu Pythona, nie używasz programu uruchomieniowego py, a Python, ani plik skryptu nie znajdują się w katalogu, w którym aktualnie pracujesz, powinieneś dla obu plików użyć pełnych ścieżek:

    D:\other> C:\Python33\python c:\code\script1.py




    Uwagi praktyczne — wykorzystywanie wierszy poleceń i plików


    Wykonywanie plików programów z poziomu systemowego wiersza poleceń jest relatywnie proste, w szczególności dla osób zaznajomionych z działaniem wiersza poleceń. Osoby początkujące powinny jednak zwrócić uwagę na kilka pułapek, których wyeliminowanie pozwoli uniknąć niepotrzebnych frustracji:


    
      	
        W systemie Windows i w środowisku IDLE powinieneś uważać na automatyczne rozszerzenia nazw plików. Jeżeli pracujesz w systemie Windows i do pisania programów używasz Notatnika, przy zapisywaniu plików powinieneś pamiętać o wybraniu opcji Wszystkie pliki i nadaniu plikowi odpowiedniego rozszerzenia — .py. W przeciwnym razie Notatnik zapisze plik z domyślnym rozszerzeniem .txt (na przykład jako script1.py.txt), co sprawi, że w niektórych sytuacjach nie będzie go można uruchomić albo zaimportować.

        Co gorsza, system Windows domyślnie ukrywa rozszerzenia plików, więc jeżeli nie zmieniłeś opcji ich wyświetlania, możesz nawet nie zauważyć, że kod zapisany został jako plik tekstowy, a nie plik Pythona. Może Ci to zdradzić ikona pliku — jeżeli nie widać w niej małego węża, możesz znaleźć się w opałach. Innymi symptomami tego problemu są niepokolorowany kod w edytorze IDLE i pliki, które zamiast się uruchomić, zostają otwarte do edycji.


        Podobny problem występuje w programie Microsoft Word, który domyślnie dodaje on rozszerzenie .doc. Co gorsza jednak, dodaje również znaki formatowania niezgodne ze składnią Pythona. Generalnie przy zapisywaniu pliku w systemie Windows zawsze należy wybierać opcję Wszystkie pliki lub po prostu korzystać z przyjaznych programistom edytorów tekstowych, takich jak edytor środowiska IDLE. Co ciekawe, IDLE domyślnie nie dodaje nawet rozszerzenia .py, co podoba się wielu programistom, ale użytkownikom już nieco mniej.

      


      	
        Rozszerzenia plików oraz ścieżki do katalogów dodawaj przy uruchamianiu pliku z wiersza poleceń, ale nie używaj ich podczas importowania plików. W systemowym wierszu poleceń nie można zapominać o podaniu pełnej nazwy pliku, czyli powinieneś korzystać z formy python script1.py, a nie python script1. Pamiętaj jednak, że instrukcja import, która zostanie omówiona w dalszej części rozdziału, pomija zarówno rozszerzenie .py, jak i ścieżkę do katalogu (czyli polecenia importowania plików mają formę import script1). Może się to wydawać trywialne, ale mylenie tych dwóch sytuacji jest częstym źródłem błędów.

        W wierszu poleceń systemu pracujemy z powłoką systemu, a nie Pythona, dlatego pythonowe reguły wyszukiwania plików modułów nie mają tu zastosowania. Z tego powodu zawsze trzeba uwzględnić zarówno rozszerzenie .py, jak i pełną ścieżkę do katalogu, w którym znajduje się wykonywany plik (jeżeli to jest konieczne). Na przykład, aby wykonać plik znajdujący się w katalogu innym niż ten, w którym obecnie pracujesz, zazwyczaj powinieneś podać jego pełną ścieżkę (czyli python d:\tests\spam.py). Wewnątrz kodu Pythona wystarczy jednak napisać import spam, a za odnalezienie pliku odpowiedzialny będzie mechanizm wyszukiwania modułów Pythona, który zostanie omówiony w dalszej części książki.

      


      	W plikach kodu powinieneś korzystać z instrukcji print. Tak, mówiliśmy już o tym, ale jest to tak często popełniany błąd, że warto to powtórzyć jeszcze przynajmniej raz. W przeciwieństwie do kodu wpisywanego interaktywnie, by zobaczyć wyniki działania plików programów, powinieneś używać instrukcji print. Jeżeli na ekranie nie są wyświetlane żadne wyniki działania, powinieneś sprawdzić, czy w plikach kodu użyłeś polecenia print. Jeszcze raz przypominam, że instrukcje print nie są wymagane w sesji interaktywnej, ponieważ Python automatycznie wyświetla wyniki działania poleceń i wartości wyrażeń. Użycie print w takim kontekście nie jest błędem, ale wymaga niepotrzebnego pisania dodatkowych poleceń.

    


    Skrypty wykonywalne w stylu uniksowym — #!


    Następny sposób uruchamiania skryptów jest w rzeczywistości wyspecjalizowaną formą poprzedniej techniki i pomimo tytułu tej sekcji, może on mieć zastosowanie do plików programów uruchamianych zarówno w systemach Unix, jak i Windows. Ponieważ jednak sposób ten ma swoje korzenie w systemie Unix, to właśnie tam rozpoczniemy naszą opowieść.


    Podstawy skryptów uniksowych


    Osoby korzystające z Pythona w systemach Unix, Linux czy innych systemach bazujących na Uniksie, mogą w prosty sposób zamienić pliki z kodem Pythona w programy wykonywalne, podobnie jak to się robi w przypadku skryptów pisanych w języku powłoki, takiej jak csh czy ksh. Takie pliki zazwyczaj nazywane są skryptami wykonywalnymi (ang. executable scripts). Uniksowe pliki wykonywalne to w uproszczeniu normalne pliki tekstowe zawierające instrukcje Pythona i mające dwie szczególne cechy charakterystyczne:


    
      	Ich pierwszy wiersz jest wierszem specjalnym. Skrypty zazwyczaj rozpoczynają się od wiersza, w którym na początku znajdują się znaki #! (nazywa się je często hash bang lub shebang), a później ścieżka do interpretera Pythona zainstalowanego na komputerze.


      	Zazwyczaj mają prawa do wykonywania. Pliki skryptów najczęściej oznaczone są jako wykonywalne, co mówi systemowi operacyjnemu, że mogą być wykonywane jako programy najwyższego poziomu. W systemach uniksowych zazwyczaj służy do tego polecenie chmod +x plik.py.

    


    Przyjrzyjmy się teraz przykładowi przeznaczonemu dla systemu uniksowego. W edytorze tekstu utwórz plik o nazwie brian i wpisz do niego następujący kod:

    #!/usr/local/bin/python



    print('Zawsze patrz ' + 'na jasną stronę życia')    # + oznacza w łańcuchach znaków konkatenację




    Ten specjalny pierwszy wiersz mówi systemowi operacyjnemu, gdzie znajduje się interpreter Pythona. Z technicznego punktu widzenia taki wiersz jest komentarzem. Jak wspomniano wcześniej, wszystkie komentarze w programach w Pythonie rozpoczynają się od znaku # i rozciągają aż do końca wiersza. Są miejscem, w którym można w kodzie umieścić dodatkowe informacje przeznaczone dla innych osób. Kiedy jednak w pierwszym wierszu pojawia się komentarz pokazany powyżej, jest on traktowany w specjalny sposób, ponieważ system operacyjny wykorzystuje go do odnalezienia interpretera, który może wykonać kod znajdujący się w dalszej części pliku.


    Warto również zwrócić uwagę na to, że plik ten nazwany jest po prostu brian, bez rozszerzenia .py wykorzystywanego wcześniej w przypadku modułów. Dodanie .py do nazwy nie zaszkodzi (i może pomóc we wskazaniu, że ten plik jest programem Pythona), jednak ponieważ nie planujemy, by w przyszłości inne moduły importowały kod z tego pliku, jego nazwa jest bez znaczenia. Jeżeli za pomocą polecenia chmod +x brian nadamy temu plikowi prawa do wykonania, będziemy mogli uruchamiać go z poziomu powłoki systemu operacyjnego tak samo, jakby był programem binarnym (aby było to możliwe, upewnij się, że katalog ., czyli bieżący katalog roboczy, został dodany do zmiennej środowiskowej PATH; w przeciwnym wypadku musisz wywołać ten program w następujący sposób: ./brian):

    % brian



    Zawsze patrz na jasną stronę życia




    Sztuczka z wyszukiwaniem programu przy użyciu polecenia env w systemie Unix


    W niektórych systemach uniksowych możemy uniknąć konieczności wpisywania ścieżki do interpretera Pythona na stałe poprzez umieszczenie w pierwszym wierszu komentarza shebang w następującej formie:

    #!/usr/bin/env python



    ...miejsce na skrypt...




    Kiedy zapiszemy wiersz shebang w takiej postaci, polecenie env lokalizuje interpreter Pythona zgodnie z ustawieniami ścieżki wyszukiwania (w większości powłok uniksowych oznacza to przeszukanie wszystkich katalogów podanych w zmiennej środowiskowej PATH). Taki sposób postępowania powoduje, że skrypt jest łatwiejszy do przenoszenia na inne maszyny, gdyż w wierszu shebang nie musisz podawać pełnej ścieżki instalacyjnej Pythona (który na różnych maszynach może być zainstalowany w różnych miejscach).


    Zakładając, że na każdej z maszyn masz dostęp do polecenia env, Twoje skrypty będą działać wszędzie, bez względu na miejsce zainstalowania Pythona w danym systemie. W praktyce zastosowanie zapisu z poleceniem env jest obecnie zalecane nawet dla tak popularnego programu jak /usr/bin/python, ponieważ na niektórych platformach Python może być zainstalowany w innym miejscu. Oczywiście takie rozwiązanie zakłada, że polecenie env znajduje się zawsze w tym miejscu (choć na niektórych systemach może znajdować się w katalogu /sbin, /bin lub gdzie indziej) — jeżeli tak nie jest, to wszystkie zalety tego rozwiązania stają się jego wadami!


    Python 3.3 launcher — #! w systemie Windows


    Informacja dla użytkowników systemu Windows korzystających z Pythona w wersji 3.2 i starszych — opisana tutaj metoda jest sztuczką zapożyczoną z systemu Unix i może nie działać na Waszych platformach. Nie ma się jednak czym martwić, w razie czego zawsze możecie skorzystać ze zwykłej techniki uruchamiania z wiersza poleceń, opisanej wcześniej. Nazwę pliku trzeba wtedy podać jako argument wywołania polecenia python:[1]

    C:\code> python brian



    Zawsze patrz na jasną stronę życia




    W takim przypadku nie potrzeba umieszczać specjalnego komentarza #! w pierwszym wierszu skryptu (chociaż jeżeli będzie on obecny, Python po prostu go zignoruje), a sam plik kodu nie musi mieć uprawnień do wykonywania. W rzeczywistości, jeżeli chcesz przenosić pliki programów pomiędzy Uniksem a Microsoft Windows i uruchamiać je w obu tych systemach, Twoje życie prawdopodobnie stanie się prostsze, jeżeli zawsze będziesz uruchamiał takie skrypty w tradycyjny sposób z poziomu wiersza poleceń, bez korzystania z wiersza shebang.


    Jeżeli jednak używasz Pythona w wersji 3.3 lub nowszej lub jeśli osobno zainstalowałeś program uruchamiający (launcher) dla Pythona, to przekonasz się, że uniksowe wiersze #! również mogą działać w systemie Windows. Oprócz możliwości opisywanych wcześniej, nowy program uruchamiający py potrafi parsować wiersze shebang określające, która wersja Pythona ma zostać uruchomiona do wykonania skryptu. Ponadto py pozwala na podanie numeru wersji w pełnej lub częściowej formie i rozpoznaje popularne wzorce uniksowe stosowane w tym wierszu, włącznie z użyciem /usr/bin/env.


    Mechanizm parsowania wiersza #! przez program uruchamiający jest używany po uruchomieniu skryptu z poziomu wiersza poleceń powłoki systemu za pomocą programu py oraz po kliknięciu ikony pliku zawierającego program w języku Python (wtedy program uruchamiający py jest wywoływany niejawnie przez skojarzenie rozszerzenia nazwy pliku). W przeciwieństwie do systemu Unix, w Windows nie musisz nadawać plikom uprawnień do wykonywania, ponieważ podobne rezultaty są osiągane dzięki skojarzeniom nazw plików.


    Na przykład, pierwsze polecenie przedstawione poniżej jest uruchamiane przez Pythona 3.x, a drugie przez wersję 2.x (bez podawania konkretnego numeru program uruchamiający domyślnie przyjmuje wersję 2.x, chyba, że odpowiednio ustawisz zmienną środowiskową PY_PYTHON):

    c:\code> type robin3.py



    #!/usr/bin/python3



    print('Uciekaj', 'stąd!...')                   # funkcja dla wersji 3.x



    c:\code> py robin3.py                          # Uruchomienie pliku  z użyciem wiersza #!



    Uciekaj stąd!...



    c:\code> type robin2.py



    #!python2



    print 'Uciekaj', 'stąd, szybko!...'            # wyrażenie dla wersji 2.x 



    c:\code> py robin2.py                          # Uruchomienie pliku z użyciem wiersza #!



    Uciekaj stąd, szybko!...




    Jak widać, numer wersji Pythona, przeznaczonej do uruchomienia danego pliku programu, można przekazywać nie tylko jako argument wywołania lauchera py, co pokazywaliśmy już wcześniej, ale również za pośrednictwem wiersza shebang — działa to w taki sam sposób:

    c:\code> py -3.1 robin3.py                # Uruchamianie z numerem wersji w wierszu polecenia



    Uciekaj stąd!...




    W rezultacie program uruchamiający pozwala na określenie żądanej wersji Pythona zarówno na podstawie zawartości pliku (wiersz #!), jak i poprzez podanie odpowiedniego argumentu wywołania w wierszu polecenia. To była bardzo krótka opowieść o programie uruchamiającym. Jeżeli jeszcze tego nie zrobiłeś, a w systemie Windows używasz Pythona w wersji 3.3 lub nowszej, lub będziesz takiej wersji używał w przyszłości, powinieneś zajrzeć do dodatku B, gdzie znajdziesz wiele dodatkowych informacji na temat programu uruchamiającego.


    Klikanie ikon plików


    Jeżeli nie jesteś fanem wiersza poleceń, możesz go na ogół uniknąć, uruchamiając skrypty Pythona za pomocą klikania ikon plików, używając środowisk programistycznych wyposażonych w graficzne interfejsy użytkownika i korzystając z innych rozwiązań, które mogą się różnić w zależności od platformy. Rzućmy okiem na pierwszy z tych sposobów.


    Podstawowe zagadnienia związane z klikaniem ikon plików


    Klikanie ikon plików jest w takiej czy innej formie obsługiwane na większości platform wyposażonych w graficzne środowisko użytkownika. Oto krótki opis, jak może to funkcjonować na Twoim komputerze:


    Klikanie ikon w systemie Windows


    W systemie Windows otwieranie plików za pomocą klikania ich ikon jest łatwe — dzięki rejestrowi. Po zainstalowaniu Python wykorzystuje Windowsowy mechanizm skojarzeń nazw plików do automatycznego zarejestrowania się jako program otwierający pliki programów napisanych w tym języku. Dzięki temu możliwe jest uruchomienie programów napisanych w Pythonie przez proste kliknięcie (lub podwójne kliknięcie) ikon ich plików za pomocą myszy.


    Kliknięty plik zostanie uruchomiony przez jeden z dwóch programów Pythona, w zależności od rozszerzenia nazwy pliku i używanej wersji Pythona. W wersji Python 3.2 i wcześniejszych, pliki .py są uruchamiane przez program python.exe w wersji konsolowej (wiersz poleceń), a pliki .pyw przez pythonw.exe (bez konsoli). Pliki kodu bajtowego po kliknięciu ikony są również uruchamiane przez te same programy. Tak jak to opisaliśmy w dodatku B, w Pythonie 3.3 i nowszych wersjach, nowe programy uruchamiające py.exe i pyw.exe w systemie Windows (oraz w systemach, w których zostały doinstalowane osobno) spełniają to samo zadanie, uruchamiając pliki z rozszerzeniami odpowiednio .py i .pyw.


    Klikanie ikon w innych systemach


    W systemach innych niż Windows najprawdopodobniej będziesz mógł zrobić to samo, jednak ikony, eksplorator plików, sposób nawigacji i inne elementy mogą się nieco różnić. Na przykład w systemie macOS możesz użyć programu PythonLauncher, który znajdziesz w folderze Aplikacje/MacPython (lub Python N.M).


    W systemie Linux i niektórych innych systemach uniksowych być może konieczne będzie zarejestrowanie rozszerzenia .py za pomocą GUI eksploratora plików, nadanie skryptowi „wykonywalności” za pomocą omówionej wcześniej sztuczki ze znakami #! lub skojarzenie typu MIME pliku z aplikacją lub poleceniem za pomocą edycji odpowiednich plików konfiguracyjnych, instalacji programów czy z użyciem innych narzędzi. Więcej szczegółowych informacji znajdziesz w dokumentacji eksploratora plików danego systemu.


    Innymi słowy, klikanie ikon działa na ogół tak, jakbyś tego oczekiwał na swojej platformie, ale pamiętaj, że warto zapoznać się z dokumentacją dla danej platformy; znajdziesz tam szczegółowe informacje na temat konfigurowania i używania Pythona.


    Kliknięcie ikony w systemie Windows


    Aby zilustrować tę kwestię, wykorzystamy utworzony wcześniej skrypt script1.py, którego kod jeszcze raz zamieszczamy poniżej w celu uniknięcia konieczności przewracania strony:

    # Pierwszy skrypt w Pythonie



    import sys                                  # Załadowanie modułu biblioteki



    print(sys.platform)



    print(2 ** 100)                             # Podniesienie 2 do potęgi



    x = 'Mielonka!'



    print(x * 8)                                # Powtórzenie łańcucha znaków




    Jak już pokazywaliśmy wcześniej, plik script1.py można uruchomić za pomocą systemowego wiersza poleceń:

    C:\code> python script1.py
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    Kliknięcie ikony pliku pozwala nam jednak na uruchomienie go bez konieczności wpisywania czegokolwiek. Aby to zrobić, musisz znaleźć ikonę tego pliku na swoim komputerze. W systemie Windows 10 możesz kliknąć lewym przyciskiem myszy ikonę Eksploratora plików, znajdującą się na pasku zadań. We wcześniejszych wersjach systemu Windows możesz wybrać polecenie Komputer (lub Mój komputer w XP) w menu przycisku Start. Istnieją również inne metody otwierania eksploratora plików; kiedy już to zrobisz, przejdź na dysku C do katalogu roboczego.


    Na ekranie powinieneś mieć okno eksploratora plików podobne do przedstawionego na rysunku 3.1 (w tym przykładzie używamy systemu Windows 10). Zwróć uwagę, jak wyglądają ikony plików Pythona:


    
      	Pliki z kodem źródłowym mają jasne tło.


      	Pliki z kodem bajtowym mają ciemne tło.
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    Rysunek 3.1. W systemie Windows pliki programów Pythona są wyświetlane w eksploratorze plików w postaci ikon i mogą automatycznie zostać uruchomione po ich dwukrotnym kliknięciu przyciskiem myszy (choć w ten sposób możemy nie zobaczyć na ekranie wyników działania czy komunikatów o błędach)


    W poprzednim rozdziale utworzyłem plik kodu bajtowego widoczny na tym rysunku, importując źródła w Pythonie 3.1; wersje 3.2 i późniejsze zamiast tego przechowują pliki kodu bajtowego w podkatalogu __pycache__, który również został pokazany na rysunku (tym razem pliki kodu bajtowego zostały utworzone poprzez zaimportowanie źródeł w Pythonie 3.3). W zdecydowanej większości przypadków będziesz klikać (lub uruchamiać w inny sposób) pliki kodu źródłowego, aby mieć pewność, że uruchomiona zostanie najnowsza wersja programu — jeżeli zamiast tego uruchamiasz pliki kodu bajtowego, pamiętaj, że Python nie sprawdzi pliku kodu źródłowego pod kątem zmian. Aby zatem uruchomić tutaj nasz skrypt, po prostu dwukrotnie kliknij ikonę pliku script1.py.


    Sztuczka z funkcją input


    Niestety, w systemie Windows rezultat kliknięcia ikony pliku może nie być szczególnie satysfakcjonujący. Tak naprawdę powyższy przykładowy skrypt może spowodować po kliknięciu (uruchomieniu) denerwujące „mignięcie” — z pewnością nie jest to ten rodzaj informacji zwrotnych, na jakie liczą początkujący programiści Pythona! Nie jest to błąd, ma jednak swoją przyczynę w sposobie, w jaki wersja Pythona przeznaczona dla systemu Windows radzi sobie z wyświetlaniem wyników działania.


    Domyślnie Python otwiera wyskakujące czarne okno konsoli DOS (Wiersz polecenia), które służy jako wejście i wyjście dla klikniętego pliku. Jeżeli skrypt po prostu wyświetla coś i kończy działanie, wtedy pokazuje się okno konsoli, w którym wyświetlany jest tekst, a po zakończeniu działania programu okno konsoli zamyka się. O ile nie jesteś bardzo szybki albo Twój komputer nie jest bardzo wolny, nie dasz rady w ogóle zobaczyć wyników działania programu. Choć jest to normalne zachowanie programu, to raczej nie o to Ci chyba chodziło.


    Na szczęście istnieje prosty sposób na ominięcie tego problemu. Jeżeli chcesz zachować wyniki działania pliku uruchomionego za pomocą kliknięcia ikony, wystarczy w ostatnim wierszu skryptu umieścić wywołanie wbudowanej funkcji input (w wersji 2.x była to funkcja raw_input; zobacz wskazówkę poniżej). Na przykład:

    # Pierwszy skrypt w Pythonie



    import sys                                  # Załadowanie modułu biblioteki



    print(sys.platform)



    print(2 ** 100)                             # Podniesienie 2 do potęgi



    x = 'Mielonka!'



    print(x * 8)                                # Powtórzenie łańcucha znaków



    input()                                     # <== DODANA FUNKCJA




    Generalnie funkcja input wczytuje kolejny wiersz danych ze standardowego wejścia i czeka, jeżeli żaden wiersz nie jest dostępny. Rezultat będzie więc taki, że działanie skryptu zostanie zatrzymane, tym samym zachowując na ekranie okno z wynikami działania, widoczne na rysunku 3.2. Okno zostanie zamknięte dopiero po naciśnięciu klawisza Enter.
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    Rysunek 3.2. Kiedy w systemie Windows klikamy ikonę programu, wyniki działania programu będziemy mogli zobaczyć po dodaniu wywołania funkcji input() na końcu skryptu. Z tej sztuczki powinieneś jednak korzystać tylko w tej jednej sytuacji!


    Skoro już pokazałem tę sztuczkę, warto podkreślić, że zazwyczaj jest ona wymagana jedynie w systemie Windows — tylko wtedy, gdy nasz skrypt wyświetla jakiś tekst i kończy działanie, oraz gdy uruchamiamy plik, klikając jego ikonę. Dodatkowe wywołanie funkcji input powinieneś się dodawać w ostatnim wierszu plików najwyższego poziomu tylko i wyłącznie wtedy, gdy spełnione są wszystkie trzy powyższe warunki. Nie ma sensu dodawać go w innych scenariuszach, takich jak użycie skryptów uruchamianych bezpośrednio z poziomu konsoli czy skryptów działających w środowisku graficznym IDLE (chyba że lubisz sobie od czasu do czasu naciskać bez potrzeby klawisz Enter)[2]. Może się to wydawać oczywiste, jednak jest to kolejny, często popełniany błąd.


    Zanim przejdziemy dalej, warto zwrócić uwagę na to, że zastosowane tutaj wywołanie funkcji input jest dla wejścia odpowiednikiem tego, co w przypadku wyjścia robi się za pomocą funkcji print (lub polecenia print w wersjach 2.x). To najprostszy sposób pobierania danych wejściowych od użytkownika i jest on o wiele bardziej uniwersalny, niż sugeruje to nasz prosty przykład. Przykładowo funkcja input:


    
      	opcjonalnie przyjmuje łańcuch znaków, który zostanie wyświetlony jako zachęta (na przykład input('Naciśnij klawisz Enter, aby zakończyć działanie programu')),


      	zwraca do skryptu pobrany wiersz tekstu jako ciąg znaków (na przykład nextinput = input()),


      	obsługuje przekierowania strumienia wejścia na poziomie powłoki systemowej (na przykład python spam.py < input.txt) — podobnie jak instrukcja print robi to dla wyjścia.

    


    Funkcję input będziemy wykorzystywać w nieco bardziej zaawansowany sposób w dalszej części tekstu; na przykład w rozdziale 10. będziemy jej używać w interaktywnej pętli, ale teraz przyjmij po prostu, że używamy jej do zatrzymania na ekranie wyników działania skryptów uruchamianych za pomocą podwójnego kliknięcia ikony pliku.
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            Uwagi na temat wersji: Jeżeli pracujesz w Pythonie 2.x, powinieneś w powyższym kodzie w miejsce funkcji input() użyć raw_input(). Funkcja raw_input() zmieniła w Pythonie 3.x nazwę na input(). Z technicznego punktu widzenia w Pythonie 2.x również istnieje funkcja input, która jednak przeznaczona jest do analizowania łańcuchów znaków tak, jakby były one kodem programu osadzonym skrypcie, przez co nie zadziała ona w tym kontekście (pusty łańcuch znaków spowoduje błąd). Funkcja input() z Pythona 3.x (oraz raw_input() z wersji 2.x) zwraca po prostu wprowadzony tekst jako ciąg znaków, bez analizowania go. Aby uzyskać w Pythonie 3.x efekt funkcji input z wersji 2.x, powinieneś użyć wywołania eval(input()).


            Pamiętaj jednak, że skoro przedstawiona funkcja wykonuje wprowadzony tekst tak, jakby był kodem programu, może to mieć poważne implikacje dla bezpieczeństwa, które tutaj jednak w dużej mierze zignorujemy. Ograniczymy się tylko do stwierdzenia, że powinieneś używać zaufanego źródła wprowadzanego tekstu; jeżeli tego nie zrobisz, powinieneś się trzymać zwykłej funkcji input w wersji 3.x i raw_input w 2.x.

          
        

      
    


    Inne ograniczenia programów uruchamianych kliknięciem ikony


    Nawet z zastosowaniem sztuczki z funkcją input, klikanie ikon plików ma swoje ograniczenia. Możemy na przykład nie zobaczyć komunikatów o błędach Pythona. Jeżeli skrypt wygeneruje błąd, komunikat o błędzie wyświetlany jest w wyskakującym oknie konsoli — które natychmiast potem znika! Co gorsza, dodanie wywołania funkcji input do skryptu tym razem nie pomoże, ponieważ zakończy on działanie, zanim dojdzie do tego wywołania. Innymi słowy, nie będziesz w stanie ustalić, co poszło nie tak.


    Kiedy w dalszej części tej książki będziemy omawiać wyjątki, przekonasz się, że można tworzyć kod, który będzie przechwytywał, przetwarzał i obsługiwał błędy tak, aby nie przerywały działania programów. Zwróć uwagę na omówienie instrukcji try w dalszej części tej książki, gdzie pokażemy co powinieneś zrobić, aby okno konsoli nie zamykało się po wystąpieniu błędu. Podczas omawiania funkcji print dowiesz się również, jak przekierować wyświetlany tekst do plików w celu późniejszego sprawdzenia. Pomięcie obsługi błędów w kodzie może spowodować, że komunikaty o błędach, wyświetlane przez programy uruchamiane za pośrednictwem kliknięcia ikony pliku, zostaną utracone.


    Ze względu na te ograniczenia najlepiej jest chyba potraktować klikanie ikon plików jako sposób uruchamiania programów stosowany dopiero po ich gruntownym przetestowaniu i usunięciu błędów lub po przekierowaniu wyników działania do pliku. Jeżeli jesteś początkującym użytkownikiem Pythona, powinieneś raczej korzystać z innych sposobów uruchamiania programów — na przykład systemowego wiersza poleceń czy środowiska IDLE (więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz w dalszej części rozdziału, w sekcji zatytułowanej „Interfejs użytkownika środowiska IDLE”) — tak by nie przegapić wygenerowanych komunikatów o błędach i zobaczyć wyniki działania programu bez uciekania się do tanich sztuczek.


    Importowanie i przeładowywanie modułów


    Dotychczas mówiliśmy o importowaniu modułów bez dokładniejszego wyjaśniania, co ten termin oznacza. Moduły oraz architekturę programów omówimy bardziej szczegółowo w V części książki, jednak ze względu na fakt, że importowanie jest również jednym ze sposobów uruchamiania programów, w tym podrozdziale omówimy podstawowe zagadnienia związane z modułami, co pozwoli Ci z nich korzystać już teraz.


    Podstawy importowania i przeładowywania modułów


    Mówiąc w uproszczeniu, każdy plik z kodem źródłowym Pythona, którego nazwa kończy się rozszerzeniem .py, jest modułem. Aby plik kodu źródłowego stał się modułem, nie jest wymagany żaden specjalny kod ani składnia; po prostu każdy taki plik jest modułem. Inne pliki mogą uzyskać dostęp do elementów modułu, importując ten moduł — operacja importu pozwala na załadowanie innego pliku i daje dostęp do jego zawartości. Zawartość modułu jest udostępniana poprzez jego atrybuty (o czym powiemy już za chwilę).


    Taki oparty na modułach model usług okazuje się być podstawową koncepcją architektury programów w języku Python. Większe programy zazwyczaj składają się z większej liczby plików modułów, które importują narzędzia z innych plików modułów. Jeden z modułów staje się plikiem głównym lub — inaczej mówiąc — „skryptem”, czyli plikiem, który używany jest do uruchomienia całego programu. Wszystkie inne pliki podrzędne to po prostu moduły, które mogą importować dalsze moduły.


    Zagadnieniem architektury programów zajmiemy się bardziej szczegółowo w dalszej części książki. W tym rozdziale najbardziej interesuje nas fakt, że operacje importowania uruchamiają kod w pliku ładowanym jako ostatni. Z tego powodu możemy powiedzieć, że importowanie jest kolejnym sposobem uruchamiania pliku.


    Na przykład, jeżeli rozpoczniesz sesję interaktywną (z systemowego wiersza poleceń, z menu Start, środowiska IDLE czy w dowolny, inny sposób), możesz uruchomić wcześniej utworzony plik script1.py za pomocą prostej instrukcji import (warto jednak pamiętać o wcześniejszym usunięciu wiersza z wywołaniem funkcji input, dodanego w poprzednim podrozdziale, gdyż inaczej będziesz musiał niepotrzebnie naciskać klawisz Enter):

    C:\code> c:\python33\python



    >>> import script1
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    Takie coś działa, ale domyślnie tylko raz na sesję (a tak naprawdę raz na proces — uruchomienie programu). Po pierwszym zaimportowaniu kolejne nie robią już nic, nawet jeżeli w innym oknie plik źródłowy modułu zmienimy i zapiszemy ponownie:

    …Otwórz plik script1.py do edycji i zmień kod tak, aby wyświetlał wynik działania 2 ** 16



    >>> import script1



    >>> import script1




    Takie zachowanie jest celowe — importowanie jest zbyt kosztowną operacją, by powtarzać ją częściej niż raz na plik czy na uruchomienie programu. Jak się przekonasz w rozdziale 22., operacja import musi odnaleźć pliki, skompilować je do kodu bajtowego i dopiero wtedy może je wykonać.


    Jeżeli naprawdę chcesz zmusić Pythona do ponownego wykonania pliku w tej samej sesji (bez jej zatrzymania i ponownego uruchomienia), musisz zamiast tego wywołać wbudowaną funkcję reload, dostępną w module standardowej biblioteki imp (funkcja ta dostępna jest także w Pythonie 2.x jako zwykła funkcja wbudowana, jednak w 3.x tak już nie jest):

    >>> from imp import reload          # W wersji 3.x trzeba załadować z modułu



    >>> reload(script1)
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    <module 'script1' from '.\\script1.py'>



    >>>




    Wykorzystana powyżej instrukcja from po prostu kopiuje nazwę z modułu (więcej na ten temat wkrótce). Sama funkcja reload ładuje i wykonuje aktualną wersję kodu pliku, uwzględniając tym samym wszelkie zmiany, które mogły być wprowadzone i zapisane w osobnym oknie edytora.


    Pozwala to na edytowanie i testowanie nowego kodu w locie w czasie bieżącej sesji interaktywnej Pythona. Na przykład w naszej sesji drugie polecenie print w pliku script1.py zostało między pierwszym importem a wywołaniem funkcji reload zmienione na print 2 ** 16 — stąd inny wynik działania programu.


    Funkcja reload oczekuje podania nazwy już załadowanego modułu, więc zanim przeładowanie będzie możliwe, moduł musi zostać poprawnie zaimportowany co najmniej raz (jeżeli podczas importowania wystąpił błąd, przeładowanie nie będzie możliwe i trzeba będzie taki moduł zaimportować ponownie). Warto zauważyć, że funkcja reload oczekuje również ujęcia nazwy modułu w nawiasy, natomiast import nie ma takich wymagań. Funkcja reload jest funkcją wywoływaną, natomiast import jest instrukcją.


    Wywołując funkcję reload przekazujemy do niej nazwę modułu, a w wynikach działania pojawia się dodatkowy wiersz — ostatni wiersz wyników zawiera wartość zwracaną przez funkcję reload, czyli obiekt modułu Pythona. Więcej informacji na temat wykorzystywania funkcji znajdziesz w rozdziale 16.; teraz wystarczy, że kiedy usłyszysz „funkcja”, będziesz wiedział, że jej argumenty trzeba umieścić w nawiasach.
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            Uwagi na temat wersji: W Pythonie 3.x przesunięto wbudowaną funkcję reload do modułu standardowej biblioteki imp. Działa ona tak jak do tej pory, z tym że teraz, aby z niej korzystać, musisz ją najpierw zaimportować. W wersji 3.x powinieneś wykonać polecenie import imp i wywołać funkcję imp.reload(M) lub wykonać polecenie from imp import reload i wywołać funkcję reload(M), jak pokazano w przykładzie powyżej. O poleceniach import oraz from opowiemy jeszcze w kolejnym podrozdziale, a bardziej formalnie omówimy je w dalszej części książki.


            Jeżeli pracujesz w Pythonie 2.x, przeładowanie modułu dostępne jest w postaci wbudowanej funkcji reload, dlatego jej importowanie nie jest konieczne. W wersjach 2.6 i 2.7 funkcja reload dostępna jest w obu formach — funkcji wbudowanej oraz funkcji modułu — co miało ułatwić przejście do wersji 3.x. Innymi słowy, przeładowywanie modułów jest nadal dostępne w wersji 3.x, jednak do wywołania funkcji reload niezbędny jest dodatkowy wiersz kodu pobierający tę funkcję z modułu biblioteki.


            Przeniesienie funkcji reload do biblioteki w Pythonie 3.x spowodowane było po części pewnymi znanymi problemami związanymi z użyciem funkcji reload i instrukcji from, z którymi spotkamy się w kolejnym podrozdziale. Mówiąc w skrócie, nazwy załadowane za pomocą instrukcji from nie są bezpośrednio aktualizowane przez przeładowanie, ale nazwy dostępne za pomocą polecenia import już tak. Jeżeli nazwy nie zmieniają się po ponownym załadowaniu modułu, spróbuj zamiast tego użyć polecenia import i odwołań w postaci moduł.atrybut.

          
        

      
    


    Więcej o modułach — atrybuty


    Importowanie i przeładowywanie modułów stanowi naturalną opcję uruchamiania, ponieważ ostatnim etapem działania operacji import jest wykonanie pliku. W szerszym kontekście moduły pełnią jednak rolę bibliotek narzędzi, co zostanie szczegółowo omówione w piątej części książki. Podstawowa idea jest prosta — moduł jest po prostu pakietem nazw zmiennych, znanym jako przestrzeń nazw (ang. namespace). Nazwy w tym pakiecie nazywane są atrybutami — atrybut jest po prostu nazwą zmiennej, która jest przywiązana do określonego obiektu (takiego jak moduł).


    W typowym scenariuszu użycia plik importujący zyskuje dostęp do wszystkich nazw (zmiennych) przypisanych na najwyższym poziomie pliku modułu. Te nazwy są zazwyczaj przypisywane narzędziom eksportowanym przez moduł — funkcjom, klasom, zmiennym i tym podobnym — które mają być wykorzystane przez inne pliki czy programy. Nazwy z pliku modułu można pobrać z zewnątrz za pomocą dwóch instrukcji Pythona — import i from — a także dzięki wywołaniu funkcji reload.


    Aby to zilustrować, wykorzystamy edytor tekstu do utworzenia w katalogu roboczym krótkiego, jednowierszowego pliku modułu o nazwie myfile.py, zawierającego następujący kod:

    title = "Sens życia"




    Być może jest to jeden z najprostszych modułów Pythona na świecie (zawiera tylko jedną instrukcję przypisania), jednak wystarczy nam on do zilustrowania podstaw. Kiedy zaimportujemy ten plik, jego kod jest wykonywany, by wygenerować atrybuty modułu. Oznacza to, że instrukcja przypisania tworzy zmienną i atrybut modułu o nazwie title.


    Dostęp do atrybutu title tego modułu można z innych komponentów uzyskać na dwa sposoby. Po pierwsze, można załadować moduł jako całość za pomocą instrukcji import, a następnie poprzedzić nazwę atrybutu kropką i nazwą modułu (nazywane jest to czasem kwalifikacją):

    % python                        # Uruchomienie Pythona



    >>> import myfile               # Wykonanie pliku; moduł ładowany jest w całości



    >>> myfile.title                # Wykorzystanie nazw atrybutów: użycie znaku '.'



    Sens życia




    Generalnie składnia z kropką — w postaci obiekt.atrybut — pozwala na pobranie dowolnego atrybutu dołączonego do dowolnego obiektu i w kodzie Pythona taka operacja wykonywana jest bardzo często. W powyższym przykładzie wykorzystaliśmy ten zapis do uzyskania dostępu do zmiennej title znajdującej się w module myfile — inaczej mówiąc, myfile.title.


    Alternatywnie można pobrać (a tak naprawdę skopiować) nazwy z modułu za pomocą instrukcji from:

    % python                            # Uruchomienie Pythona



    >>> from myfile import title        # Wykonanie pliku; skopiowanie jego nazw



    >>> title                           # Bezpośrednie wykorzystanie nazw: nie ma konieczności 



                                        # użycia znaku '.' i nazwy modułu



    Sens życia




    Jak zobaczymy w szczegółach nieco później, instrukcja from jest podobna do import, jednak dodatkowo przypisuje nazwy w importowanych komponentach. Z technicznego punktu widzenia instrukcja ta kopiuje atrybuty modułu w taki sposób, że stają się one zmiennymi w kodzie importującym. Dzięki temu do zaimportowanego łańcucha znaków można się tym razem odnosić za pomocą samego title (zmiennej), a nie myfile.title (odniesienia do atrybutu modułu)[3].


    Bez względu na to, czy do wywołania operacji importowania użyjemy polecenia import, czy from, instrukcje z modułu myfile.py są wykonywane, a komponent importujący (tutaj sesja interaktywna) uzyskuje dostęp do nazw przypisanych na najwyższym poziomie pliku. W tym prostym przykładzie znajduje się tylko jedna taka nazwa — zmienna title przypisana do łańcucha znaków — jednak sama koncepcja stanie się o wiele bardziej użyteczna, kiedy zaczniemy w modułach definiować obiekty, takie jak funkcje czy klasy. Takie obiekty staną się komponentami oprogramowania, które można wykorzystać ponownie i do których dostęp z innych modułów klienta odbywa się za pomocą wywołania ich nazwy.


    W praktyce pliki modułów definiują zazwyczaj więcej niż jedną nazwę, która jest następnie wykorzystywana w tym pliku, a także poza nim. Poniżej znajduje się przykład modułu definiującego trzy zmienne:

    a = 'skecz'            # Zdefiniowanie trzech atrybutów



    b = 'z martwą'         # Wyeksportowanie ich do innego pliku



    c = 'papugą'



    print(a, b, c)         # Wykorzystanie ich także w tym pliku (w wersji 2.x: print a, b, c)




    Ten plik (threenames.py) przypisuje trzy zmienne i tym samym generuje trzy atrybuty dla plików zewnętrznych. Trzy swoje zmienne wykorzystuje również funkcja print (dla wersji 3.x), co widać po wykonaniu tego pliku jako pliku najwyższego poziomu (w Pythonie 2.x składnia polecenia print różni się nieznacznie — wystarczy w wywołaniu funkcji pominąć nawiasy, aby otrzymać dokładnie taki sam wynik; więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 11.):

    % python threenames.py



    skecz z martwą papugą




    Kod ten zostanie wykonany, kiedy tylko zostanie pierwszy raz zaimportowany w innym miejscu (za pomocą instrukcji import lub from). Pliki importujące ten kod za pomocą polecenia import otrzymują moduł z atrybutami, natomiast te wykorzystujące instrukcję from dostają kopie nazw z oryginalnego pliku:

    % python



    >>> import threenames                  # Pobranie całego modułu; zostaje tutaj uruchomiony.



    skecz z martwą papugą



    >>>



    >>> threenames.b, threenames.c         # Dostęp do atrybutów



    ('z martwą', 'papugą')



    >>>



    >>> from threenames import a, b, c     # Skopiowanie wybranych nazw



    >>> b, c



    ('z martwą', 'papugą')




    Wyniki wyświetlane są w nawiasach, ponieważ tak naprawdę są krotkami, czyli rodzajem obiektów składających się z szeregu elementów ujętych w nawiasy okrągłe i oddzielonych od siebie przecinkami (bardziej szczegółowo omówimy je w dalszej części książki); kwestię tę możemy na razie zignorować.


    Kiedy zaczniemy tworzyć moduły zawierające po kilka nazw, przyda nam się wbudowana funkcja dir. Można jej użyć do pobrania listy nazw dostępnych w module. Poniższy kod zwraca pythonową listę ciągów znaków, ujętą w nawiasy kwadratowe (listy zaczniemy omawiać w kolejnym rozdziale):

    >>> dir(threenames)



    ['__builtins__', '__doc__', '__file__', '__name__', '__package__', 'a', 'b', 'c']




    Zawartość tej listy została tutaj edytowana, ponieważ może się różnić w zależności od wersji Pythona. Kiedy wywołuje się funkcję dir i w nawiasach przekazuje się jej nazwę importowanego modułu, zwraca ona wszystkie atrybuty znajdujące się w tym module. Niektóre ze zwracanych nazw dostajemy „gratis” — nazwy z początkowymi i końcowymi podwójnymi znakami podkreślenia (__X__) są wbudowane, predefiniowane w Pythonie i mają specjalne znaczenie dla interpretera, ale w tym miejscu książki nie są jeszcze dla nas ważne. Zmienne zdefiniowane w naszym kodzie przez przypisanie (a, b oraz c) pokazują się na końcu listy będącej wynikiem wywołania funkcji dir.


    Moduły i przestrzenie nazw


    Importowanie modułów to sposób wykonywania kodu z pliku, jednak — jak pokażemy w dalszej części książki — moduły to również największe struktury w programach napisanych w Pythonie i jedne z pierwszych, kluczowych pojęć w tym języku.


    Generalnie programy w Pythonie składają się z pewnej liczby plików modułów połączonych ze sobą za pomocą instrukcji import. Każdy plik modułu jest samodzielnym pakietem zmiennych, czyli przestrzenią nazw. Co równie ważne, każdy moduł jest samodzielną przestrzenią nazw: jeden plik modułu nie może widzieć nazw zdefiniowanych w innym pliku, dopóki w jawny sposób nie zaimportuje tego pliku, dlatego moduły służą do zapobiegania konfliktom nazw w kodzie. Ponieważ każdy plik jest samodzielną przestrzenią nazw, nazwy z jednego pliku nie mogą pozostawać w konflikcie z nazwami z innych plików, nawet jeśli zapisane są w ten sam sposób.


    Tak naprawdę moduły to jeden z kilku sposobów, w jaki Python dzieli zmienne na pakiety w celu uniknięcia konfliktu nazw. Moduły oraz inne konstrukcje przestrzeni nazw (wraz z klasami i zakresem funkcji) omówione zostaną w dalszej części książki. Na razie przydadzą się nam jako sposób na wielokrotne wykonywanie kodu bez konieczności wpisywania go ponownie oraz na zapobieganie przypadkowemu zastępowaniu nazw plików.
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            Instrukcja import kontra from: Powinienem wspomnieć, że instrukcja from w pewnym sensie niweluje podział przestrzeni nazw wprowadzany przez moduły — dzieje się tak, ponieważ from kopiuje zmienne z jednego pliku do drugiego, może powodować nadpisywanie zmiennych o tych samych nazwach w pliku importującym (i to bez żadnego ostrzeżenia). Zasadniczo, powoduje to właściwie złączenie ze sobą przestrzeni nazw, przynajmniej w zakresie skopiowanych zmiennych.


            Z tego powodu niektórzy użytkownicy zalecają wykorzystywanie instrukcji import w miejsce from. Ja sam nie pójdę aż tak daleko — po pierwsze, from wymaga mniej pisania (co jest sporą zaletą w sesjach interaktywnych), a po drugie, ten potencjalny problem w praktyce pojawia się dość rzadko. Poza tym jest to coś, co możemy sami kontrolować, wymieniając zmienne w instrukcji from. Dopóki rozumiemy, że zmienne zostaną przypisane do wartości w module docelowym, nie jest to bardziej niebezpieczne od tworzenia instrukcji przypisania — kolejnej opcji, z której pewnie będziesz chciał skorzystać.

          
        

      
    


    Uwagi praktyczne — instrukcje import i reload


    Z jakiegoś powodu, kiedy ludzie dowiadują się o możliwości wykonywania plików za pomocą instrukcji import i reload, wielu z nich skupia się na tej możliwości i zapomina o innych opcjach uruchamiania, które zawsze wykonują aktualną wersję kodu (czyli o klikaniu ikon, opcjach z menu środowiska IDLE, a także systemowym wierszu poleceń). Może to jednak szybko prowadzić do zamieszania — trzeba pamiętać o importowaniu, zanim będzie można przeładować moduł, o używaniu nawiasów tylko przy instrukcji reload, a przede wszystkim o samej konieczności używania reload w celu uzyskania dostępu do aktualnej wersji kodu. Co więcej, przeładowania nie są przechodnie — przeładowanie jednego modułu powoduje jedynie przeładowanie tego modułu, a nie wszystkich pozostałych, które może on importować, dlatego czasami konieczne jest wykonanie tej operacji dla większej liczby plików.


    Ze względu na te utrudnienia (i inne, które omówimy później), włącznie z problemem z instrukcjami reload oraz from przedstawionym we wskazówce w poprzedniej sekcji, lepiej jest na razie oprzeć się pokusie uruchamiania poprzez importowanie i przeładowywanie modułów. Uruchamianie plików za pomocą opisanego w kolejnym podrozdziale menu środowiska IDLE (Run/Run Module) jest przykładem prostszego i mniej podatnego na błędy sposobu ich wykonywania, a ponadto zawsze wykonuje bieżącą wersję kodu. Podobne zalety oferuje systemowy wiersz poleceń. Przy korzystaniu z tych rozwiązań nie jest konieczne używanie instrukcji reload.


    Dodatkowo, jeżeli w tym miejscu książki użyjemy modułów w nietypowy sposób, możemy popaść w tarapaty. Na przykład, jeżeli będziesz chciał zaimportować plik modułu przechowywany w katalogu innym od bieżącego, będziesz musiał przeskoczyć do rozdziału 22., w którym omówiona jest ścieżka wyszukiwania modułów. Na razie, jeżeli już musisz coś importować, w celu uniknięcia komplikacji lepiej będzie zachować wszystkie pliki w katalogu, w którym pracujesz[4].


    Z drugiej strony, w praktyce okazuje się jednak, że importowanie i przeładowywanie modułów całkiem nieźle sprawdza się przy testowaniu programów i możesz również preferować takie podejście. Pamiętaj jednak, że jeżeli ciągle potykasz się o te same kamienie, to po prostu trzeba zacząć je omijać.


    Wykorzystywanie funkcji exec do wykonywania plików modułów


    Tak naprawdę istnieje więcej sposobów uruchamiania kodu przechowywanego w plikach modułów, niż tylko te, które do tej pory omówiliśmy. Przykładowo wywołanie wbudowanej funkcji exec(open('module.py').read()) jest innym sposobem uruchamiania plików z sesji interaktywnej bez konieczności importowania i późniejszego przeładowywania ich. Każde wywołanie funkcji exec wykonuje aktualną wersję pliku, bez konieczności późniejszego przeładowywania go (plik script1.py jest obecnie w takiej formie, w jakiej go pozostawiliśmy po przeładowaniu w poprzednim podrozdziale):

    % python



    >>> exec(open('script1.py').read())



    win32



    65536



    Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!



    ...zmodyfikuj plik script1.py w edytorze tekstu tak, aby wyświetlał wynik operacji 2 ** 32…



    >>> exec(open('script1.py').read())



    win32



    4294967296



    Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!




    Funkcja exec daje efekt podobny do importowania, jednak z technicznego punktu widzenia nie importuje modułu — domyślnie za każdym wywołaniem tej funkcji wykonuje ona plik od nowa, tak jakbyśmy wkleili jego kod w miejsce, gdzie wywołuje się exec. Z tego powodu funkcja ta nie wymaga przeładowywania modułu po modyfikacji pliku — pomija ona normalną logikę importowania modułów.


    Wadą tego rozwiązania jest to, że funkcja exec, przypominając w swym działaniu wklejanie kodu do miejsca, w którym jest wywołana — podobnie do wspomnianej wcześniej instrukcji from — może potencjalnie po cichu nadpisać zmienne, których aktualnie używamy. Przykładowo nasz skrypt script1.py przypisuje wartość do zmiennej o nazwie x. Jeżeli nazwa ta wykorzystywana jest także w miejscu, w którym wywołujemy funkcję exec, jej wartość zostanie zastąpiona:

    >>> x = 999



    >>> exec(open('script1.py').read())    # Kod domyślnie wykonywany jest w tej przestrzeni nazw



    ...te same wyniki działania...



    >>> x                                  # Przypisania w programie mogą tutaj nadpisać istniejące zmienne



    'Mielonka!'




    Podstawowe polecenie import wykonuje z kolei plik tylko raz na proces i nadaje mu osobną przestrzeń nazw modułu, tak by przypisania nie zmieniły zmiennych w bieżącym zakresie. Ceną za podział przestrzeni nazw modułów jest konieczność przeładowywania ich po wprowadzeniu zmian.
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            Uwaga na temat wersji: W Pythonie 2.x poza wywołaniem exec(open('module.py')) możemy również użyć wbudowanej funkcji execfile('module.py'); obie automatycznie wczytują zawartość pliku. Obydwie postacie są równoważne z wywołaniem funkcji exec(open('module.py').read()), które jest nieco bardziej skomplikowane, natomiast działa zarówno w wersji 2.x, jak i 3.x.


            Niestety, żadna z prostszych form wywołania z Pythona 2.x nie jest dostępna w wersji 3.x, co oznacza, że obecnie, aby w pełni zrozumieć tę technikę, należy przyswoić sobie zarówno zagadnienia związane z plikami, jak i metodami ich wczytywania (wygląda to w istocie, jakby w wersji 3.x estetyka wygrała z praktycznością). Właściwie postać funkcji exec z Pythona 3.x wymaga tak dużo pisania, że najlepszym wyjściem wydaje się unikanie jej — zazwyczaj najlepiej jest uruchamiać pliki, wpisując odpowiednie polecenia w systemowym wierszu poleceń lub korzystając z opcji menu środowiska IDLE, opisanych w kolejnym podrozdziale.


            Więcej informacji na temat interfejsów plików wykorzystywanych przez funkcję exec z Pythona 3.x znajdziesz w rozdziale 9. Więcej szczegółowych informacji na temat funkcji exec i powiązanych z nią funkcji eval i compile zamieściłem w rozdziałach 10. i 25.

          
        

      
    


    Interfejs użytkownika środowiska IDLE


    Dotychczas widzieliśmy, jak można uruchomić programy napisane w Pythonie za pomocą sesji interaktywnej, systemowego wiersza poleceń, klikania ikon, importowania modułów oraz wywołania funkcji exec. Osobom szukającym czegoś bardziej wizualnego przyda się środowisko IDLE, wyposażone w graficzny interfejs użytkownika (GUI), które jest standardową i darmową częścią systemu Pythona. Zazwyczaj określa się go mianem zintegrowanego środowiska programistycznego (ang. integrated development environment, IDE), ponieważ łączy on różne zadania programistyczne w jeden widok[5].


    W skrócie mówiąc, IDLE to środowisko programistyczne wyposażone w graficzny interfejs użytkownika, które pozwala na edycję, wykonywanie, przeglądanie i debugowanie programów napisanych w Pythonie. Co więcej, IDLE to przenośny kod napisany w Pythonie, dzięki czemu działa na większości platform, w tym Microsoft Windows, X Windows (dla platform Linux, Unix i podobnych do Uniksa), a także macOS (zarówno Classic, jak i OS X). Dla wielu osób IDLE jest łatwą w użyciu alternatywą dla wiersza poleceń, stanowiącą rozwiązanie daleko mniej podatne na problemy niż klikanie ikon i jednocześnie będącą świetnym sposobem dla początkujących użytkowników na samodzielne rozpoczęcie edycji i uruchamiania kodu. Korzystanie ze środowiska IDLE powoduje jednak, że ceną za większą wygodę pracy jest nieco mniejsza kontrola nad pewnymi aspektami uruchamiania czy działania tworzonych programów, ale zazwyczaj staje się to bardziej istotne dopiero później, gdy nabierzesz już dużego doświadczenia w programowaniu w Pythonie.


    Szczegóły uruchamiania środowiska IDLE


    Większość Czytelników powinna mieć możliwość natychmiastowego użycia środowiska IDLE, ponieważ jest to dzisiaj standardowy komponent w systemie macOS i większości instalacji Linuksa, a w systemie Windows jest instalowany automatycznie w standardowym pakiecie Pythona. Ponieważ specyfika tych platform jest różna, przed uruchomieniem tego środowiska warto omówić kilka wskazówek.


    Technicznie rzecz biorąc, IDLE jest programem Pythona, który używa standardowej biblioteki tkinter GUI (w Pythonie 2.x nosi ona nazwę Tkinter) do tworzenia graficznego interfejsu użytkownika. To sprawia, że środowisko IDLE jest przenośne, czyli działa tak samo na wszystkich głównych platformach, ale oznacza również, że do używania tego środowiska w Twoim Pythonie musi być zaimplementowana obsługa biblioteki tkinter. Jest to co prawda standardem w systemach Windows, macOS i Linux, ale w niektórych systemach istnieją pewne ograniczenia, a uruchamianie może się różnić w zależności od systemu. Oto kilka porad dotyczących poszczególnych platform:


    
      	W systemie Windows 7 i wcześniejszych uruchomienie środowiska IDLE jest łatwe, ponieważ po zainstalowaniu Pythona jest ono zawsze dostępne i posiada odpowiednie polecenie w menu przycisku Start (zobacz rysunek 2.1 w poprzednim rozdziale). Możesz je także uruchomić, chwytając prawym przyciskiem myszy ikonę pliku programu i przeciągając na ikonę pliku idle.pyw, znajdującego się w podkatalogu Lib/idlelib Pythona. W tym przypadku środowisko IDLE to po prostu skrypt Pythona, zlokalizowany w katalogu C:\Python33\Lib\idlelib, C:\Python27\Lib\idlelib lub podobnym, dla którego możesz utworzyć skrót na pulpicie albo w innym miejscu tak, aby mieć do niego wygodny dostęp za pomocą jednego kliknięcia (o ile będzie Ci to potrzebne).


      	W systemie Windows 8 poszukaj środowiska IDLE pośród kafelków startowych, wyszukując słowo idle, przeglądając ekran startowy Aplikacje lub używając Eksploratora plików, aby znaleźć wspomniany wcześniej plik idle.pyw. Szczególnie w tym systemie możesz potrzebować utworzenia skrótu, ponieważ w trybie pulpitu nie ma przycisku Start (przynajmniej dzisiaj; więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz w dodatku A).


      	W systemie macOS wszystko, co jest wymagane do działania środowiska IDLE, jest obecne w postaci standardowych komponentów w systemie operacyjnym. IDLE powinno być dostępne do uruchomienia w aplikacjach w folderze programu MacPython (lub Python N.M). Warto tutaj wspomnieć, że niektóre wersje systemu macOS mogą wymagać zainstalowania zaktualizowanej obsługi biblioteki tkinter; więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz na stronie pobierania w witrynie python.org.


      	W systemie Linux środowisko IDLE jest zwykle dostępne jako standardowy komponent. Może on mieć postać pliku wykonywalnego lub skryptu dostępnego w ścieżce systemowej; aby to sprawdzić, wpisz w wierszu poleceń powłoki polecenie idle. Na niektórych komputerach wymagane może być zainstalowanie dodatkowych pakietów (więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz w dodatku A), a na innych może być konieczne uruchomienie z poziomu wiersza poleceń skryptu idle.py, znajdującego się w podkatalogu /usr/lib/idlelib Pythona (dokładną lokalizację możesz znaleźć za pomocą polecenia find).

    


    Ponieważ środowisko IDLE jest po prostu skryptem Pythona dostępnym w ścieżce wyszukiwania modułów, można je również uruchomić na dowolnej platformie i z dowolnego katalogu, wykonując z poziomu wiersza poleceń powłoki systemowej polecenie pokazane poniżej. Szczegółowe informacje na temat opcji -m znajdziesz w dodatku A, a w części V tej książki dowiesz się więcej na temat wymaganej tutaj składni wywołania modułu z użyciem kropki (.); teraz powinieneś po prostu zaufać, że tak to właśnie powinno wyglądać:

    c:\code> python -m idlelib.idle        # Uruchom skrypt idle.py ze ścieżki modułu


    Aby dowiedzieć się czegoś więcej na temat zagadnień związanych z instalacją i użytkowaniem Pythona w systemie Windows i na innych platformach, powinieneś zapoznać się zarówno z dodatkiem A, jak i sekcjami dotyczącymi instalacji i konfiguracji, znajdującymi się w dokumentacji Pythona.


    Podstawy środowiska IDLE


    Przejdźmy od razu do przykładu. Na rysunku 3.3 przedstawiono wygląd okna środowiska IDLE po uruchomieniu w systemie Windows. Okno powłoki, które pojawia się na ekranie, jest głównym oknem środowiska IDLE z interaktywną sesją powłoki (zwróć uwagę na znaki zachęty >>>). Działa to dokładnie tak, jak wszystkie inne sesje interaktywne — wpisywany kod jest wykonywany natychmiast, dzięki czemu możemy używać tego środowiska jako narzędzia do testowania i eksperymentowania.


    [image: ]


    Rysunek 3.3. Okno główne powłoki Pythona w środowisku IDLE działającym w systemie Windows. Aby utworzyć nowy plik źródłowy (New File) lub otworzyć istniejący (Open…), możesz użyć odpowiednich poleceń z menu File. W menu Run można znaleźć polecenie Run Module, uruchamiające kod wprowadzony w tym oknie


    IDLE wykorzystuje standardowe menu ze skrótami klawiaturowymi przypisanymi do większości operacji. Aby utworzyć nowy plik skryptu, użyj polecenia File/New Window (plik/nowe okno), czyli inaczej mówiąc, w głównym oknie środowiska IDLE wybierz z menu głównego polecenie File, a następnie New Window (począwszy od wersji 3.3.3 i 2.7.6 New File; nowy plik). Na ekranie pojawi się okno edytora tekstu, w którym możesz wpisywać, modyfikować, zapisywać i uruchamiać kod źródłowy nowego programu. Aby otworzyć istniejący plik do edycji lub uruchomienia, z menu głównego wybierz polecenie File/Open (plik/otwórz).


    Choć w książce tego nie widać, środowisko IDLE koloruje kod programu zgodnie ze składnią — zarówno ten wpisany w oknie głównym, jak i we wszystkich oknach edycyjnych. Inny kolor mają słowa kluczowe, inny literały i tak dalej. Takie rozwiązanie znakomicie ułatwia analizowanie kodu programu, a także pozwala szybciej zauważać błędy; przykładowo ciągi znaków przypadkowo rozciągające się na kilka wierszy są wyświetlane w jednym kolorze).


    Aby uruchomić plik tworzony w środowisku IDLE, powinieneś otworzyć okno edytora pliku, a następnie z menu Run wybrać opcję Run Module (lub skorzystać z odpowiedniego skrótu klawiaturowego podanego w menu). Python poinformuje Cię, że musisz najpierw zapisać swój plik, jeżeli zmieniłeś go od czasu jego otwarcia i zapomniałeś zapisać swoje zmiany — to dość często popełniany błąd, gdy nadmiernie skoncentrujesz się na programowaniu.


    Kiedy uruchomisz plik programu w taki sposób, wyniki działania oraz ewentualne komunikaty o błędach są wyświetlane w głównym oknie środowiska IDLE (oknie powłoki Pythona). Na przykład, na rysunku 3.3, po wierszu ze słowem RESTART, mniej więcej w połowie okna, widać trzy wiersze wyników, wskazujące na wykonanie skryptu script1.py, otwartego w osobnym oknie edytora. Komunikat RESTART informuje, że proces wykonywania kodu użytkownika rozpoczął się ponownie w celu wykonania edytowanego skryptu. Komunikat ten służy również do oddzielenia wyników działania skryptu (nie pojawia się, jeżeli uruchomiłeś środowisko IDLE w trybie bez podprocesu kodu użytkownika — więcej informacji na ten temat znajdziesz już za moment).


    Wybrane funkcje środowiska IDLE


    Podobnie jak w przypadku większości środowisk graficznych, najlepszym sposobem na poznanie środowiska IDLE jest przetestowanie go samodzielnie, choć sposoby wykonywania niektórych operacji mogą się wydawać nieco mniej oczywiste. Na przykład, jeżeli chcesz powtórzyć poprzednie polecenia w głównym oknie interaktywnej sesji środowiska IDLE, możesz używać kombinacji klawiszy Alt+P, aby przechodzić do poprzednich pozycji w historii poleceń, a kombinacji Alt+N, aby przechodzić do kolejnych poleceń (na niektórych komputerach Mac powinieneś zamiast tego użyć kombinacji klawiszy odpowiednio Ctrl+P i Ctrl+N). Twoje poprzednie polecenia zostaną przywołane i wyświetlone w wierszu poleceń, gdzie mogą być edytowane i ponownie uruchamiane.


    Możesz także przywoływać poprzednio wykonane polecenia, klikając je lewym przyciskiem myszy i naciskając klawisz Enter, co spowoduje wstawienie takiego „klikniętego” polecenia do wiersza poleceń. Zamiast tego możesz również używać standardowych operacji wycinania i wklejania, chociaż obie techniki wymagają wykonania kilku kroków i czasami mogą być wykonane nieco przypadkowo. Poza środowiskiem IDLE możliwe jest przywoływanie polecenia wykonanego w sesji interaktywnej za pomocą klawiszy strzałek.


    Oprócz historii poleceń i kolorowania składni, środowisko IDLE ma wiele dodatkowych, użytecznych funkcji, takich jak:


    
      	Mechanizm auto-indent, czyli automatyczne tworzenie odpowiednich wcięć kodu źródłowego w edytorze (klawisz Backspace zmniejsza wcięcie o jeden poziom).


      	Mechanizm auto-completion, czyli automatyczne dopełnianie słów kluczowych podczas pisania, wywoływane przez naciśnięcie klawisza Tab.


      	Podpowiedzi ekranowe zawierające informacje o składni wywołania danej funkcji, pojawiające się po wpisaniu jej nazwy i nawiasu otwierającego (.


      	Podpowiedzi ekranowe zawierające informacje o atrybutach obiektów, pojawiające się, kiedy wpiszesz nazwę obiektu, kropkę i poczekasz przez sekundę lub naciśniesz klawisz Tab.

    


    Niektóre z tych mechanizmów mogą nie działać na każdej platformie, a niektóre możesz osobno konfigurować lub wyłączać, jeżeli okaże się, że ich ustawienia domyślne po prostu przeszkadzają Ci w pracy.


    Zaawansowane narzędzia środowiska IDLE


    Poza podstawowymi opcjami, takimi jak edycja i uruchamianie programów, środowisko IDLE udostępnia również bardziej zaawansowane możliwości, takie jak graficzny debuger czy przeglądarka obiektów. Debuger środowiska IDLE jest włączany za pomocą menu Debug, natomiast przeglądarka obiektów znajduje się w menu File. Przeglądarka umożliwia zarówno przeglądanie klas, jak i przechodzenie przez ścieżkę wyszukiwania modułu do plików i obiektów w plikach; kliknięcie pliku lub obiektu powoduje otwarcie odpowiedniego źródła w oknie edycji tekstu.


    Debugowanie programu w środowisku IDLE możesz rozpocząć wybierając z menu w głównym oknie programu polecenie Debug/Debugger, a następnie uruchamiając skrypt za pomocą polecenia Run/Run Module w oknie edytora tekstu. Po włączeniu debugera w kodzie można ustawić punkty przerwania, klikając prawym przyciskiem myszy odpowiednie wiersze w edytorze tekstowym; służą one do zatrzymywania wykonywania programu. W trakcie debugowania można również wyświetlać wartości zmiennych, a także obserwować działanie programu — aktualnie wykonywany wiersz kodu jest wyróżniany.


    Aby ułatwić wyszukiwanie i naprawianie błędów programu, możesz kliknąć prawym przyciskiem myszy tekst komunikatu o błędzie, aby szybko przejść do wiersza kodu, w którym wystąpił błąd — jest to trik, który zdecydowanie ułatwia i przyspiesza usuwanie problemów i ponowne uruchamianie programów. Dodatkowo edytor tekstu w środowisku IDLE zawiera wiele narzędzi przydatnych dla programistów, w tym mechanizm automatycznego tworzenia wcięć w kodzie źródłowym, oraz obsługuje zaawansowane operacje wyszukiwania tekstu i plików, których nie będziemy tutaj opisywać. Ponieważ graficzny interfejs użytkownika środowiska IDLE jest dosyć intuicyjny, powinieneś po prostu samodzielnie z nim poeksperymentować, aby poznać jego inne narzędzia.


    Uwagi praktyczne — korzystanie ze środowiska IDLE


    Środowisko IDLE jest darmowe, łatwe w użyciu, przenośne i domyślnie dostępne na większości platform. Polecam je zwłaszcza początkującym użytkownikom, ponieważ ułatwia ono wykonywanie wielu zadań i nie zakłada, że każdy ma wcześniejsze doświadczenia z korzystaniem z systemowego wiersza poleceń. W porównaniu z bardziej zaawansowanymi, komercjalnymi środowiskami programistycznymi środowisko IDLE jest jednak nieco ograniczone i niektórym użytkownikom jego używanie może wydawać się trudniejsze niż korzystanie z wiersza poleceń. Aby pomóc Ci uniknąć niektórych często spotykanych pułapek, poniżej przedstawiamy listę najważniejszych zagadnień, o których powinieneś pamiętać zaczynając swoją przygodę z tym środowiskiem.


    
      	Przy zapisywaniu plików musisz w jawny sposób dodawać rozszerzenie .py. Wspomniałem o tym przy okazji omawiania plików, jednak jest to częsty błąd popełniany w środowisku IDLE, w szczególności przez użytkowników systemu Windows. IDLE nie dodaje rozszerzenia .py automatycznie przy zapisywaniu plików. Musisz pamiętać o samodzielnym dopisaniu tego rozszerzenia, kiedy po raz pierwszy zapisujesz plik. Jeżeli tego nie zrobisz, będziesz w stanie uruchomić plik z systemowego wiersza poleceń czy środowiska IDLE, natomiast nie będziesz mógł tego pliku zaimportować do sesji interaktywnej ani do innego modułu.


      	Skrypty powinieneś uruchamiać wybierając z menu edytora tekstu polecenie Run/Run Module, a nie poprzez interaktywne importowanie i przeładowywanie modułów. Wcześniej pokazywałem, że można wykonać plik poprzez jego interaktywne zaimportowanie. Takie rozwiązanie może się jednak okazać skomplikowane, ponieważ po wprowadzeniu zmian pliki trzeba będzie ręcznie przeładowywać. Skorzystanie z polecenia Run Module w edytorze środowiska IDLE zawsze powoduje uruchomienie najbardziej aktualnej wersji pliku, podobnie jak to się dzieje w przypadku uruchomienia programu z poziomu systemowego wiersza poleceń. Środowisko IDLE przed uruchomieniem programu przypomina Ci również o konieczności uprzedniego zapisania pliku programu (o ile jest niezbędne). Pominięcie zapisania pliku to kolejny błąd często popełniany poza IDLE.


      	Przeładowywać trzeba jedynie moduły testowane w sposób interaktywny. Tak jak w przypadku wiersza poleceń powłoki, polecenie Run Module zawsze wykonuje najbardziej aktualną wersję zarówno głównego skryptu, jak i wszelkich importowanych przez niego modułów. Z tego powodu stosowanie polecenia Run Module eliminuje wiele nieporozumień i problemów związanych z importowaniem. Niezbędne jest jedynie przeładowywanie modułów, które importujesz i testujesz w sposób interaktywny. Jeżeli zamiast tej opcji postanowisz skorzystać z importowania i przeładowywania, powinieneś pamiętać o skrótach klawiaturowych Alt+P i Alt+N, które pozwalają na przywołanie poprzednio wykonywanych poleceń.


      	Środowisko IDLE możesz dostosować do własnych potrzeb. Aby zmienić czcionki tekstu i kolory w dowolnym oknie środowiska IDLE, powinieneś z menu Options wybrać polecenie Configure. Możesz również dostosowywać skróty klawiszowe, ustawienia mechanizmu automatycznego tworzenia wcięć, ustawienia automatycznego dopełniania słów kluczowych i wiele innych; więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz w menu Help.


      	W środowisku IDLE nie ma opcji czyszczenia ekranu (jak dotąd). Prośba o dodanie tej opcji powtarza się bardzo często (być może dlatego, że podobne środowiska IDE już ją posiadają), więc może zostanie ona w końcu zaimplementowana. Na razie jednak nie da się wyczyścić tekstu w oknie sesji interaktywnej. Jeżeli chcesz usunąć taki tekst z widoku, możesz albo przytrzymać klawisz Enter, albo uruchomić pętlę Pythona wyświetlającą serię pustych wierszy (oczywiście nikt naprawdę nie korzysta z tej ostatniej opcji, ale brzmi to znacznie bardziej technicznie niż proste naciśnięcie klawisza Enter!).


      	Interfejsy graficzne oparte na bibliotece tkinter oraz programy wielowątkowe mogą nie działać zbyt dobrze w środowisku IDLE. Ponieważ środowisko IDLE jest programem napisanym w Pythonie, wykorzystującym bibliotekę tkinter, może się po prostu zawiesić, jeżeli użyjesz go do uruchamiania niektórych bardziej zaawansowanych programów wykorzystujących tę samą bibliotekę. W najnowszych wersjach środowiska IDLE, które wykonują kod użytkownika w jednym procesie, a kod samego graficznego interfejsu użytkownika w innym, nie jest to aż tak dokuczliwe, jednak niektóre programy (zwłaszcza te wykorzystujące wielowątkowość) mogą spowodować zawieszenie się interfejsu graficznego. W pewnych okolicznościach nawet proste wywołanie w kodzie programu funkcji quit biblioteki tkinter, czyli normalny sposób na zakończenie działania interfejsu GUI, może być wystarczające, aby po uruchomieniu w środowisku IDLE spowodować zawieszenie się Twojego programu (w takiej sytuacji lepszym rozwiązaniem będzie użycie funkcji destroy). Twój kod może nie sprawiać takich problemów, jednak generalna zasada brzmi, że bezpieczniej jest wykorzystywać środowisko IDLE tylko do pisania programów wyposażonych w interfejs graficzny, natomiast do uruchamiania ich lepiej jest stosować inne opcje, takie jak klikanie ikon czy używanie systemowego wiersza poleceń. Kiedy masz wątpliwości, czy Twój kod zawodzi tylko w IDLE, powinieneś go przetestować poza tym środowiskiem.


      	Jeżeli pojawiają się problemy z uruchamianiem, powinieneś spróbować uruchomić środowisko IDLE w trybie single-process. Wydaje się, że ten problem w nowszych wersjach Pythona już nie występuje, ale wciąż może pojawiać się u Czytelników korzystających ze starszych wersji. Ponieważ IDLE wymaga komunikacji pomiędzy osobnymi procesami użytkownika oraz interfejsu GUI, czasami pojawia się problem z uruchomieniem na niektórych platformach (najbardziej zauważalne jest to w przypadku komputerów z systemem Windows z uwagi na zapory sieciowe blokujące połączenia). Jeżeli napotkasz taki problem, zawsze możesz spróbować uruchomić IDLE z wiersza poleceń w sposób zmuszający go do działania w trybie z jednym procesem, bez podprocesu kodu użytkownika, co pozwala uniknąć problemów z komunikacją. Tryb ten wymuszany jest przez użycie w wierszu wywołania opcji -n. Na przykład, w systemie Windows powinieneś uruchomić wiersz poleceń, przejść do katalogu C:\Python3x\Lib\idlelib i wpisać polecenie idle.py -n (aby przejść do tego katalogu, powinieneś użyć polecenia cd). Zamiast tego możesz również użyć polecenia python -m idlelib.idle -n, które działa z dowolnego katalogu w systemie (więcej szczegółowych informacji na temat opcji -m znajdziesz w dodatku A).


      	Pamiętaj o pewnych ułatwieniach dostępnych tylko w środowisku IDLE. IDLE bardzo stara się ułatwiać życie początkującym użytkownikom, jednak pamiętaj, że niektóre z tych ułatwień nie będą miały zastosowania poza tym środowiskiem. Na przykład, IDLE wykonuje Twój skrypt w swojej własnej, interaktywnej przestrzeni nazw, dlatego zmienne wykorzystywane w kodzie automatycznie pojawiają się w sesji interaktywnej IDLE, zatem nie zawsze będziesz musiał wykonywać polecenie import, aby mieć dostęp do zmiennych najwyższego poziomu z plików, które już były wykonywane. Oczywiście może to być bardzo przydatne, ale także mylące, ponieważ poza środowiskiem IDLE przed użyciem nazw z innych plików trzeba je najpierw zaimportować.

    


    Kiedy uruchamiasz plik kodu, IDLE nie tylko automatycznie przechodzi do katalogu takiego pliku, ale także dodaje ten katalog do ścieżki wyszukiwania importowanych modułów. Jest to bardzo przydatna opcja pozwalająca na importowanie plików bez ustawiania ścieżki wyszukiwania, ale także coś, co nie będzie działało w ten sam sposób, kiedy będziesz uruchamiać swoje pliki poza środowiskiem IDLE. Korzystanie z takich opcji nie jest niczym niewłaściwym, jednak należy pamiętać, że są to właściwości środowiska IDLE, a nie samego Pythona.


    Inne środowiska IDE


    Ponieważ IDLE jest darmowe, przenośne i jest standardową częścią Pythona, jest dobrym kandydatem na pierwsze środowisko programistyczne, z którym powinieneś się zapoznać (jeżeli oczywiście w ogóle planujesz korzystać z takich rozwiązań). Osobom początkującym polecam wykonywanie ćwiczeń z książki właśnie w środowisku IDLE, o ile nie są jeszcze zaznajomione z trybem wykorzystywania wiersza poleceń i preferują takie rozwiązanie. Istnieje jednak wiele alternatywnych środowisk programistycznych; niektóre z nich są znacznie bardziej rozbudowane od IDLE i mają więcej możliwości. Poniżej znajduje się lista kilku najpopularniejszych.


    Eclipse i PyDev


    Eclipse to zaawansowane środowisko programistyczne na licencji open source, wyposażone w graficzny interfejs użytkownika. Powstało jako środowisko IDE dla języka Java, jednak po zainstalowaniu dodatku PyDev (lub innego dodatku o podobnych funkcjach) obsługuje również programowanie w Pythonie. Eclipse jest popularnym wyborem dla programowania w Pythonie, a możliwości tego programu znacznie wykraczają poza opcje dostępne w środowisku IDLE. Obejmują one między innymi uzupełnianie kodu, kolorowanie składni, analizę składni, refaktoryzację kodu oraz debugowanie. Wadą środowiska Eclipse są jego pokaźne rozmiary, a pewne możliwości mogą wymagać konieczności instalowania rozszerzeń na licencji shareware (z czasem może się to zmienić). Jeżeli jednak czujesz, że czas przejść z IDLE na coś bardziej zaawansowanego, to zdecydowanie połączenie Eclipse i PyDev powinno być warte Twojej uwagi.


    Komodo


    Komodo to zaawansowane środowisko programistyczne z interfejsem GUI, przeznaczone dla Pythona i innych języków programowania. Zawiera opcje kolorowania składni, edycji tekstu, debugowania, a także wiele innych. Komodo oferuje również wiele możliwości, które nie są dostępne w środowisku IDLE, w tym tworzenie projektów, integrację z systemem kontroli kodu źródłowego, debugowanie wyrażeń regularnych i inne. W tej chwili środowisko Komodo nie jest darmowe; można je pobrać ze strony http://www.activestate.com. Firma ActiveState oferuje również dystrybucję ActivePython, o której powiemy kilka słów w dodatku A.


    NetBeans IDE for Python


    NetBeans to graficzne środowisko programistyczne na licencji open source udostępniające wiele zaawansowanych opcji przydatnych programistom Pythona — między innymi uzupełnianie kodu, automatyczne tworzenie wcięć w kodzie, kolorowanie składni, podpowiedzi ekranowe w edytorze kodu, składanie kodu, refaktoryzację, debugowanie, testowanie kodu oraz tworzenie projektów. Za jego pomocą można programować zarówno w CPythonie, jak i w Jythonie. Tak jak w przypadku Eclipse, instalowanie NetBeans wymaga dodatkowych kroków wykraczających poza to, co jest potrzebne dla IDLE, jednak wiele osób uważa, że jego możliwości są tego warte. Więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz na stronie projektu NetBeans.


    PythonWin


    PythonWin jest darmowym środowiskiem programistycznym dla Pythona przeznaczonym dla systemu Windows i udostępnianym jako część dystrybucji ActivePython firmy ActiveState (program ten można również pobrać oddzielnie z zasobów umieszczonych w witrynie http://www.python.org/). Przypomina ono środowisko IDLE; dodano do niego również kilka przydatnych rozszerzeń dla systemu Windows — na przykład obsługę obiektów COM. Aktualnie IDLE jest chyba bardziej zaawansowanym środowiskiem niż PythonWin (na przykład dwuprocesowa architektura IDLE pozwala łatwiej zapobiegać zawieszaniu się systemu). PythonWin oferuje jednak narzędzia dla programowania w systemie Windows, które w IDLE nie są dostępne. Więcej informacji na temat tego środowiska można znaleźć na stronie http://www.activestate.com.


    Wing, Visual Studio i inne


    Inne środowiska IDE są również popularne wśród programistów Pythona, w tym głównie komercyjne IDE Wing, Microsoft Visual Studio (za pośrednictwem odpowiedniej wtyczki), oraz PyCharm, PyScripter, Pyshield i Spyder — ale nie mam tutaj miejsca, aby je choćby pokrótce opisać, a z czasem z pewnością pojawi się jeszcze więcej takich środowisk. W praktyce niemal każdy edytor tekstu przeznaczony dla programistów obsługuje obecnie programowanie w Pythonie (przynajmniej w jakimś stopniu); czasem obsługa Pythona jest od razu wbudowana, a innym razem trzeba ją zainstalować osobno. Przykładowo, edytory Emacs i Vim całkiem nieźle radzą sobie z pisaniem programów w Pythonie.


    Wybór środowiska IDE jest często bardzo subiektywny, więc zachęcam do szukania narzędzi, które pasują do Twojego stylu programowania i zadań, jakie realizujesz. Więcej szczegółowych informacji na temat zintegrowanych środowisk programistycznych dla Pythona możesz znaleźć na stronie http://www.python.org lub poszukać w sieci, wpisując w oknie wyszukiwarki frazę „Python IDE” lub coś podobnego. Z kolei wyszukiwanie frazy „Python editors” zwraca m.in. łącze do strony wiki, na której znajdują się informacje o wielu środowiskach programistycznych oraz edytorach tekstu przeznaczonych programistów tworzących swoje projekty w języku Python.


    Inne opcje wykonywania kodu


    Dowiedziałeś się już, jak uruchamiać kod wpisywany interaktywnie i jak na wiele sposobów uruchamiać kod zapisany w plikach — korzystając z systemowego wiersza poleceń, poprzez klikanie ikon plików, wykonywanie poleceń import i funkcji exec czy korzystanie z graficznych środowisk programistycznych, takich jak IDLE. To większość powszechnie używanych technik i w zupełności wystarczą Ci one do uruchomienia zdecydowanej większości przykładów omawianych w tej książce. Istnieją jednak jeszcze inne sposoby uruchamiania kodu napisanego w Pythonie, z których większość ma specjalne lub zawężone przeznaczenie. Poniżej przyjrzymy się kilku z nich.


    Osadzanie wywołań


    W pewnych specyficznych zastosowaniach kod Pythona może również być automatycznie wykonywany przez system go zawierający. W takich przypadkach mówimy, że kod w języku Python jest osadzony (i wykonywany) w innym programie. Sam kod w Pythonie może na przykład zostać umieszczony w pliku tekstowym, przechowany w bazie danych, pobrany ze strony HTML czy odczytany z dokumentu XML, ale z operacyjnego punktu widzenia to inny system, a nie Ty, w odpowiednim momencie nakazuje uruchomienie kodu, który utworzyłeś.


    Taki osadzony tryb wykonywania jest często wykorzystywany w dostosowywaniu programów do potrzeb użytkowników końcowych. Na przykład, w wielu popularnych dzisiaj grach dozwolone jest dokonywanie modyfikacji za pomocą dostępnego dla użytkownika osadzonego kodu napisanego w Pythonie, który wykonywany jest w odpowiednich momentach rozgrywki. Użytkownicy mogą modyfikować działanie wybranych elementów gry, tworząc i udostępniając kod w języku Python. Ponieważ kod taki jest interpretowany, nie ma konieczności ponownej kompilacji całej aplikacji w celu uwzględnienia zmian (więcej szczegółowych informacji na temat uruchamiania kodu w Pythonie znajdziesz w rozdziale 2.).


    W takim scenariuszu system, w którym osadzany jest kod Pythona, może być napisany w językach C, C++ czy nawet Java (jeżeli korzystamy z Jythona). Można na przykład tworzyć i uruchamiać fragmenty kodu w Pythonie z poziomu programu w języku C, wywołując odpowiednie funkcje interfejsu runtime API Pythona:

    #include <Python.h>



    ...



    Py_Initialize();                                        // To kod w języku C, 



    PyRun_SimpleString("x = 'waleczny ' + 'sir robin'");    // ale wykonuje kod w Pythonie




    W tym fragmencie kodu program napisany w języku C osadza interpreter Pythona, dodając jego biblioteki, i przekazuje do niego instrukcję przypisania, którą należy wykonać. Programy napisane w C mogą również uzyskać dostęp do modułów oraz obiektów Pythona i przetwarzać lub wykonywać je z użyciem innych narzędzi API Pythona.


    Niniejsza książka nie jest poświęcona integracji kodu napisanego w C i Pythonie, jednak warto pamiętać, że w zależności od planowanych zastosowań, programy w Pythonie nie zawsze muszą być uruchamiane z poziomu Pythona. Nie zmienia to jednak w niczym faktu, że nadal możesz wykorzystywać omówione wcześniej techniki uruchamiania programów do testowania kodu niezależnie od systemu, w którym zostanie docelowo osadzony[6].


    Zamrożone binarne pliki wykonywalne


    Zamrożone binarne pliki wykonywalne, opisane w rozdziale 2., to pakiety łączące kod bajtowy programu z interpreterem Pythona w jeden wykonywalny program. Dzięki temu programy napisane w tym języku mogą być uruchamiane w taki sam sposób jak inne programy wykonywalne (czyli na przykład przez kliknięcie ikony czy wiersz poleceń). Choć ta opcja sprawdza się w przypadku dostarczania gotowego produktu, właściwie nie jest przeznaczona do użycia w trakcie tworzenia programu. Zazwyczaj kod zamraża się tuż przed udostępnieniem go, już po zakończeniu fazy programowania. Więcej informacji na temat tej opcji znajdziesz w poprzednim rozdziale.


    Uruchamianie kodu z poziomu edytora tekstu


    Jak wspomniano wcześniej, większość edytorów tekstu przeznaczonych dla programistów — nawet jeśli nie spełniają wymagań pełnego środowiska programistycznego — umożliwia jednak edycję i być może wykonywanie programów w Pythonie. Opcja ta może być albo od razu wbudowana, albo łatwo rozszerzalna za pomocą dodatków dostępnych w internecie. Osoby zaznajomione z edytorem Emacs mogą na przykład edytować i uruchamiać kod napisany w Pythonie bezpośrednio w tym programie. Więcej informacji na ten temat znajduje się na stronie http://www.python.org/editors; warto również poszukać tych informacji w internecie, na przykład wpisując „Python editors” w wyszukiwarce.


    Jeszcze inne możliwości uruchamiania


    W zależności od wykorzystywanej platformy dostępne mogą być inne sposoby uruchamiania programów napisanych w Pythonie. Niektóre systemy Macintosh pozwalają na przykład na przeciąganie ikony plików programów na ikonę interpretera Pythona. W systemie Windows zawsze można uruchomić skrypt w Pythonie za pomocą opcji Uruchom… z menu Start. Dodatkowo biblioteka standardowa Pythona zawiera również narzędzia, które pozwalają na uruchamianie w osobnych procesach programów napisanych w Pythonie za pomocą innych programów w tym języku (na przykład os.popen, os.system). Skrypty napisane w Pythonie można również uruchamiać w większych kontekstach, na przykład w internecie (skrypt może zostać uruchomiony na serwerze za pośrednictwem strony internetowej). Takie rozwiązania wykraczają jednak daleko poza zakres niniejszego rozdziału.


    Przyszłe możliwości?


    Choć niniejszy rozdział odzwierciedla stosowane obecnie praktyki, duża jego część jest ograniczona do określonej platformy i czasu. Wiele zaprezentowanych tutaj możliwości uruchamiania i wykonywania kodu pojawiło się już po napisaniu poprzednich wydań tej książki. Tak jak w przypadku możliwości wykonywania programów, niewykluczone jest, że z czasem pojawią się nowe opcje ich uruchamiania.


    Również nowe systemy operacyjne czy nowe wersje istniejących systemów mogą udostępnić rozwiązania wykraczające poza opisane w tym rozdziale. Ponieważ Python na ogół dostosowuje się do takich zmian, programy napisane w tym języku powinno się dać uruchomić w dowolny sposób, jakiego używają wykorzystywane przez nas urządzenia — zarówno teraz, jak i w przyszłości. Nie ma znaczenia, czy będzie to rysowanie na tablecie z ekranem dotykowym albo na smartfonie, przeciąganie ikon w rzeczywistości wirtualnej czy wykrzykiwanie nazwy skryptu nad głowami naszych współpracowników.


    Zmiany implementacyjne mogą również wpłynąć w pewnym stopniu na schematy uruchamiania (na przykład pełny kompilator może wytwarzać normalne pliki wykonywalne, które uruchamiane będą podobnie do dzisiejszych zamrożonych binarnych plików wykonywalnych). Gdybym jednak wiedział, co przyniesie nam przyszłość, prawdopodobnie rozmawiałbym teraz z jakimś maklerem giełdowym, a nie pisał te słowa!


    Jaką opcję wybrać?


    Skoro mamy tyle możliwości, pojawia się pytanie: „Jaka opcja będzie dla mnie najlepsza?”. Generalnie osobom zaczynającym przygodę z programowaniem w Pythonie polecam interfejs IDLE. Zawiera on przyjazny graficzny interfejs użytkownika i jest w stanie ukryć pewne szczegóły konfiguracyjne. IDLE zawiera również niezależny od platformy edytor tekstowy służący do tworzenia skryptów, a także jest standardową i darmową częścią Pythona.


    Bardziej zaawansowani programiści mogą czuć się lepiej z wybranym zwykłym edytorem tekstowym w jednym oknie i uruchamianiem programów za pomocą wiersza poleceń lub klikania ikon w drugim oknie (tak właśnie swoje programy pisze autor niniejszej książki, choć należy zaznaczyć, że w przeszłości dużo korzystał z Uniksa). Ponieważ wybór środowiska programistycznego jest sprawą subiektywną, nie mogę tu zaoferować jakichś uniwersalnych reguł. Na ogół najlepszym wyborem będzie ta opcja, która jest dla nas najwygodniejsza.


    
      
        
      

      
        
          	
            Debugowanie kodu w Pythonie


            Oczywiście żaden z moich czytelników ani studentów nie popełnia błędów w kodzie (tu wstaw odpowiedniego emotikona), ale na potrzeby naszych bardziej pechowych przyjaciół i znajomych, którym się to jednak czasem zdarza, przyjrzymy się strategiom stosowanym przez prawdziwych programistów Pythona podczas debugowania kodu:


            
              	Nie robimy nic. Pisząc to, nie mam na myśli, że programiści Pythona nie debugują swojego kodu. Kiedy jednak w programie napisanym w tym języku popełnimy błąd, otrzymujemy od razu bardzo przydatny i czytelny komunikat o błędzie (kto go jeszcze nie widział, z pewnością niedługo zobaczy). Osobom znającym Pythona, zwłaszcza na potrzeby własnego kodu, często to wystarcza — dość przeczytać komunikat o błędzie i naprawić podany wiersz w podanym pliku. Dla wielu osób to właśnie oznacza „debugowanie w Pythonie”. Może to jednak nie być idealne rozwiązanie w przypadku dużych systemów, których nie napisaliśmy samodzielnie.


              	Wstawiamy instrukcje print. Chyba najczęściej wykorzystywanym przez programistów Pythona sposobem debugowania kodu (za pomocą tej metody debuguję kod i ja) jest wstawianie instrukcji print i ponowne wykonywanie kodu. Ponieważ kod w Pythonie wykonywany jest natychmiast po wprowadzeniu zmian, zazwyczaj jest to najszybszy sposób, aby uzyskać więcej informacji niż za pomocą samych komunikatów o błędach. Instrukcje print nie muszą być szczególnie wyszukane — proste „Jestem tutaj” albo wyświetlenie wartości zmiennych często daje nam wystarczający kontekst. Należy jedynie pamiętać o usunięciu lub zakomentowaniu (czyli umieszczeniu z przodu znaku #) dodanych instrukcji print przed opublikowaniem kodu!


              	Używamy debugera z graficznego interfejsu użytkownika IDE. W przypadku większych systemów, których nie jesteśmy autorami, a także na potrzeby osób początkujących, które chcą bardziej szczegółowo śledzić kod, większość środowisk programistycznych dla Pythona zawiera jakiś rodzaj obsługi debugowania dostępnego za pomocą kliknięcia myszą. Także środowisko IDLE zawiera debuger, jednak w praktyce nie wydaje się on używany zbyt często — być może dlatego, że nie ma wiersza poleceń, a może przez to, że wstawienie do kodu instrukcji print jest szybsze od konfigurowania sesji debugowania w GUI. Aby dowiedzieć się więcej na ten temat, warto zajrzeć do systemu pomocy środowiska IDLE albo po prostu spróbować samemu. Podstawowy interfejs debugera opisany jest w podrozdziale „Zaawansowane opcje środowiska IDLE” w tym rozdziale. Pozostałe środowiska programistyczne, takie jak Eclipse, NetBeans, Komodo czy Wing IDE, także oferują zaawansowane debugery obsługiwane za pomocą kliknięcia myszą. Więcej informacji na ich temat można znaleźć w dokumentacji.


              	Używamy debugera pdb, działającego z poziomu wiersza poleceń. Aby ułatwić kontrolę nad kodem, Python posiada debuger kodu źródłowego o nazwie pdb, będący modułem biblioteki standardowej tego języka. W pdb polecenia wpisuje się wiersz po wierszu, wyświetla zmienne, ustawia i kasuje punkty kontrolne czy pozwala kontynuować kod do punktu wstrzymania lub błędu. Debuger pdb można uruchomić interaktywnie za pomocą importowania, a także jako skrypt najwyższego poziomu. Bez względu na sposób uruchomienia, z uwagi na to, że polecenia wpisuje się w celu kontrolowania sesji, jest to narzędzie o dużych możliwościach. Zawiera ono także funkcję postmortem (pdb.pm()), którą można wykonać po wystąpieniu wyjątku w celu otrzymania informacji z chwili wystąpienia błędu. Więcej informacji na temat debugera pdb znajdziesz w dokumentacji Pythona oraz w rozdziale 36., a dodatku A znajdziesz przykłady uruchamiania debugera pdb z wiersza poleceń za pomocą opcji -m polecenia python.


              	Użyj argumentu -i w wierszu wywołania Pythona. Jeżeli nie korzystasz z dodatkowych poleceń print ani nie używasz debugera pdb, to i tak nadal możesz zobaczyć, co poszło nie tak. Jeżeli uruchamiasz skrypt z wiersza poleceń i między poleceniem python a nazwą skryptu przekazujesz argument -i (np. python –i m.py), po zakończeniu działania skryptu Python wejdzie w interaktywny tryb interpretera (wyświetlając znak zachęty >>>), bez względu na to, czy jego działanie zakończyło się pomyślnie, czy też wystąpił błąd. Dzięki temu po zakończeniu działania skryptu możesz wyświetlić końcowe wartości zmiennych i uzyskać więcej szczegółowych informacji o tym, co działo się w kodzie, ponieważ zmienne znajdują się w przestrzeni nazw. Możesz także zaimportować i uruchomić debuger pdb, aby uzyskać jeszcze więcej informacji; jego tryb postmortem pozwoli Ci również sprawdzić ostatni błąd, jeżeli działanie skryptu zakończyło się niepowodzeniem. Więcej szczegółowych informacji na temat opcji -i znajdziesz w dodatku A.


              	Inne opcje. W przypadku specyficznych wymagań w zakresie debugowania kodu dodatkowe narzędzia można znaleźć wśród programów na licencji open source — w tym obsługę programów wielowątkowych, osadzonego kodu czy dołączania procesów. Przykładowo pakiet Winpdb to samodzielny debuger z zaawansowaną obsługą debugowania i działającym na różnych platformach interfejsem GUI oraz konsolą.

            


            Powyższe opcje zyskają na znaczeniu, kiedy zaczniesz pisać większe skrypty. Chyba najlepszą wiadomością dotyczącą debugowania jest jednak to, że błędy są w Pythonie wykrywane i zgłaszane, a nie po cichu ignorowane czy powodujące zakończenie działania całego systemu. Tak naprawdę same błędy są dobrze zdefiniowanym mechanizmem znanym jako wyjątki, które można przechwytywać i przetwarzać (więcej informacji na ten temat znajduje się w siódmej części książki). Popełnianie błędów nigdy nie jest oczywiście przyjemnością, jednak mówiąc z pozycji osoby, która pamięta czasy, gdy debugowanie oznaczało wyciągnięcie kalkulatora szesnastkowego i przechodzenie w pocie czoła przez stosy wydruków zrzutów z pamięci, obsługę debugowania w Pythonie uznaję za element sprawiający, że błędy stały się o wiele mniej dotkliwe, niż mogłyby być.

          
        

      
    


    Podsumowanie rozdziału


    W tym rozdziale przyjrzeliśmy się popularnym sposobom uruchamiania programów napisanych w Pythonie — wykonywaniu kodu wpisanego w sposób interaktywny, wykonywaniu kodu przechowywanego w plikach za pomocą systemowego wiersza poleceń, klikaniu ikon plików, importowaniu modułów, wywoływaniu funkcji exec, a także środowiskom programistycznym z graficznym interfejsem użytkownika, takim jak IDLE. Celem tego rozdziału było dostarczenie użytkownikowi odpowiedniej ilości informacji, która wystarczy mu do rozpoczęcia pisania kodu. Zrobimy to już w kolejnej części książki, gdzie zaczniemy omawiać sam język, rozpoczynając od podstawowych typów danych.


    Najpierw jednak pora na tradycyjny quiz końcowy, który sprawdzi wiadomości omówione w niniejszym rozdziale. Ponieważ jest to również ostatni rozdział tej części książki, po quizie znajdziesz zbiór bardziej rozbudowanych ćwiczeń, które sprawdzą Twoją znajomość zagadnień poruszonych w całej części. Pomoc przy rozwiązywaniu ćwiczeń znajdziesz w dodatku D, który możesz również wykorzystać do odświeżenia wiedzy przedstawionej w książce. Zajrzyj do niego po wykonaniu ćwiczeń.


    Sprawdź swoją wiedzę — quiz


    
      	W jaki sposób można rozpocząć interaktywną sesję interpretera?


      	Gdzie powinieneś wpisać polecenie pozwalające na uruchomienie pliku skryptu?


      	Wymień cztery lub większą liczbę sposobów wykonania kodu zapisanego w pliku skryptu.


      	Wymień dwie pułapki związane z klikaniem ikon plików w systemie Windows.


      	Dlaczego czasami konieczne może być przeładowanie modułu?


      	W jaki sposób można w środowisku IDLE uruchomić skrypt?


      	Wymień dwie pułapki związane z wykorzystywaniem środowiska IDLE.


      	Co to jest przestrzeń nazw i jaki ma ona związek z plikami modułów?

    


    Sprawdź swoją wiedzę — odpowiedzi


    
      	W systemie Windows 7 i wcześniejszych sesję interaktywną można rozpocząć, klikając przycisk Start, a następnie wybierając polecenie Wszystkie programy/Python/Python (command line). Ten sam efekt można uzyskać w systemie Windows i na innych platformach, wpisując w wierszu poleceń powłoki polecenie python. Alternatywnym rozwiązaniem jest uruchomienie środowiska IDLE, ponieważ jego główne okno to po prostu interaktywna sesja powłoki Pythona. W zależności od platformy i wersji Pythona, jeżeli nie dodałeś ścieżki Pythona do zmiennej systemowej PATH, być może będziesz musiał najpierw za pomocą polecenia cd przejść do katalogu, w którym zainstalowany jest Python, lub w wywoływanym poleceniu podać pełną ścieżkę (w systemie Windows będzie to na przykład C:\Python3x\python; chyba że używasz programu uruchamiającego z wersji 3.3 lub wyższej).


      	Polecenie uruchamiające skrypt można wpisać w dowolnym wierszu poleceń powłoki systemowej używanej platformy — w systemie Windows będzie to Wiersz polecenia, a w systemach Unix, Linux oraz macOS konsola xterm czy okno terminala. Pamiętaj, że polecenie takie powinieneś uruchomić z poziomu wiersza poleceń powłoki systemu, a nie interaktywnej sesji powłoki Pythona (gdzie wyświetlany jest znak zachęty w postaci >>>) — uważaj, aby ich nie pomylić.


      	Kod programu (skrypt) zapisany w pliku (czyli inaczej mówiąc, w module) można uruchomić z poziomu systemowego wiersza poleceń, za pomocą kliknięcia ikony pliku, importowania i przeładowywania, wbudowanej funkcji exec, a także wybierając odpowiednie polecenie z menu środowiska IDE; na przykład w środowisku IDLE będzie to polecenie Run/Run Module. W systemie Unix skrypt można także uruchomić jako plik wykonywalny za pomocą sztuczki z wierszem #!, a niektóre platformy obsługują jeszcze inne, bardziej wyspecjalizowane techniki uruchamiania, takie jak przeciąganie i upuszczanie. Dodatkowo niektóre edytory tekstu oferują unikalne sposoby wykonywania kodu napisanego w Pythonie, a niektóre programy napisane w Pythonie udostępniane są jako samodzielne, wykonywalne „zamrożone pliki binarne”. Niektóre systemy wykorzystują osadzony kod napisany w Pythonie, gdzie jest on wykonywany automatycznie przez programy napisane w języku takim, jak C, C++ czy Java. Ta ostatnia technika służy zazwyczaj do udostępnienia użytkownikowi warstwy pozwalającej na dostosowanie głównej aplikacji do własnych potrzeb.


      	Skrypty, które wyświetlają wyniki i kończą swoje działanie sprawiają, że okno programu natychmiast znika, zanim jeszcze zdążymy cokolwiek zobaczyć (dlatego w takich sytuacjach przydaje się sztuczka z wywołaniem funkcji input). Komunikaty o błędach wygenerowane przez skrypt również pojawiają się w oknie, które często znika, zanim zdążymy przejrzeć jego zawartość (między innymi dlatego lepszym rozwiązaniem najczęściej okazuje się korzystanie z systemowego wiersza poleceń lub środowiska programistycznego, takiego jak IDLE).


      	Python domyślnie importuje (ładuje) moduł tylko raz na dany proces, dlatego jeżeli zmienimy jego kod źródłowy i chcemy wykonać nową wersję bez zatrzymywania i ponownego uruchamiania Pythona, trzeba go będzie przeładować. Przed przeładowaniem modułu trzeba go przynajmniej raz zaimportować. Wykonywanie plików programów z poziomu wiersza poleceń powłoki systemu, za pomocą kliknięcia ikony lub poprzez środowisko programistyczne, takie jak IDLE, sprawia, że problem ten znika, ponieważ te sposoby za każdym razem wykonują bieżącą wersję kodu źródłowego pliku.


      	W oknie edytora tekstu powinieneś wybrać z menu Run opcję Run Module. Wykonuje ona kod źródłowy z tego okna jako plik skryptu najwyższego poziomu i wyświetla wyniki jego działania w interaktywnym oknie powłoki Pythona.


      	Pewne typy programów nadal mogą zawiesić środowisko IDLE — w szczególności dotyczy to wielowątkowych programów wyposażonych w graficzne interfejsy użytkownika (zagadnienie wielowątkowości pozostaje poza zakresem niniejszej książki). IDLE ma również pewne cechy, które mogą powodować problemy z działaniem programów poza tym środowiskiem, na przykład to, że zmienne skryptu są automatycznie importowane do przestrzeni nazw sesji interaktywnej, co jest charakterystyczne tylko dla środowiska IDLE, a nie dla samego Pythona.


      	Przestrzeń nazw to pakiet zmiennych (np. nazw). Przybiera ona w Pythonie formę obiektu wraz z atrybutami. Każdy plik modułu automatycznie staje się przestrzenią nazw, czyli pakietem zmiennych odzwierciedlającym przypisania wykonane na najwyższym poziomie pliku. Przestrzenie nazw pomagają zapobiegać konfliktom nazw w programach napisanych w Pythonie — ponieważ każdy plik modułu jest samodzielną przestrzenią nazw, pliki muszą jawnie importować inne pliki w celu użycia zmiennych z ich przestrzeni nazw.

    


    Sprawdź swoją wiedzę — ćwiczenia do części pierwszej


    Czas zabrać się za samodzielne tworzenie kodu. Pierwsza sesja z ćwiczeniami jest dość prosta, ale ma na celu upewnienie się, że jesteś gotowy do pracy z resztą książki, a kilka z jej pytań wskazuje na tematy, które będą się pojawiać w kolejnych rozdziałach. Odpowiedzi na poniższe pytania znajdują się w podrozdziale „Część I — Wprowadzenie” w dodatku D. Ćwiczenia oraz ich rozwiązania czasami zawierają informacje dodatkowe, które nie są omówione w tekście głównym książki, dlatego warto zajrzeć do odpowiedzi nawet wtedy, gdy na wszystkie pytania odpowiedziałeś samodzielnie.


    
      	Interakcja. Wykorzystując systemowy wiersz poleceń, środowisko IDLE lub inną metodę, uruchom interaktywny wiersz poleceń Pythona (ze znakiem zachęty >>>) i wpisz wyrażenie "Witaj, świecie!" wraz z cudzysłowem. Python powinien zwrócić ten sam ciąg znaków. Celem tego ćwiczenia jest skonfigurowanie naszego środowiska w taki sposób, aby można było używać Pythona. W niektórych systemach być może najpierw trzeba będzie wykonać odpowiednie polecenie cd, wpisać pełną ścieżkę do pliku wykonywalnego Pythona czy dodać ścieżkę Pythona do zmiennej środowiskowej PATH. W razie potrzeby zmienną PATH można ustawić w pliku .chrc lub .kshrc, tak by Python był zawsze dostępny w systemach opartych na Uniksie. W systemie Windows najlepszym miejscem do ustawienia ścieżki będzie zmienna PATH. Więcej szczegółowych informacji na temat ustawiania zmiennych środowiskowych znajdziesz w dodatku A.


      	Programy. W wybranym edytorze tekstu utwórz prosty plik modułu zawierający pojedynczą instrukcję print('Witaj, module!') i zapisz go jako module1.py. Po zapisaniu powinieneś uruchomić ten plik w dowolny sposób — w środowisku IDLE, klikając ikonę pliku, przekazując jako argument wywołania interpretera Pythona w systemowym wierszu poleceń powłoki (na przykład python module1.py), wywołując wbudowaną funkcję exec czy importując i przeładowując moduł. Najlepiej będzie, jeżeli poeksperymentujesz z uruchamianiem pliku za pomocą maksymalnie dużej liczby technik zaprezentowanych w niniejszym rozdziale. Które techniki wydają się najłatwiejsze? (Na to pytanie nie ma oczywiście jednoznacznej odpowiedzi).


      	Moduły. Uruchom interaktywną sesję Pythona (ze znakiem zachęty >>>) i zaimportuj moduł napisany w ćwiczeniu 2. Przenieś plik do innego katalogu i spróbuj jeszcze raz zaimportować go z poprzedniego, oryginalnego katalogu (np. uruchom Pythona oryginalnym katalogu podczas importowania). Co się stanie? (Wskazówka: czy w oryginalnym katalogu jest jeszcze plik kodu bajtowego module1.pyc lub podobny plik w podkatalogu __pycache__?).


      	Skrypty. Jeżeli Twoja platforma obsługuje tę opcję, dodaj na początku pliku modułu module1.py wiersz ze znakami #!, nadaj plikowi prawa do wykonywania i uruchom go bezpośrednio jako plik wykonywalny. Co musi zawierać pierwszy wiersz? Znaki #! zazwyczaj mają znaczenie tylko na platformach Unix, Linux i w systemach podobnych do Uniksa, takich jak macOS. Osoby pracujące w systemie Windows mogą zamiast tego spróbować uruchomić plik, podając samą jego nazwę w oknie wiersza poleceń bez poprzedzającego ją słowa python (taka opcja zadziała w nowszych wersjach tego systemu) lub za pomocą okna dialogowego Uruchom… z menu Start. Jeżeli używasz Pythona 3.3 i nowszych lub instalowanego wraz z nim programu uruchamiającego, poeksperymentuj ze zmianą wiersza #! tak, aby uruchamiać różne wersje Pythona, które możesz zainstalować na swoim komputerze (więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz w dodatku B).


      	
        Błędy i debugowanie. Poeksperymentuj z wpisywaniem wyrażeń matematycznych i instrukcji przypisania w interaktywnym wierszu poleceń Pythona. Przy okazji spróbuj wpisać wyrażenia takie jak 2 ** 500 czy 1 / 0, a także odwołaj się do niezdefiniowanej nazwy zmiennej, tak jak zrobiliśmy wcześniej w tym rozdziale. Co się stanie?

        Możesz jeszcze nie zdawać sobie sprawy z tego, że kiedy robisz błędy, przetwarzasz wyjątki (zagadnienie to zostanie omówione szerzej w części siódmej). Jak się okazuje, w takiej sytuacji wywołujesz coś, co znane jest pod nazwą domyślnej procedury obsługi wyjątków (ang. default exception handler), która wyświetla na ekranie standardowe komunikaty o błędach. Jeżeli dany błąd nie będzie obsługiwany przez Twój program, zostanie przechwycony przez domyślną procedurę obsługi wyjątków, która wyświetli na ekranie standardowy komunikat o wystąpieniu błędu.


        Wyjątki są w Pythonie powiązane z pojęciem debugowania. Jeżeli dopiero zaczynasz programowanie w tym języku, domyślne komunikaty o błędach najprawdopodobniej Ci wystarczą — podają one przyczynę błędu, a także wskazują wiersze kodu gdzie wystąpił błąd. Więcej informacji na temat debugowania znajduje się w ramce „Debugowanie kodu w Pythonie” w tym rozdziale.

      


      	
        Przerwania i cykle. W wierszu poleceń Pythona wpisz poniższy kod:
        L = [1, 2]                            # Utworzenie listy dwuelementowej

        L.append(L)                           # Dodanie listy L jako elementu do samej siebie

        L                                     # Wyświetlenie listy L


        Co się dzieje? We wszystkich nowszych wersjach Pythona można zobaczyć dziwnie wyglądające wyniki działania, które omówimy w dodatku z rozwiązaniami do ćwiczeń, a które okażą się mieć większy sens po omówieniu referencji w dalszej części książki. Jeżeli używasz Pythona starszego niż wersja 1.5.1, to na większości platform najprawdopodobniej pomoże Ci tutaj naciśnięcie kombinacji klawiszy Ctrl+C. Dlaczego Twoja wersja Pythona reaguje w taki sposób na powyższy kod?


        
          
            
            
          

          
            
              	
                [image: ]

              

              	
                Jeżeli rzeczywiście używasz Pythona starszego niż wersja 1.5.1 (miejmy nadzieję, że zdarza się to już bardzo rzadko!) powinieneś przed wykonaniem tego testu upewnić się, że Twój komputer jest w stanie zatrzymać program za pomocą jakiegoś rodzaju kombinacji klawiszy przerywającej jego działanie. W przeciwnym razie musisz być przygotowany na naprawdę długie oczekiwanie.

              
            

          
        

      


      	Dokumentacja. Spróbuj poświęcić przynajmniej kwadrans na zapoznanie się z bibliotekami Pythona oraz dokumentacją i sprawdzenie, jakie narzędzia dostępne są w tej bibliotece oraz jaka jest struktura zbioru dokumentacji. Aby zapoznać się z lokalizacją najważniejszych zagadnień w dokumentacji, potrzebne Ci będzie co najmniej tyle czasu; kiedy będziesz to miał już za sobą, o wiele łatwiej będzie Ci znaleźć to, czego potrzebujesz. Dokumentację można znaleźć za pomocą polecenia Python z menu Start (w przypadku systemu Windows), za pomocą polecenia Python Docs z menu rozwijanego Help w środowisku IDLE, a także na stronie internetowej http://www.python.org/doc. Więcej informacji na temat dostępnych źródeł dokumentacji (włącznie z PyDoc i funkcją help) znajduje się w rozdziale 15. Jeżeli masz jeszcze chwilę wolnego czasu, możesz zajrzeć na oficjalną stronę Pythona, a także przejrzeć witrynę z repozytorium rozszerzeń zewnętrznych PyPy. Szczególną uwagę powinieneś zwrócić na dokumentację dostępną na stronie Python.org (http://www.python.org), gdzie znajdują się kluczowe zasoby dla każdego użytkownika zainteresowanego programowaniem w tym języku.

    


    
      
        [1] Jak wspominaliśmy wcześniej przy okazji omawiania wierszy poleceń, wszystkie nowe wersje systemu Windows pozwalają na wpisywanie w wierszu polecenia samej nazwy pliku .py i wykorzystują rejestr systemowy do ustalenia, że plik powinien zostać otwarty za pomocą Pythona (na przykład, wpisanie nazwy brian.py jest odpowiednikiem wpisania polecenia python brian.py). Ten tryb wiersza poleceń jest podobny do zapisu ze znakami #! z Uniksa, choć w systemie Windows dzieje się to dla całego systemu, a nie tylko dla pliku. Wymaga to również wyraźnego skojarzenia rozszerzenia .py z nazwą programu, który powinien taki plik uruchomić, w przeciwnym razie takie rozwiązanie nie zadziała. Warto zauważyć, że niektóre programy systemu Windows mogą interpretować i wykorzystywać wiersz shebang ze znakami #! w podobny sposób jak w Uniksie, ale powłoka systemowa DOS po prostu go zignoruje.

      


      
        [2] W razie potrzeby można również całkowicie zatrzymać wyskakiwanie okien konsoli DOS dla plików klikanych w systemie Windows, gdy nie chcesz wyświetlać wyników działania na ekranie. Pliki, których nazwy kończą się rozszerzeniem .pyw, wyświetlają jedynie okna tworzone przez skrypt, a nie domyślne okno wiersza poleceń konsoli. Pliki .pyw to po prostu pliki źródłowe .py, które w systemie Windows zachowują się w taki specjalny sposób. Są one wykorzystywane przede wszystkim w interfejsach użytkownika pisanych w Pythonie, które tworzą własne okna, często w połączeniu z różnymi technikami zapisywania wyników działania oraz błędów do plików. Jak wspominaliśmy już wcześniej, takie zachowanie Pythona jest możliwe po uprzednim skojarzeniu pliku pythonw.exe w wersji 3.2 i starszych (lub pyw.exe w wersji 3.3 i nowszych) do otwierania plików .pyw.

      


      
        [3] Warto zauważyć, że import oraz from łączą się z nazwą pliku modułu (myfile) bez rozszerzenia .py. Jak pokażemy w części piątej książki, kiedy Python szuka pliku, wie, że w swoim procesie wyszukiwania musi uwzględnić rozszerzenie. Warto powtórzyć raz jeszcze: rozszerzenie musisz podawać w wierszu poleceń powłoki systemu, jednak w instrukcjach import nie jest to konieczne.

      


      
        [4] Informacja dla osób umierających z ciekawości: Python szuka zaimportowanych modułów we wszystkich katalogach wymienionych w sys.path — liście łańcuchów znaków z nazwami katalogów znajdującej się w module sys Pythona, inicjalizowanej ze zmiennej środowiskowej PYTHONPATH — a także w zbiorze standardowych katalogów. Jeżeli chcemy zaimportować moduł z katalogu innego od katalogu roboczego, musi on być wymieniony w ustawieniach PYTHONPATH. Więcej informacji na ten temat znajduje się w rozdziale 22.

      


      
        [5] IDLE oficjalnie jest pochodną od środowiska IDE, ale tak naprawdę swą nazwę zawdzięcza członkowi grupy Monty Python — Ericowi Idle.

      


      
        [6] Więcej informacji na temat osadzania Pythona w kodzie napisanym w językach C i C++ można znaleźć w książce Programming Python wydawnictwa O’Reilly. Interfejs API umożliwiający osadzenie kodu może bezpośrednio wywoływać funkcje Pythona, ładować jego moduły i wykonywać wiele innych operacji. Warto również zauważyć, że dystrybucja Jython pozwala na wywoływanie kodu Pythona przez programy napisane w Javie za pomocą API opartego na Javie (klasa interpretera języka Python).

      

    

  


  
    Część II

    Typy i operacje

  


  
    Rozdział 4.

    Wprowadzenie do typów obiektów Pythona


    Niniejszy rozdział rozpoczyna naszą przygodę z językiem Python. W pewnym sensie w Pythonie „robimy coś z rzeczami”. To „coś” przybiera formę operacji (działań), takich jak dodawanie czy konkatenacja, natomiast „różne rzeczy” to obiekty, na których wykonujemy takie operacje. W tej części książki skupimy się właśnie na owych „różnych rzeczach”, jak również na tym, co mogą z nimi robić nasze programy.


    Mówiąc bardziej formalnym językiem, w Pythonie dane przybierają postać obiektów — albo wbudowanych obiektów udostępnianych przez Pythona, albo obiektów tworzonych za pomocą klas Pythona lub innych narzędzi zewnętrznych, takich jak biblioteki rozszerzeń języka C. Choć nieco później znacznie tę definicję rozbudujemy, możemy przyjąć, że obiekty są generalnie obszarami pamięci zawierającymi określone wartości i posiadającymi zbiory powiązanych operacji. Jak się niebawem przekonasz, w skryptach Pythona wszystko jest obiektem; dotyczy to nawet zwykłych liczb (np. 99) i obsługiwanych operacji (dodawanie, odejmowanie itd.).


    Ponieważ obiekty są najbardziej podstawowym elementem Pythona, rozpoczniemy ten rozdział od przeglądu typów wbudowanych obiektów tego języka. W kolejnych rozdziałach ponownie będziemy powracać do tych zagadnień i bardziej szczegółowo omawiać tematy krótko poruszone w tym rozdziale. Tutaj naszym celem jest tylko krótkie przedstawienie podstawowych zagadnień.


    Hierarchia pojęć w Pythonie


    Zanim przejdziemy do kodu, warto jednak najpierw powiedzieć, jak niniejszy rozdział wpisuje się w ogólny obraz Pythona. Programy napisane w tym języku można rozłożyć na moduły, instrukcje, wyrażenia i obiekty w następujący sposób:


    
      	Programy składają się z modułów.


      	Moduły zawierają instrukcje i polecenia.


      	Instrukcje i polecenia zawierają wyrażenia.


      	Wyrażenia tworzą i przetwarzają obiekty.

    


    Omówienie modułów zamieszczone w rozdziale 3. uwzględnia najwyższy poziom w tej hierarchii. Rozdziały tej części książki odwołują się do najniższego jej poziomu, czyli wbudowanych obiektów oraz wyrażeń, które tworzą i przetwarzają obiekty.


    Instrukcje i polecenia będziemy omawiać w następnej części książki, choć przekonasz się, że są one w dużej mierze używane do zarządzania obiektami, które spotkamy tutaj. Co więcej, zanim dotrzemy do klas w tej bardziej zorientowanej obiektowo części książki, odkryjemy, że pozwalają one na definiowanie nowych, własnych typów obiektów, zarówno poprzez korzystanie z, jak i emulowanie obiektów, które będziemy tutaj omawiać. Z tego właśnie względu zagadnienia związane z wbudowanymi obiektami Pythona są obowiązkowym punktem podróży dla każdego użytkownika pragnącego programować w tym języku.
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            Tradycyjnie przyjęło się, że we wprowadzeniach do programowania często podkreślane są trzy filary: sekwencje („zrób najpierw to, potem tamto”), wybory („zrób to, jeżeli tamto jest prawdziwe”) i powtarzanie („zrób to wiele razy”). Python posiada narzędzia w każdej z tych trzech kategorii i dodaje jeszcze do tego narzędzia z czwartej kategorii, definiowanie, pozwalające na tworzenie funkcji i klas. Taki podział może Ci pomóc na wczesnym etapie poznawania języka, ale jest on jednak trochę sztuczny i nieco nadmiernie uproszczony. Na przykład niektóre wyrażenia stosowane w Pythonie możemy zakwalifikować zarówno jako powtórzenia, jak i wybory; niektóre z tych kategorii mają zupełnie inne znaczenia w Pythonie, a wiele pojęć, które poznasz nieco później, w ogóle nie pasuje do takiej formy podziału. W języku Python znacznie mocniej jednoczącym pojęciem są obiekty i to, co możemy z nimi zrobić. Już niebawem dowiesz się dlaczego.

          
        

      
    


    Dlaczego korzystamy z typów wbudowanych


    Jeżeli używałeś już kiedyś języków niższego poziomu, takich jak C czy C++, doskonale zdajesz sobie sprawę z tego, że większość pracy programisty polega na implementowaniu obiektów — znanych również jako struktury danych (ang. data structures) — tak by reprezentowały odpowiednie komponenty składowe tworzonej aplikacji. Programista musi rozplanować struktury pamięci, zająć się procesem przydzielana pamięci czy zaimplementować procedury wyszukiwania i dostępu. Takie zadania są tak żmudne (i podatne na błędy), na jakie wyglądają, i zazwyczaj odwracają uwagę programisty od prawdziwych celów programu.


    W typowych programach napisanych w Pythonie wykonywanie większości tych niewdzięcznych zadań jest całkowicie zbędne. Ponieważ Python udostępnia wiele typów obiektów jako nieodłączną część samego języka, zazwyczaj nie ma potrzeby dodatkowego implementowania obiektów przed rozpoczęciem rozwiązywania prawdziwych problemów. W rzeczywistości, o ile nie masz potrzeby korzystania ze specjalnych metod przetwarzania danych, które nie są dostępne w obiektach wbudowanych, prawie zawsze lepiej będzie skorzystać z wbudowanych obiektów, zamiast implementować własne. Poniżej znajduje się kilka przyczyn takiego stanu rzeczy.


    
      	Obiekty wbudowane sprawiają, że programy łatwo się pisze. W przypadku prostych zadań obiekty wbudowane są często wszystkim, czego potrzebujesz do utworzenia struktur niezbędnych do działania programu. Od ręki otrzymujesz narzędzia o ogromnych możliwościach, takie jak kolekcje (listy) czy tabele, które można przeszukiwać (słowniki). Bardzo wiele zadań można wykonać, korzystając wyłącznie z samych obiektów wbudowanych.


      	Obiekty wbudowane są komponentami rozszerzeń. W przypadku bardziej zaawansowanych zadań być może nadal konieczne będzie udostępnianie własnych obiektów, wykorzystywanie klas Pythona czy interfejsów języka C. Jednak jak okaże się w dalszej części książki, obiekty implementowane ręcznie są często zbudowane na bazie typów wbudowanych, takich jak listy czy słowniki. Na przykład strukturę danych stosu można zaimplementować jako klasę zarządzającą wbudowaną listą lub dostosowującą tę listę do własnych potrzeb.


      	Obiekty wbudowane często są bardziej wydajne od własnych struktur danych. Wbudowane obiekty Pythona wykorzystują zoptymalizowane algorytmy struktur danych, które zostały zaimplementowane w języku C w celu zwiększenia szybkości ich działania. Choć możesz samodzielnie utworzyć podobne typy obiektów, zazwyczaj trudno będzie Ci osiągnąć ten sam poziom wydajności, jaki udostępniają obiekty wbudowane.


      	Obiekty wbudowane są standardową częścią języka. W pewien sposób Python zapożycza zarówno od języków opierających się na obiektach wbudowanych (jak na przykład LISP), jak i języków, w których to programista udostępnia implementacje własnych narzędzi czy struktur danych (jak w C++). Choć w Pythonie można implementować własne, unikatowe typy obiektów, nie musisz tego robić, by zacząć programować w tym języku. Co więcej, ponieważ obiekty wbudowane są standardem, zawsze pozostają takie same; własnościowe rozwiązania stosowane w wielu frameworkach zazwyczaj mają tendencję do zmian wraz z upływem czasu.

    


    Innymi słowy, obiekty wbudowane nie tylko ułatwiają programowanie, ale mają także większe możliwości i są bardziej wydajne od większości obiektów tworzonych od podstaw. Bez względu na to, czy zdecydujesz się na zaimplementowanie nowych typów obiektów, wbudowane obiekty nadal będą stanowiły podstawę każdego programu napisanego w Pythonie.


    Najważniejsze typy danych w Pythonie


    W tabeli 4.1 zaprezentowano przegląd wbudowanych typów obiektów Pythona wraz ze składnią wykorzystywaną do kodowania ich literałów — czyli wyrażeń generujących takie obiekty[1]. Niektóre z typów powinny dla osób znających inne języki programowania wyglądać znajomo. Liczby i łańcuchy znaków reprezentują, odpowiednio, wartości liczbowe i tekstowe, a obiekty plikowe zapewniają interfejsy pozwalające na przetwarzanie plików.


    Dla wielu użytkowników typy obiektów przedstawione w tabeli 4.1 są bardziej ogólne i mają większe możliwości, niż bywa to w innych językach. Na przykład przekonasz się, że już same listy i słowniki mają ogromne możliwości reprezentowania danych, które zwalniają programistę z konieczności wykonywania większości zadań niezbędnych zazwyczaj do zaimplementowania obsługi kolekcji i wyszukiwania w językach niższego poziomu. Mówiąc w skrócie, listy udostępniają uporządkowane zbiory innych obiektów, natomiast słowniki przechowują obiekty według określonego klucza. Zarówno listy, jak i słowniki mogą być zagnieżdżane, mogą rosnąć i kurczyć się na życzenie oraz mogą zawierać obiekty dowolnego typu.


    Tabela 4.1. Przegląd wbudowanych obiektów Pythona


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Typ obiektu

          

          	
            Przykładowe literały (tworzenie)

          
        


        
          	
            Liczby

          

          	
            1234, 3.1415, 3+4j, 0b111, Decimal(), Fraction()

          
        


        
          	
            Łańcuchy znaków

          

          	
            'mielonka', "Brian", b'a\x01c', u'sp\xc4m'

          
        


        
          	
            Listy

          

          	
            [1, [2, 'trzy'], 4.5], list(range(10))

          
        


        
          	
            Słowniki

          

          	
            {'jedzenie': 'mielonka', 'smak': 'mniam'}, dict(godziny=10)

          
        


        
          	
            Krotki

          

          	
            (1,'mielonka', 4, 'U'), tuple('mielonka'), namedtuple

          
        


        
          	
            Pliki

          

          	
            open('eggs.txt'), open(r'C:\ham.bin', 'wb')

          
        


        
          	
            Zbiory

          

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

          
        


        
          	
            Inne typy podstawowe

          

          	
            Wartości Boolean, typy, None

          
        


        
          	
            Typy jednostek programu

          

          	
            Funkcje, moduły, klasy (część IV, V i VI książki)

          
        


        
          	
            Typy powiązane z implementacją

          

          	
            Kod skompilowany, ślady stosu (część IV i VII książki)

          
        

      
    


    Wymienione w tabeli 4.1 jednostki programów, takie jak funkcje, moduły i klasy, które będziemy spotykać w dalszej części książki, w języku Python są obiektami, tworzonymi za pomocą instrukcji oraz wyrażeń takich jak def, class, import czy lambda, i można je swobodnie przekazywać w skryptach bądź przechowywać w innych obiektach. Python udostępnia również zbiór typów powiązanych z implementacją, takich jak obiekty skompilowanego kodu, które są zazwyczaj bardziej przedmiotem zainteresowania programistów tworzących narzędzia niż twórców aplikacji; będziemy o nich wspominać również w późniejszych częściach książki, choć w mniejszym stopniu ze względu na ich wyspecjalizowane role.


    Pomimo swojego nagłówka tabela 4.1 nie jest całkowicie kompletna, ponieważ wszystko, co przetwarzamy w programach Pythona, jest takimi czy innymi obiektami. Na przykład, kiedy w Pythonie wykonujemy dopasowywanie tekstu do wzorca, tworzymy obiekty wzorców, a gdy tworzymy skrypty sieciowe, używamy obiektów reprezentujących gniazda sieciowe. Te pozostałe typy obiektów tworzone są głównie poprzez importowanie i używanie funkcji z modułów bibliotecznych (na przykład modułu re dla wzorców tekstu czy socket dla gniazd sieciowych) i z reguły mają swoje własne, niestandardowe typy zachowania.


    Pozostałe typy obiektów z tabeli 4.1 nazywane są zazwyczaj typami podstawowymi, ponieważ są one tak naprawdę wbudowane w język, co znaczy, że istnieje odpowiednia składnia wyrażeń do generowania większości z nich. Na przykład, kiedy uruchomimy następujący kod zawierający ciąg znaków ujęty w apostrofy…:

    >>> 'mielonka'




    …z technicznego punktu widzenia wykonujemy wyrażenie z literałem, które generuje i zwraca nowy obiekt typu string. W Pythonie istnieje specyficzna składnia wyrażenia, która tworzy ten obiekt. Podobnie, wyrażenie umieszczone w nawiasach kwadratowych tworzy listę, a w nawiasach klamrowych — słownik. Choć — jak się niedługo okaże — w Pythonie nie używamy deklarowania typów, składnia wykonywanego wyrażenia określa typy tworzonych i wykorzystywanych obiektów. Wyrażenia generujące obiekty, jak te z tabeli 4.1, to właśnie miejsca, z których pochodzą typy obiektów.


    Co równie ważne: kiedy tworzymy jakiś obiekt, wiążemy go z określonym zbiorem operacji. Na łańcuchach znaków można wykonywać tylko operacje dostępne dla łańcuchów znaków, a na listach — tylko operacje przeznaczone dla list. Pod względem formalnym oznacza to, że Python jest językiem z typami dynamicznymi (co znaczy, że automatycznie przechowuje informacje o typach, zamiast wymagać kodu z deklaracją typu), ale jednocześnie jego typy są silne (to znaczy na obiekcie można wykonać tylko te operacje, które są poprawne dla określonego typu).


    W kolejnych rozdziałach szczegółowo omówimy poszczególne typy obiektów zaprezentowane w tabeli 4.1. Zanim jednak zagłębimy się w szczegóły, najpierw przyjrzyjmy się podstawowym obiektom Pythona w działaniu. Pozostała część rozdziału zawiera przegląd operacji, które bardziej dokładnie omówimy w kolejnych rozdziałach. Nie należy oczekiwać, że zostanie tutaj zaprezentowane wszystko — celem niniejszego rozdziału jest tylko zaostrzenie Twojego apetytu i wprowadzenie pewnych kluczowych koncepcji. Najlepszym sposobem na rozpoczęcie czegoś jest… samo rozpoczęcie, zatem czas zabrać się za prawdziwy kod.


    Liczby


    Dla osób, które zajmowały się już programowaniem czy tworzeniem skryptów, niektóre typy danych z tabeli 4.1 będą wyglądały znajomo. Nawet dla osób niemających nic wspólnego z programowaniem liczby wyglądają dość prosto. Zbiór podstawowych obiektów Pythona obejmuje typowe rodzaje liczb: całkowite (liczby bez części ułamkowej), zmiennoprzecinkowe (liczby z częścią po przecinku), a także bardziej egzotyczne typy liczbowe (liczby zespolone, liczby stałoprzecinkowe, liczby wymierne z mianownikiem i licznikiem, a także pełne zbiory). Wbudowane rodzaje liczb są w zupełności wystarczające, aby reprezentować większość wartości liczbowych — od Twojego wieku, po saldo w banku, niemniej warto pamiętać, że istnieje jeszcze więcej typów liczb, implementowanych jako dodatki tworzone przez niezależnych programistów.


    Choć oferują kilka bardziej zaawansowanych opcji, podstawowe typy liczbowe Pythona są… właśnie podstawowe. Liczby w Pythonie obsługują normalne działania matematyczne. Na przykład znak + wykonuje dodawanie, znak * mnożenie, natomiast ** potęgowanie.

    >>> 123 + 222                                # Dodawanie liczb całkowitych



    345



    >>> 1.5 * 4                                  # Mnożenie liczb zmiennoprzecinkowych



    6.0



    >>> 2 ** 100                                 # 2 do potęgi 100



    1267650600228229401496703205376




    Warto zwrócić uwagę na wynik ostatniego działania. Typ reprezentujący liczby całkowite w Pythonie 3.x automatycznie udostępnia dodatkową precyzję dla tak dużych liczb, kiedy jest to potrzebne (w Pytho­nie 2.x liczby zbyt duże dla zwykłej liczby całkowitej typu integer były obsługiwane przez osobny typ long integer). Można na przykład obliczyć w Pythonie 2 do potęgi 1 000 000 jako liczbę całkowitą (choć pewnie raczej nie powinieneś próbować wyświetlać wyniku takiej operacji działania — wyświetlanie liczby mającej ponad trzysta tysięcy cyfr z pewnością zajmie trochę czasu!).

    >>> len(str(2 ** 1000000))                  # Ile cyfr będzie w naprawdę DUŻEJ liczbie?



    301030




    Taka forma zagnieżdżonego wywołania funkcji działa w kierunku od wewnątrz na zewnątrz — najpierw wynik potęgowania ** przekształcany jest na ciąg cyfr za pomocą wbudowanej funkcji str, a następnie za pomocą funkcji len obliczana jest długość wynikowego ciągu znaków. Końcowym rezultatem takiego polecenia jest wartość reprezentująca liczbę cyfr w liczbie będącej wynikiem potęgowania. Funkcje str i len działają na wielu typach obiektów; więcej szczegółowych informacji na temat tych funkcji znajdziesz w dalszej części książki.


    Kiedy w Pythonie w wersjach wcześniejszych niż 2.7 i 3.1 zaczniesz eksperymentować z liczbami zmiennoprzecinkowymi, prawdopodobnie natkniesz się na coś, co na pierwszy rzut oka może wyglądać trochę dziwnie:

    >>> 3.1415 * 2                              # repr: pełna postać (Python <2.7 i 3.1)



    6.2830000000000004



    >>> print(3.1415 * 2)                       # str:  postać przyjazna dla użytkownika



    6.283




    Pierwszy wynik nie jest błędem — to kwestia sposobu wyświetlania. Okazuje się, że każdy obiekt można wyświetlić na dwa sposoby — z pełną precyzją (jak w pierwszym wyniku powyżej) oraz w formie przyjaznej dla użytkownika (jak w drugim wyniku). Formalnie rzecz biorąc, pierwsza postać znana jest jako postać drukowalna obiektu (repr), natomiast druga jest postacią przyjazną dla użytkownika (str). W starszych Pythonach wartości zmiennoprzecinkowe były czasami w pełnej postaci wyświetlane z większą precyzją, niż mógłbyś tego oczekiwać. Różnica ta zacznie mieć znaczenie, kiedy przejdziemy do używania klas. Na razie, kiedy coś będzie dziwnie wyglądało, spróbuj wyświetlić to za pomocą wywołania wbudowanej funkcji print.


    Jeszcze lepszym rozwiązaniem będzie aktualizacja Pythona do wersji 2.7 lub najnowszej serii 3.x, gdzie liczby zmiennoprzecinkowe wyświetlane są w bardziej inteligentny sposób, zwykle z mniejszą liczbą cyfr po przecinku. Ponieważ ta książka jest oparta na Pythonie w wersji 2.7 i 3.3, to liczby zmiennoprzecinkowe będziemy prezentować w następującej postaci:

    >>> 3.1415 * 2                              # repr: pełna postać (Python >= 2.7 i 3.1)



    6.283




    Oprócz wyrażeń w Pythonie dostępnych jest kilka przydatnych modułów do obliczeń numerycznych. Moduły są po prostu pakietami dodatkowych narzędzi, które musimy zaimportować, aby móc z nich skorzystać.

    >>> import math



    >>> math.pi



    3.1415926535897931



    >>> math.sqrt(85)



    9.2195444572928871




    Moduł math zawiera bardziej zaawansowane narzędzia numeryczne, takie jak funkcje, natomiast moduł random pozwala na generowanie liczb losowych, a także losowe wybieranie elementu z listy (w naszym przypadku jest to lista elementów umieszczonych w nawiasach kwadratowych, czyli uporządkowana kolekcja obiektów; będziemy o nich mówić w dalszej części rozdziału):

    >>> import random



    >>> random.random()



    0.7082048489415967 



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



    1




    Python udostępnia również bardziej egzotyczne obiekty liczbowe, takie jak liczby zespolone, liczby stałoprzecinkowe, liczby wymierne, a także zbiory i wartości typu Boolean (wartości logiczne). Można również znaleźć różne dodatkowe rozszerzenia na licencji open source (na przykład macierze, wektory czy liczby o rozszerzonej precyzji). Szczegółowe omówienie takich typów zostawimy sobie na później.


    Jak na razie używaliśmy Pythona w postaci prostego kalkulatora; aby jednak oddać sprawiedliwość jego typom wbudowanym, przejdziemy teraz do omówienia łańcuchów znaków.


    Łańcuchy znaków


    Łańcuchy znaków (ang. strings) są wykorzystywane zarówno do przechowywania informacji tekstowych, jak i dowolnych kolekcji bajtów (takich jak na przykład zawartość pliku graficznego). Są pierwszym przykładem tego, co w Pythonie znane jest pod nazwą sekwencji — czyli uporządkowanych kolekcji innych obiektów. Sekwencje zachowują porządek przechowywanych elementów od lewej do prawej strony. Elementy sekwencji są przechowywane i pobierane według ich pozycji względnych. Ściśle mówiąc, łańcuchy znaków są sekwencjami ciągów jednoznakowych; inne, bardziej ogólne typy sekwencji obejmują listy i krotki, które zostaną opisane nieco później.


    Operacje na sekwencjach


    Będąc sekwencjami, łańcuchy znaków obsługują operacje zakładające pozycyjne uporządkowanie elementów. Na przykład, jeżeli mamy łańcuch składający się z ośmiu znaków (zazwyczaj w postaci ciągu znaków ujętego w apostrofy lub cudzysłów), możemy zweryfikować jego długość za pomocą wbudowanej funkcji len i pobrać jego elementy za pomocą wyrażeń indeksujących:

    >>> S = 'Mielonka'                    # Tworzy czteroznakowy ciąg znaków i przypisuje go do zmiennej 



    >>> len(S)                            # Długość



    8



    >>> S[0]                              # Pierwszy element w S, indeksowanie rozpoczyna się od zera



    'M'



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



    'i'




    W Pythonie indeksy są kodowane jako wartość przesunięcia liczona od początku łańcucha, dlatego rozpoczynają się od zera. Pierwszy element ma indeks 0, kolejny element ma indeks 1 i tak dalej.


    Warto tutaj zwrócić uwagę na przypisanie łańcucha znaków do zmiennej o nazwie S. Szczegółowe omówienie tego, jak to działa, odłożymy na później (a w szczególności do rozdziału 6.), natomiast teraz powinieneś wiedzieć, że zmiennych Pythona nigdy nie trzeba deklarować z wyprzedzeniem. Zmienna tworzona jest w momencie, kiedy przypisujemy do niej wartość; można do niej przypisać dowolny typ obiektu i zostanie zastąpiona swoją wartością, kiedy pojawi się w wyrażeniu. Zanim będziesz mógł użyć zmiennej, musisz do niej przypisać jakąś wartość. Na potrzeby niniejszego rozdziału wystarczy zapamiętać, że jeżeli chcesz przechować dany obiekt do późniejszego użycia, musisz taki obiekt przypisać do zmiennej.


    W Pythonie można również indeksować od końca — indeksy dodatnie liczone są od lewej strony do prawej, natomiast ujemne od prawej do lewej:

    >>> S[-1]                             # Pierwszy element od końca zmiennej S



    'a'



    >>> S[-2]                             # Drugi element od końca zmiennej S



    'k'




    Z formalnego punktu widzenia indeks ujemny jest po prostu dodawany do rozmiaru łańcucha znaków, dzięki czemu dwie poniższe operacje są równoważne (choć pierwszą łatwiej jest zapisać, a trudniej się w niej pomylić):

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



    'a'



    >>> S[len(S)-1]                       # Indeksowanie ujemne, trudniejszy sposób zapisu



    'a'




    Warto zauważyć, że w nawiasach kwadratowych możemy wykorzystać dowolne wyrażenie, a nie tylko zakodowany na stałe literał liczbowy. W każdym miejscu, w którym Python oczekuje wartości, można użyć literału, zmiennej lub dowolnego wyrażenia. Składnia Pythona jest w tym zakresie bardzo ogólna.


    Poza prostym indeksowaniem zgodnie z pozycją, sekwencje obsługują również bardziej ogólną formę indeksowania znaną jako wycinki (ang. slice). Polega ona na ekstrakcji całego podciągu znaków (wycinka) za jednym razem, na przykład:

    >>> S                                   # Łańcuch z ośmioma znakami



    'Mielonka'



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



    'ie'




    Wycinki najłatwiej jest sobie wyobrazić jako sposób pozwalający na ekstrakcję całej kolumny z łańcucha znaków za jednym razem. Ich ogólna forma, X[I:J], oznacza: „zwróć wszystkie znaki z ciągu X od przesunięcia I aż do przesunięcia J, ale bez tego ostatniego elementu”. Wynik zwracany jest w postaci nowego obiektu. Na przykład druga operacja z powyższego przykładu zwraca wszystkie znaki z ciągu S od przesunięcia 1 do przesunięcia 2 (czyli 3–1) jako nowy łańcuch znaków. Wynikiem jest wycinek składający się z dwóch znaków znajdujących się w środku łańcucha S.


    W wycinkach lewą granicą jest domyślnie zero, natomiast prawą — długość sekwencji, z której coś wycinamy. Dzięki temu można spotkać różne warianty użycia wycinków:

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



    'ielonka'



    >>> S                                  # Łańcuch S się nie zmienił



    'Mielonka'



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



    'Mielonk'



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



    'Mielonk'



    >>> S[:-1]                             # Wszystkie elementy bez ostatniego, ale w łatwiejszej postaci(0:-1)



    'Mielonk'



    >>> S[:]                               # Całość S jako kopia najwyższego poziomu (0:len(S))



    'Mielonka'




    Zwróć uwagę na to, że do wyznaczenia granic wycinków mogą również zostać wykorzystane ujemne wartości przesunięcia (jak to zostało zrobione w przedostatnim wyrażeniu), a wynikiem ostatniej operacji jest skopiowanie całego łańcucha znaków. Jak się później przekonasz, takie kopiowanie łańcucha znaków nie ma większego sensu, choć taka forma polecenia może się przydać w przypadku sekwencji takich jak listy.


    Będąc sekwencjami, łańcuchy znaków obsługują również konkatenację (ang. concatenation) za pomocą znaku + (czyli łączenie dwóch łańcuchów znaków w jeden ciąg), a także powtórzenia (ang. repetition), czyli budowanie nowego łańcucha znaków poprzez powtórzenie innego:

    >>> S



    'Mielonka'



    >>> S + 'xyz'                                # Konkatenacja



    'Mielonkaxyz'



    >>> S                                        # S pozostaje bez zmian



    'Mielonka'



    >>> S * 8                                    # Powtórzenie



    'MielonkaMielonkaMielonkaMielonkaMielonkaMielonkaMielonkaMielonka'




    Zwróć uwagę na to, że znak plus (+) dla różnych obiektów może oznaczać różne operacje — dodawanie dla liczb, a konkatenację dla łańcuchów znaków. Jest to właściwość Pythona, którą w dalszej części książki będziemy nazywali polimorfizmem. Oznacza to, że działanie danej operacji uzależnione jest od typu obiektów, na jakich się ją wykonuje. Jak się przekonasz przy okazji omawiania typowania dynamicznego, to właśnie polimorfizm odpowiada za zwięzłość i elastyczność kodu napisanego w Pythonie. Ponieważ nie mamy ograniczeń typów, operacja napisana w Pythonie może zazwyczaj automatycznie działać na wielu różnych typach obiektów, o ile obsługują one zgodny z nią interfejs (jak operacja + powyżej). W Pythonie jest to bardzo ważna koncepcja, do której jeszcze powrócimy.


    Niezmienność


    Warto zauważyć, że w poprzednich przykładach żadna operacja wykonana na łańcuchu znaków nie zmieniła oryginalnego łańcucha. Każda operacja na łańcuchach znaków zdefiniowana jest w taki sposób, by w rezultacie zwracać nowy łańcuch znaków, ponieważ łańcuchy są w Pythonie niezmienne (ang. immutable). Nie mogą być zmieniane w miejscu już po utworzeniu, czyli na przykład nie można zmienić łańcucha znaków, przypisując go do jednej z jego pozycji; inaczej mówiąc, nie można nadpisywać wartości obiektów niezmiennych, ale zawsze można stworzyć nowy łańcuch znaków i przypisać go do tej samej nazwy (zmiennej). Ponieważ Python czyści stare obiekty w miarę przechodzenia dalej (o czym przekonamy się nieco później), nie jest to aż tak niewydajne, jak mogłoby się wydawać.

    >>> S



    'Mielonka'



    >>> S[0] = 'z'                               # Niezmienne obiekty nie mogą być modyfikowane



    ...pominięto treść komunikatu o błędzie...



    TypeError: 'str' object does not support item assignment



    >>> S = 'z' + S[1:]                          # Można jednak tworzyć wyrażenia budujące nowe obiekty



    >>> S



    'zielonka'




    Każdy obiekt Pythona klasyfikowany jest jako niezmienny (niemodyfikowalny) bądź zmienny (modyfikowalny). Wśród typów podstawowych niezmienne są liczby, łańcuchy znaków oraz krotki. Listy, słowniki i zbiory można dowolnie zmieniać w miejscu, podobnie jak większość obiektów, które tworzysz za pomocą klas. Takie rozróżnienie okazuje się być kluczowe w sposobie działania Pythona, ale na szczegółową odpowiedź, dlaczego tak się dzieje, będziesz musiał jeszcze chwilę poczekać. Niezmienność można między innymi wykorzystać do zagwarantowania, że obiekt pozostanie stały w czasie całego cyklu działania programu; modyfikowalne (niestałe) wartości obiektów mogą się zmieniać w dowolnym czasie i miejscu (niezależnie, czy tego oczekujesz, czy nie).


    Mówiąc ściślej, dane tekstowe można modyfikować w miejscu, jeżeli zamienisz je na listę pojedynczych znaków i połączysz z powrotem bez używania separatorów lub użyjesz nowszego typu bytearray, dostępnego w Pythonach 2.6, 3.0 i nowszych:

    >>> S = 'taczka'



    >>> L = list(S)                              # Zamień na listę: [...]



    >>> L



    ['t', 'a', 'c', 'z', 'k', 'a']



    >>> L[1] = 'p'                               # Modyfikuj w miejscu



    >>> ''.join(L)                               # Połącz bez użycia znaku separatora



    'paczka'



    >>> B = bytearray(b'mini')                   # Hybryda zbioru bajtów i listy 



    >>> B.extend(b'maraton')                     # 'b' jest potrzebne w wersji 3.x, ale w 2.x już nie



    >>> B                                        # B[i] = ord(x) też tutaj będzie działać



    bytearray(b'minimaraton')



    >>> B.decode()                               # Zamień na normalny ciąg znaków



    'minimaraton




    Typ bytearray obsługuje zmiany w miejscu dla tekstu, ale tylko dla znaków mających maksymalnie 8 bitów (np. ASCII). Wszystkie inne ciągi są nadal niezmienne — bytearray jest wyraźną hybrydą niezmiennych ciągów bajtów (których składnia b'...' jest wymagana w wersji 3.x i opcjonalna w wersji 2.x) oraz modyfikowalnych list (definiowanych i wyświetlanych w nawiasach kwadratowych []). Aby móc w pełni zrozumieć, jak to działa, musimy dowiedzieć się jak kodowane są znaki ASCII i Unicode.


    Metody specyficzne dla typu


    Każda z omówionych dotychczas operacji na łańcuchach znaków jest tak naprawdę operacją na sekwencjach — takie operacje będą działały również na innych typach sekwencji w Pythonie, w tym na listach i krotkach. Poza operacjami wspólnymi dla sekwencji, łańcuchy znaków obsługują również własne operacje dostępne w formie metod (czyli funkcji dołączanych do określonego obiektu i wywoływanych za pomocą odpowiedniego wyrażenia).


    Na przykład metoda find jest podstawową operacją wyszukiwania podciągów znaków działającą na łańcuchach znaków (zwraca wartość przesunięcia znalezionego podciągu znaków lub -1, jeżeli taki podciąg nie jest obecny). Z kolei metoda replace służy do globalnego wyszukiwania i zastępowania ciągów znaków; obie metody działają na obiekcie, do którego są dołączone i z którego są wywoływane.

    >>> S = 'Mielonka'



    >>> S.find('ie')                             # Odnalezienie przesunięcia podłańcucha w S



    1



    >>> S



    'Mielonka'



    >>> S.replace('ie', 'XYZ')                   # Zastąpienie wystąpień podłańcucha innym



    'MXYZlonka'



    >>> S



    'Mielonka'




    I znów, mimo że w metodach łańcucha znaków występuje nazwa zmiennej, nie zmieniamy oryginalnych łańcuchów znaków, lecz tworzymy nowe. Ponieważ łańcuchy znaków są niezmienne, jest to jedyny sposób, w jaki może to działać. Metody działające na łańcuchach znaków to podstawowe narzędzia do przetwarzania tekstu w Pythonie. Istnieją również inne metody pozwalające dzielić ciągi znaków na podłańcuchy w miejscu wystąpienia separatora (co przydaje się w analizie składniowej), zmieniać wielkość liter, sprawdzać zawartość łańcuchów znaków (cyfry, litery i inne znaki) czy usuwać białe znaki (ang. whitespace) z końca łańcucha.

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



    >>> line.split(',')                          # Podział na podciągi według znaków separatora 



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



    >>> S = 'mielonka'



    >>> S.upper()                                # Konwersja na wielkie litery



    'MIELONKA'



    >>> S.isalpha()                              # Sprawdzenie zawartości: isalpha, isdigit itd.



    True



    >>> line = 'aaa,bbb,ccccc,dd\n'



    >>> line = line.rstrip()                     # Usunięcie białych znaków po prawej stronie



    'aaa,bbb,ccccc,dd'



    >>> line.rstrip().split(',')                 # Połączenie dwóch operacji



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




    Zwróć uwagę na ostatnie polecenie w przykładzie powyżej, które najpierw usuwa spacje z prawej strony tekstu, a dopiero potem dzieli ciąg znaków na podciągi według separatora. Dzieje się tak, ponieważ wyrażenia Pythona wykonywane są od lewej do prawej. Łańcuchy znaków obsługują również zaawansowane operacje zastępowania znane jako formatowanie, dostępne zarówno w postaci wyrażeń (oryginalne rozwiązanie), jak i wywołania metody łańcuchów znaków (nowość w wersjach 2.6 oraz 3.0); w wersjach 2.7, 3.1 i nowszych można w wywołaniu metody pominąć względne wartości liczbowe argumentów:

    >>> '%s, jajka i %s' % ('mielonka', 'MIELONKA!')       # Wyrażenie formatujące (wszystkie wersje)



    'mielonka, jajka i MIELONKA!'



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



    'mielonka, jajka i MIELONKA!'



    >>> '{}, jajka i {}'.format('mielonka', 'MIELONKA!')   # Wartości liczbowe są opcjonalne  



                                                                                                          # (wersje 2.7+, 3.1+)



    'mielonka, jajka i MIELONKA!'




    Mechanizm formatowania łańcuchów tekstu w Pythonie posiada ogromne możliwości, o których będziemy mówić (przynajmniej częściowo) w dalszych rozdziałach książki. Zazwyczaj formatowanie tekstu ma największe znaczenie podczas generowania raportów zawierających dane liczbowe.

    >>> '{:,.2f}'.format(296999.2567)          # Separatory, miejsca po przecinku



    '296,999.26'



    >>> '%.2f | %+05d' % (3.14159, −42)        # Cyfry, dopełnienie, znaki



    '3.14 | −0042'




    Jedna uwaga: operacje na sekwencjach są uniwersalne, ale metody takie nie są i choć niektóre typy obiektów posiadają metody o takich samych nazwach, to powinieneś pamiętać, że metody łańcuchów znaków będą działać wyłącznie na łańcuchach znaków i na niczym innym. Generalnie zbiór narzędzi Pythona posiada strukturę warstwową — operacje uniwersalne, które są dostępne dla większej liczby typów danych, występują jako wbudowane funkcje lub wyrażenia (na przykład len(X), X[0]), natomiast operacje specyficzne dla określonego typu są wywołaniami metod (jak aString.upper()). Odnalezienie odpowiednich narzędzi w poszczególnych kategoriach stanie się z czasem coraz łatwiejsze i bardziej naturalne, a w kolejnym podrozdziale znajdziesz się kilka wskazówek przydatnych już teraz.


    Uzyskiwanie pomocy


    Metody wprowadzone w poprzednim podrozdziale są reprezentatywną, choć dość niewielką próbką tego, co dostępne jest dla łańcuchów znaków. Generalnie niniejsza książka nie zawiera kompletnego omówienia metod obiektów. Aby uzyskać więcej szczegółowych informacji, zawsze możesz wywołać wbudowaną funkcję dir, która wywołana bez argumentów zwraca listę nazw z lokalnej tablicy symboli, a wywołana z argumentem (co jest znacznie bardziej użyteczne) wyświetla listę wszystkich atrybutów wskazanego obiektu. Ponieważ metody są atrybutami obiektów, zostaną wyświetlone na tej liście. Zakładając, że zmienna S nadal jest łańcuchem znaków, lista jej atrybutów w Pythonie 3.3 wygląda następująco (w Pythonie 2.x lista atrybutów będzie się nieco różnić):

    >>> dir(S)



    ['__add__', '__class__', '__contains__', '__delattr__', '__dir__', '__doc__', '__eq__', '__format__', '__ge__', '__getattribute__', '__getitem__', '__getnewargs__', '__gt__', '__hash__', '__init__', '__iter__', '__le__', '__len__', '__lt__', '__mod__', '__mul__', '__ne__', '__new__', '__reduce__', '__reduce_ex__', '__repr__', '__rmod__', '__rmul__', '__setattr__', '__sizeof__', '__str__', '__subclasshook__', '_formatter_field_name_split', '_formatter_parser', 'capitalize', 'casefold', 'center', 'count', 'encode', 'endswith', 'expandtabs', 'find', 'format', 'format_map', 'index', 'isalnum','isalpha', 'isdecimal', 'isdigit', 'isidentifier', 'islower', 'isnumeric', 'isprintable', 'isspace', 'istitle', 'isupper', 'join', 'ljust', 'lower', 'lstrip', 'maketrans', 'partition', 'replace', 'rfind', 'rindex', 'rjust', 'rpartition', 'rsplit', 'rstrip', 'split', 'splitlines', 'startswith', 'strip', 'swapcase', 'title', 'translate', 'upper', 'zfill']




    Nazwami z podwójnymi znakami podkreślenia (__) nie musisz się teraz przejmować; powrócimy do nich w dalszej części książki, kiedy będziemy omawiać przeciążanie operatorów w klasach — takie nazwy reprezentują implementację obiektu łańcucha znaków i pozwalają na dostosowywanie obiektów do własnych potrzeb. Na przykład metoda __add__ ciągu znaków jest tym, co naprawdę wykonuje konkatenację; w rzeczywistości Python wewnętrznie zamieni pierwsze wyrażenie pokazane poniżej do postaci drugiego, chociaż zwykle nie powinieneś samodzielnie używać tej drugiej formy (jest mniej intuicyjna, a w dodatku może nawet działać wolniej):

    >>> S + 'NI!'



    'spamNI!'



    >>> S.__add__('NI!')



    'spamNI!'




    Ogólna reguła jest taka, że podwójne znaki podkreślenia (__) na początku i końcu nazwy to konwencja wykorzystywana w Pythonie do szczegółów implementacyjnych. Nazwy bez tych znaków są metodami, które można wywoływać na obiektach reprezentujących łańcuchy znaków.


    Funkcja dir wyświetla same nazwy metod. Aby dowiedzieć się, co te metody robią, możesz przekazywać ich nazwy do funkcji help.

    >>> help(S.replace)



    Help on built-in function replace:



    replace(...)



       S.replace (old, new[, count]) -> str



    Return a copy of string S with all occurrences of substring



    old replaced by new.  If the optional argument count is



    given, only the first count occurrences are replaced.




    Funkcja help jest jednym z kilku interfejsów do pakietu udostępnianego wraz z Pythonem, znanego pod nazwą PyDoc, czyli narzędzia służącego do pobierania dokumentacji z obiektów. W dalszej części książki pokażemy, że PyDoc może również zwracać swoje raporty w formacie HTML, dzięki czemu możesz wyświetlać je w przeglądarce sieciowej.


    Można również próbować uzyskać pomoc dla całego łańcucha znaków (na przykład help(S)), jednak w rezultacie nie zawsze możesz otrzymać to, co chciałbyś zobaczyć — w starszych wersjach Pythona wyświetlone zostaną informacje o wszystkich metodach dla łańcuchów znaków, a w nowszych wersjach prawdopodobnie nie otrzymasz żadnej pomocy, ponieważ ciągi znaków są w nich traktowane w specjalny sposób. Zazwyczaj znacznie lepszym rozwiązaniem jest zapytanie o określoną metodę, jak pokazano na listingu powyżej.


    Zarówno funkcja dir, jak i help akceptują jako argumenty albo prawdziwy obiekt (jak nasz ciąg S), albo nazwę typu danych (jak str, list i dict). Ta ostatnia forma zwraca tę samą listę, co funkcja dir, ale uzupełnioną o pełne informacje o typie dla funkcji help i pozwala zapytać o konkretną metodę poprzez nazwę typu (np. pomoc dla metody str.replace).


    Więcej szczegółowych informacji można również znaleźć w dokumentacji biblioteki standardowej Pythona lub wielu książkach, jednak to właśnie funkcje dir oraz help są w Pythonie pierwszym źródłem pomocy.


    Inne sposoby kodowania łańcuchów znaków


    Dotychczas przyglądaliśmy się operacjom na obiektach reprezentujących łańcuchy znaków, a także metodom przeznaczonym dla tego typu danych. Python udostępnia również różne sposoby kodowania łańcuchów znaków, które bardziej szczegółowo omówione zostaną nieco później. Na przykład znaki specjalne mogą być wpisywane jako sekwencje z lewym ukośnikiem spełniającym rolę znaku ucieczki; takie sekwencje są w Pythonie prezentowane w formacie szesnastkowym \xNN, chyba że reprezentują znaki drukowalne:

    >>> S = 'A\nB\tC'                 # \n oznacza znak końca wiersza, a \t to tabulator



    >>> len(S)                        # Każdy z elementów składowych S to jeden znak



    5



    >>> ord('\n')                     # \n to jeden znak zakodowany jako wartość dziesiętna 10



    10



    >>> S = 'A\0B\0C'                 # \0, binarny bajt zerowy, nie kończy łańcucha znaków



    >>> len(S)



    5  



    >>> S                             # Znaki niedrukowalne wyświetlane są jako sekwencje szesnastkowe \xNN



    'A\x00B\x00C'




    Python pozwala na umieszczanie łańcuchów znaków zarówno w cudzysłowach, jak i apostrofach — oznaczają one to samo, ale pozwalają na osadzanie innego rodzaju cudzysłowu bez konieczności stosowania znaku ucieczki (większość programistów woli używać apostrofów). Python pozwala również na używanie wielowierszowych literałów łańcuchowych, umieszczanych w trzech cudzysłowach lub trzech apostrofach — gdy taka forma zostanie użyta, wszystkie wiersze składowe są ze sobą łączone, a w miejscach podziału wierszy dodawane są odpowiednie znaki końca wiersza. Jest to pewna konwencja syntaktyczna, która przydaje się do osadzania wielowierszowych fragmentów kodu HTML, XML czy JSON w skrypcie Pythona lub tymczasowego „wyłączania” wybranych fragmentów kodu — aby to zrobić, wystarczy dodać po trzy znaki cudzysłowu powyżej i poniżej takiego fragmentu:

    >>> msg = """ aaaaaaaaaaaaa



    bbb'''bbbbbbbbbb""bbbbbbb'bbbb



    cccccccccccccc



    """



    >>> msg



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




    Python obsługuje również „surowe” literały łańcuchowe, które wyłączają mechanizm znaków ucieczki z lewym ukośnikiem. Takie literały rozpoczynają się od litery r i są bardzo przydatne do zapisywania ciągów takich jak ścieżki do plików w systemie Windows (na przykład r'C:\tekst\nowy').


    Ciągi znaków w formacie Unicode


    Python wyposażony jest również w pełną obsługę ciągów znaków w formacie Unicode, który jest wymagany do przetwarzania tekstu w międzynarodowych zestawach znaków. Na przykład znaki w alfabecie japońskim i rosyjskim znajdują się poza standardowym zestawem znaków ASCII. Znaki inne niż ASCII mogą pojawiać się na stronach internetowych, w wiadomościach e-mail, graficznych interfejsach użytkownika, plikach JSON, XML i w wielu innych miejscach. Kiedy tak się dzieje, poprawne działanie programu wymaga obsługi znaków w formacie Unicode. Python z zasady ma taką wbudowaną obsługę, ale działa ona nieco inaczej w różnych jego wersjach; jest to jedna z najważniejszych różnic pomiędzy liniami 2.x i 3.x Pythona.


    W Pythonie 3.x normalny ciąg znaków str obsługuje tekst Unicode (w tym ASCII, który jest po prostu podzbiorem zestawu Unicode); odrębny typ bytes reprezentuje surowe wartości bajtów (w tym media i zakodowany tekst); literały 2.x Unicode są obsługiwane w wersji 3.3 i nowszych w celu zapewnienia zgodności z wersją 2.x (są traktowane tak samo jak normalne ciągi znaków str z wersji 3.x):

    >>> 'sp\xc4m'                    # 3.x: normalny ciąg str to tekst Unicode

    'spÄm'



    >>> b'a\x01c'                    # ciągi bytes to dane bajtowe



    b'a\x01c'



    >>> u'sp\u00c4m'                 # literały Unicode z wersji 2.x działają w wersji 3.3+: traktowane są jak str



    'spÄm'




    W Pythonie 2.x normalne ciągi str obsługują zarówno 8-bitowe ciągi znaków (w tym tekst ASCII), jak i surowe wartości bajtów; odrębny typ unicode reprezentuje tekst Unicode; literały bajtowe 3.x są obsługiwane w wersji 2.6 i nowszych w celu zapewnienia zgodności z wersją 3.x (są traktowane tak samo jak normalne ciągi znaków str z wersji 2.x):

    >>> print u'sp\xc4m'             # 2.x: ciągi Unicode to osobny typ danych



    spÄm



    >>> 'a\x01c'                     # Normalne ciągi str mogą zawierać tekst i dane bajtowe



    'a\x01c'



    >>> b'a\x01c'                    # literały Unicode z wersji 3.x działają w wersji 2.6+: traktowane są jak str



    'a\x01c'




    Formalnie zarówno w wersjach 2.x, jak i 3.x ciągi znaków innych niż Unicode są ciągami 8-bitowych bajtów, które są wyświetlane ze znakami ASCII, gdy jest to możliwe, a ciągi Unicode są ciągami kodów znaków Unicode, które przy zapisywaniu w plikach lub w pamięci mogą zajmować więcej niż jeden bajt. W rzeczywistości pojęcie bajtów nie dotyczy Unicode; niektóre sposoby kodowania do zapisania kodu znaku wymagają dwóch lub nawet czterech bajtów, a w niektórych schematach kodowania nawet prosty, 7-bitowy tekst ASCII nie jest zapisywany po jednym bajcie na znak:

    >>> 'spam'                       # Znaki Unicode mogą zajmować 1, 2 lub nawet 4 bajty w pamięci

    'spam'



    >>> 'spam'.encode('utf8')        # Ciąg znaków zakodowany w formacie UTF-8 zajmuje 4 bajty



    b'spam'



    >>> 'spam'.encode('utf16')       # ale w standardzie UTF-16 zajmuje już 10 bajtów



    b'\xff\xfes\x00p\x00a\x00m\x00'




    Zarówno wersja 3.x, jak i 2.x obsługują również typ bytearray, z którym mieliśmy do czynienia już wcześniej, a który jest zasadniczo ciągiem bajtów (str w 2.x), obsługującym większość wewnętrznych operacji zmian obiektów listy.


    Obie wersje, 3.x oraz 2.x, obsługują także kodowanie znaków spoza zestawu ASCII za pomocą szesnastkowych znaków ucieczki \x oraz krótkich \u i długich \U znaków Unicode, a także kodowanie całych plików deklarowane w plikach źródłowych programu. Poniżej przedstawiamy jako przykład wybrany znak spoza zestawu ASCII zakodowany na trzy sposoby w wersji 3.x (aby zobaczyć to samo w wersji 2.x, powinieneś dodać wiodący znak u oraz wywołanie funkcji print):

    >>> 'sp\xc4\u00c4\U000000c4m'



    'spÄÄÄm'




    Co te wartości oznaczają i jak są używane, zależy od tego, czy mówimy o ciągach znaków, czy ciągach bajtów. Ciągi znaków w wersji 3.x są zwykłymi ciągami znaków, a w wersji 2.x ciągami Unicode, natomiast ciągi bajtów w wersji 3.x są ciągami bajtów, a w wersji 2.x ciągami znaków. Wszystkie zaprezentowane sekwencje znaków ucieczki można wykorzystać do osadzania liczb całkowitych reprezentujących kody znaków Unicode w łańcuchach tekstu. Z kolei w ciągach bajtów do osadzania zakodowanego tekstu używamy tylko wartości szesnastkowych \x, a nie kodów znaków — zakodowane bajty mają takie same wartości jak kody znaków tylko w przypadku niektórych schematów kodowania i niektórych znaków:

    >>> '\u00A3', '\u00A3'.encode('latin1'), b'\xA3'.decode('latin1')



    ('£', b'\xa3', '£')




    Istotną różnicą jest to, że Python 2.x zezwala na mieszanie w wyrażeniach ciągów normalnych i Unicode, o ile normalny ciąg zawiera tylko znaki ASCII; dla kontrastu Python 3.x wykorzystuje bardziej ścisły model, który nigdy nie pozwala na mieszanie ciągów normalnych i bajtowych bez dokonania wyraźnej konwersji:

    u'x' + b'y'                 # Działa w wersji 2.x (gdzie b jest opcjonalne i ignorowane)



    u'x' + 'y'                  # Działa w wersji 2.x: u'xy'



    u'x' + b'y'                 # Nie działa w wersji 3.3 (gdzie u jest opcjonalne i ignorowane)



    u'x' + 'y'                  # Działa w wersji 3.3: 'xy'



    'x' + b'y'.decode()         # Działa w wersji 3.x, zamienia bajty na str: 'xy'



    'x'.encode() + b'y'         # Działa w wersji 3.x, zamienia str na ciąg bajtów: b'xy'




    Poza przedstawionymi wyżej operacjami na łańcuchach przetwarzanie znaków Unicode ogranicza się głównie do przesyłania danych tekstowych do i z plików — tekst jest kodowany jako bajty, gdy jest przechowywany w pliku, i dekodowany do postaci znaków po ponownym załadowaniu do pamięci. Po załadowaniu zazwyczaj przetwarzamy tekst jako ciągi znaków tylko w postaci zdekodowanej.


    Ze względu na taki model w wersji 3.x format plików jest specyficzny dla ich treści — pliki tekstowe implementują różne rodzaje kodowania oraz akceptują i zwracają ciągi str, ale pliki binarne zawierają surowe dane binarne w postaci ciągów bajtów. W Pythonie 2.x normalna zawartość plików to ciągi str, a dane typu unicode obsługiwane są przez specjalny moduł codecs.


    Ze standardem Unicode spotkamy się jeszcze w dalszej części tego rozdziału przy okazji omawiania plików, ale resztę zagadnień zachowamy na nieco później. Kodowanie Unicode pojawi się na krótko w przykładzie z rozdziału 25. w połączeniu z symbolami walut, ale większość innych zagadnień odłożymy na bok do czasu, aż zostaną omówione zaawansowane tematy tej książki. Standard Unicode jest kluczowy w niektórych zastosowaniach, ale niemal każdy programista może sobie z tym poradzić, mając nawet tylko powierzchowną znajomość tematu. Jeżeli dane składają się tylko ze znaków ASCII, przetwarzanie ciągów znaków i plików jest bardzo do siebie zbliżone w obu wersjach, 2.X i 3.X. A jeżeli dopiero zaczynasz programować, możesz spokojnie pominąć większość szczegółów dotyczących standardu Unicode przynajmniej do czasu, dopóki nie opanujesz podstawowych zagadnień związanych z operacjami na ciągach znaków.


    Dopasowywanie wzorców


    Zanim przejdziemy dalej, warto odnotować, że żadna z metod łańcuchów znaków nie obsługuje przetwarzania tekstu opartego na wzorcach. Dopasowywanie wzorców tekstowych jest zaawansowanym narzędziem pozostającym poza zakresem niniejszej książki, jednak użytkownicy znający inne skryptowe języki programowania pewnie będą zainteresowani tym, że dopasowywanie wzorców w Pythonie odbywa się z wykorzystaniem modułu o nazwie re. Moduł ten zawiera odpowiednie metody dla wyszukiwania, dzielenia czy zastępowania tekstu, jednak dzięki użyciu wzorców do określania podłańcuchów znaków możemy to robić w znacznie bardziej elastyczny sposób.

    >>> import re



    >>> match = re.match('Witaj,[ \t]*(.*)Robinie', 'Witaj, sir   Robinie')



    >>> match.group(1)



    'sir '




    Powyższy przykład szuka podciągu znaków zaczynającego się od słowa Witaj,, po którym następuje od zera do większej liczby tabulatorów lub spacji, dalej znajdują się dowolne znaki zapisane jako dopasowana grupa, a na końcu słowo Robinie. Kiedy taki podciąg zostanie odnaleziony, jego fragmenty dopasowane przez kolejne elementy wzorca umieszczone w nawiasach dostępne są jako grupy. Poniższy wzorzec wybiera na przykład trzy grupy rozdzielone znakami prawego ukośnika lub dwukropkami. Wynik takiej operacji jest podobny do podziału ciągu według zestawu alternatywnych separatorów, tak jak to pokazano poniżej:

    >>> match = re.match('[/:](.*)[/:](.*)[/:](.*)', '/usr/home:lumberjack')



    >>> match.groups()



    ('usr', 'home', 'lumberjack')



    >>> re.split('[/:]', '/usr/home/lumberjack')



    ['', 'usr', 'home', 'lumberjack']




    Dopasowywanie wzorców jest mocno zaawansowanym narzędziem do przetwarzania tekstu, ale w języku Python obsługiwane są jeszcze bardziej zaawansowane techniki przetwarzania tekstu i języków, takie jak analiza składniowa języków XML i HTML czy narzędzia do analizy języka naturalnego. Więcej przykładów dopasowywania wzorców tekstu i parsowania danych w formacie XML znajdziesz na końcu rozdziału 37., a teraz przejdziemy do omawiania kolejnego typu danych.


    Listy


    Obiekt reprezentujący listę jest w Pythonie najbardziej ogólnym rodzajem sekwencji dostępnej w tym języku. Listy to uporządkowane według kolejności zbiory obiektów dowolnego typu; nie mają one ustalonej wielkości. Listy są również mutowalne (ang. mutable) — w przeciwieństwie do łańcuchów znaków listy można modyfikować w miejscu, przypisując nowe wartości do wybranych indeksów, a także za pomocą wywołań odpowiednich metod, dzięki czemu stanowią one bardzo elastyczne narzędzie do reprezentowania dowolnych kolekcji, takich jak listy plików w folderze, zestawienia pracowników w firmie, wiadomości e-mail w skrzynce odbiorczej i tak dalej.


    Operacje na typach sekwencyjnych


    Ponieważ listy są sekwencjami, obsługują wszystkie operacje na typach sekwencyjnych przedstawione przy okazji omawiania łańcuchów znaków. Jedyną różnicą jest to, że wynikiem takich operacji zazwyczaj są listy, a nie łańcuchy znaków. Mając na przykład listę trzyelementową:

    >>> L = [123, 'mielonka', 1.23]              # Trzyelementowa lista z elementami różnego typu



    >>> len(L)                                   # Liczba elementów listy



    3




    możemy ją zaindeksować, wyodrębnić z niej wybrane elementy (wycinki listy) i wykonać pozostałe operacje zaprezentowane na przykładzie łańcuchów znaków:

    >>> L[0]                                     # Indeksowanie według pozycji



    123



    >>> L[:-1]                                   # Wycinkiem listy jest nowa lista



    [123, 'mielonka']



    >>> L + [4, 5, 6]                            # Konkatenacje/powtórzenia także zwracają nową listę



    [123, 'mielonka', 1.23, 4, 5, 6]



    >>> L * 2



    [123, 'spam', 1.23, 123, 'spam', 1.23]



    >>> L                                        # Oryginalna lista pozostaje bez zmian



    [123, 'mielonka', 1.23]




    Operacje specyficzne dla typu


    Listy w języku Python mogą nieco przypominać tablice znane z innych języków programowania, zazwyczaj jednak mają znacznie większe możliwości. Przede wszystkim nie mają żadnych ograniczeń odnośnie typów danych — przykładowo lista z poprzedniego przykładu zawiera trzy obiekty zupełnie różnych typów (liczbę całkowitą, łańcuch znaków i liczbę zmiennoprzecinkową). Co więcej, wielkość listy nie jest określana na stałe, co oznacza, że może ona się powiększać i zmniejszać w miarę potrzeb w rezultacie działania operacji specyficznych dla list.

    >>> L.append('NI')                           # Powiększanie listy: dodawanie obiektu na końcu listy



    >>> L



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



    >>> L.pop(2)                                 # Zmniejszanie listy: usuwanie obiektu ze środka listy



    1.23



    >>> L                                        # "del L[2]" również usuwa element z listy



    [123, 'mielonka', 'NI']




    Na powyższym listingu metoda append zwiększa rozmiar listy i wstawia na jej końcu nowy element. Metoda pop (lub jej odpowiednik, instrukcja del) usuwa element znajdujący się na pozycji o podanym indeksie, co sprawia, że lista się zmniejsza. Pozostałe metody list pozwalają na wstawianie elementu w dowolnym miejscu listy (insert) czy usuwanie elementu o podanej wartości (remove). Ponieważ listy są mutowalne, większość ich metod modyfikuje obiekty listy w miejscu, a nie tworzy nowy obiekt.

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



    >>> M.sort()



    >>> M



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



    >>> M.reverse()



    >>> M



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




    Zaprezentowana wyżej metoda listy o nazwie sort porządkuje listę w kolejności rosnącej, natomiast metoda reverse odwraca ją. W obu przypadkach lista modyfikowana jest w sposób bezpośredni.


    Sprawdzanie granic


    Choć listy nie mają ustalonej wielkości, Python nadal nie pozwala na odwoływanie się do elementów, które nie istnieją. Próba odwołania do elementu o nieistniejącym indeksie zawsze kończy się błędem, podobnie jak przypisywanie wartości do elementu spoza końca listy.

    >>> L



    [123, 'mielonka', 'NI']



    >>> L[99]



    ...pominięto tekst błędu...



    IndexError: list index out of range



    >>> L[99] = 1



    ...pominięto tekst błędu...



    IndexError: list assignment index out of range




    Takie rozwiązanie jest celowe, ponieważ zazwyczaj błędem jest próba przypisania elementu poza końcem listy (jest to szczególnie paskudne w języku C, który nie sprawdza błędów w tak dużym stopniu jak Python). Zamiast po cichu powiększać listę, Python w takiej sytuacji zgłasza błąd. Aby powiększyć listę, powinieneś zamiast tego wywołać odpowiednią metodę, taką jak append.


    Zagnieżdżanie


    Jedną z fajnych właściwości podstawowych typów danych w Pythonie jest obsługa dowolnego zagnieżdżania — możemy je zagnieżdżać w dowolnej kombinacji i na dowolną głębokość (czyli można na przykład utworzyć listę zawierającą słownik, który z kolei zawiera kolejną listę). Bezpośrednim zastosowaniem tej właściwości jest reprezentowanie w Pythonie macierzy, czy inaczej mówiąc, tablic wielowymiarowych. Lista mieszcząca zagnieżdżone listy doskonale się sprawdzi w prostych zastosowaniach (w niektórych interfejsach w wierszach 2. i 3. pojawią się znaki kontynuacji wiersza (...), ale w środowisku IDLE tak się nie dzieje):

    >>> M = [[1, 2, 3],                # Macierz 3x3 w postaci list zagnieżdżonych



             [4, 5, 6],                # Kod może się rozciągać na kilka wierszy, jeśli znajduje się w nawiasach



             [7, 8, 9]]



    >>> M



    [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]




    Powyżej utworzyliśmy listę zawierającą trzy inne listy i w rezultacie otrzymujemy reprezentację macierzy liczbowej 3×3. Dostęp do takiej struktury można uzyskać na wiele sposobów:

    >>> M[1]                           # Pobranie drugiego wiersza



    [4, 5, 6]



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



    6




    Pierwsza operacja pobiera cały drugi wiersz, natomiast druga pobiera trzeci element z tego wiersza (operacja jest wykonywana od lewej do prawej, podobnie jak to było w przypadku dzielenia ciągów znaków i wyodrębniania z nich określonych elementów). Łączenie ze sobą indeksów wciąga nas coraz głębiej i głębiej w zagnieżdżoną strukturę obiektu[2].


    Listy składane


    Poza operacjami na typach sekwencyjnych i metodami obiektów listy Python obsługuje bardziej zaawansowane operacje, znane pod nazwą wyrażeń list składanych (ang. list comprehension expressions; inaczej wyrażenia listowe), które świetnie nadają się do przetwarzania struktur takich jak nasza macierz. Przypuśćmy na przykład, że chcemy pobrać drugą kolumnę naszej prostej macierzy. Za pomocą zwykłego indeksowania łatwo jest pobierać wiersze, ponieważ macierze przechowywane są wierszami. Podobnie łatwo jest pobrać kolumnę za pomocą wyrażenia listy składanej:

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



    >>> col2



    [2, 5, 8]



    >>> M                                        # Macierz pozostaje bez zmian



    [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]




    Listy składane pochodzą z notacji zbiorów. Służą do budowania nowych list poprzez wykonanie wyrażenia na każdym elemencie sekwencji po kolei, jeden po drugim, od lewej strony do prawej. Wyrażenia listy składanej zapisywane są w nawiasach kwadratowych (by podkreślić fakt, że tworzą listę) i składają się z wyrażenia i konstrukcji pętli, które dzielą ze sobą nazwę zmiennej (tutaj row). Powyższe wyrażenie listy składanej oznacza mniej więcej tyle: „Zwróć row[1] dla każdego wiersza w macierzy M w nowej liście”. Wynikiem jest nowa lista zawierająca drugą kolumnę macierzy.


    Oczywiście wyrażenia listy składanej mogą w praktyce być bardziej złożone:

    >>> [row[1] + 1 for row in M]                # Dodanie 1 do każdego elementu w drugiej kolumnie



    [3, 6, 9]



    >>> [row[1] for row in M if row[1] % 2 == 0] # Odfiltrowanie elementów nieparzystych



    [2, 8]




    Pierwsza operacja z listingu powyżej dodaje 1 do każdego pobranego elementu, natomiast druga wykorzystuje wyrażenie if do odfiltrowania liczb nieparzystych z wyniku, używając do tego reszty z dzielenia (wyrażenie z operatorem %). Wyrażenia listowe tworzą nowe listy wyników, ale można ich również używać do przetwarzania w pętli dowolnych obiektów iterowalnych (ang. iterable objects), o których będziemy mówić w dalszej części tego rozdziału. W przykładzie poniżej pokazujemy zastosowanie list składanych do przetwarzania zakodowanej listy współrzędnych oraz łańcucha znaków:

    >>> diag = [M[i][i] for i in [0, 1, 2]]      # Pobranie przekątnej z macierzy



    >>> diag



    [1, 5, 9]



    >>> doubles = [c * 2 for c in 'mielonka']    # Powtórzenie znaków w łańcuchu



    >>> doubles



    ['mm', 'ii', 'ee', 'll', 'oo', 'nn', 'kk', 'aa']




    Wyrażeń list składanych można również używać do zbierania wielu wartości, o ile będziemy je umieszczać w zagnieżdżonej kolekcji. Poniższy przykład ilustruje użycie wbudowanej funkcji range, która generuje kolejne liczby całkowite; pamiętaj, że w wersji 3.x do utworzenia i wyświetlenia listy musisz użyć funkcji list (w wersji 2.x lista tworzona i wyświetlana jest od razu):

    >>> list(range(4))                        # 0..3 (w wersji 3.x wymagane jest użycie funkcji list())



    [0, 1, 2, 3]



    >>> list(range(−6, 7, 2))                 # −6 do +6 z krokiem 2 (w wersji 3.x musimy użyć funkcji list())



    [−6, −4, −2, 0, 2, 4, 6]



    >>> [[x ** 2, x ** 3] for x in range(4)]  # Wiele wartości, filtrowanie z użyciem polecenia if 



    [[0, 0], [1, 1], [4, 8], [9, 27]]



    >>> [[x, x / 2, x * 2] for x in range(−6, 7, 2) if x > 0]



    [[2, 1, 4], [4, 2, 8], [6, 3, 12]]




    Jak zapewne zauważyłeś, wyrażenia listowe i powiązane z nimi zagadnienia, takie jak wbudowane funkcje map oraz filter, są trochę zbyt zaawansowane, by omawiać je bardziej szczegółowo już teraz. Najważniejsze w tym krótkim wprowadzeniu jest to, abyś wiedział, że w swoim arsenale Python posiada zarówno narzędzia podstawowe, jak i bardziej zaawansowane. Listy składane są elementem opcjonalnym, jednak w praktyce często okazują się bardzo przydatne i nierzadko pozwalają znakomicie zwiększyć szybkość przetwarzania danych. Wyrażenia listowe działają na wszystkich sekwencyjnych typach danych, a także na pewnych typach, które sekwencjami nie są. Wrócimy do nich w dalszej części książki.


    Warto zauważyć, że w najnowszych wersjach Pythona uogólniono i ujednolicono składnię wyrażeń listowych, dostosowując je również do innych zastosowań; obecnie nie są używane wyłącznie do tworzenia list. Na przykład umieszczenie takiego wyrażenia w nawiasach można wykorzystać do tworzenia generatorów, które podają wyniki na żądanie. Aby to zilustrować, użyjemy wbudowanej funkcji sum do sumowania elementów w sekwencji — w przykładzie poniżej będziemy na żądanie sumować wszystkie elementy w wierszach naszej macierzy:

    >>> G = (sum(row) for row in M)       # Utworzenie generatora sum wierszy



    >>> next(G)                           # użycie funkcji iter(G) nie jest tu wymagane



    6



    >>> next(G)                           # Wykonanie iteracji, obliczenie kolejnej sumy i wyświetlenie wyniku



    15



    >>> next(G) 



    24




    Wbudowana funkcja map może wykonać podobne zadanie, pobierając jako parametry wywołania funkcję oraz listę i zwracając nową listę, która powstaje w wyniku wywołania funkcji przekazanej w pierwszym parametrze dla każdego elementu listy przekazanej w drugim parametrze. Podobnie jak to miało miejsce w przypadku funkcji range, w wersji 3.x do wyświetlenia otrzymanych wartość konieczne jest wywołanie funkcji map jako parametru funkcji list; nie jest to potrzebne w wersji 2.x, w której funkcja map tworzy listę wszystkich wyników naraz. Nie jest również konieczne w kilku innych kontekstach, gdzie iteracje odbywają się automatycznie, chyba że wymagane jest również wielokrotne skanowanie lub zachowania podobne do listy:

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



    [6, 15, 24]




    W wersjach 2.x i 3.x Pythona składnię wyrażeń listowych można także wykorzystać do tworzenia zbiorów oraz słowników:

    >>> {sum(row) for row in M}                 # Utworzenie zbioru sum wierszy



    {24, 6, 15}



    >>> {i : sum(M[i]) for i in range(3)}       # Utworzenie tabeli klucz-wartość sum wierszy



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




    Tak naprawdę listy, zbiory, słowniki oraz generatory można tworzyć za pomocą wyrażeń listowych zarówno w wersji 2.x, jak i 3.x:

    >>> [ord(x) for x in 'mieloonka']           # Lista numerów porządkowych znaków



    [109, 105, 101, 108, 111, 111, 110, 107, 97]



    >>> {ord(x) for x in 'mieloonka'}           # Zbiory pozwalają  na usunięcie  duplikatów



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



    >>> {x: ord(x) for x in 'mieloonka'}        # Klucze słownika są unikalne



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



    >>> (ord(x) for x in 'spaam')               # Generator wartości



    <generator object <genexpr> at 0x000000000254DAB0>




    Aby dobrze zrozumieć obiekty takie jak generatory, zbiory oraz słowniki, musimy przejść nieco dalej.


    Słowniki


    Słowniki w Pythonie to coś zupełnie innego[3] — nie są sekwencjami, ale są za to określane jako odwzorowania (ang. mappings). Odwzorowania są również zbiorami innych obiektów, jednak w słownikach obiekty są przechowywane według klucza, a nie ich pozycji względnej. W odwzorowaniach nie możemy mówić o żadnej kolejności elementów od lewej do prawej strony itp.; zamiast tego mamy po prostu zestawy kluczy powiązanych z odpowiednimi wartościami. Słowniki, jedyny typ odwzorowania w zbiorze typów podstawowych Pythona, są również mutowalne — mogą być modyfikowane w miejscu i podobnie do list, mogą zwiększać i zmniejszać się na żądanie. Podobnie jak listy, są elastycznym narzędziem do reprezentowania kolekcji, ale ich bardziej mnemoniczne klucze lepiej nadają się do zastosowania, kiedy elementy kolekcji są nazwane lub oznaczone, na przykład jak to ma miejsce w przypadku pól rekordów bazy danych.


    Operacje na odwzorowaniach


    Kiedy słowniki zapiszemy w formie literałów, zostają umieszczone w nawiasach klamrowych i składają się z serii par klucz: wartość. Słowniki są przydatne w sytuacjach, gdy chcemy powiązać zbiór wartości z kluczami — na przykład opisać właściwości czegoś. Rozważmy poniższy słownik składający się z trzech elementów (których kluczami będą jedzenie, ilość i kolor; mogą to być na przykład szczegóły jakiegoś hipotetycznego menu):

    >>> D = {'jedzenie': 'Mielonka', 'ilość': 4, 'kolor': 'różowy'}




    Możemy teraz poindeksować ten słownik według kluczy, aby pobierać i zmieniać powiązane z nimi wartości. Operacja indeksowania słownika używa tej samej składni, co w przypadku sekwencji, jednak elementem znajdującym się w nawiasach kwadratowych jest klucz, a nie pozycja względna:

    >>> D['jedzenie']                            # Pobranie wartości klucza "jedzenie"



    'Mielonka'



    >>> D['ilość'] += 1                          # Dodanie 1 do wartości klucza "ilość"



    >>> D



    {'jedzenie': 'Mielonka', 'kolor': 'różowy', 'ilość': 5}




    Choć forma literału z nawiasami klamrowymi jest czasami używana, znacznie częściej możesz spotkać słowniki tworzone w inny sposób (w praktyce bardzo rzadko zdarza się przecież, że znasz wszystkie dane przetwarzane przez Twój program przed jego uruchomieniem). Poniższy przykład rozpoczyna się od utworzenia pustego słownika, który jest następnie wypełniany po jednym kluczu na raz. W przeciwieństwie do przypisywania wartości do elementów spoza listy, które nie są dozwolone, przypisania do nowych, nieistniejących jeszcze kluczy słownika powodują utworzenie takich kluczy.

    >>> D = {}



    >>> D['imię'] = 'Robert'                     # Tworzenie kluczy przez przypisanie



    >>> D['zawód'] = 'programista'



    >>> D['wiek'] = 40



    >>> D



    {'wiek': 40, 'zawód': 'programista', 'imię': 'Robert'}



    >>> print(D['imię'])



    Robert




    Powyżej wykorzystaliśmy klucze jako nazwy pól w spisie opisującym wybraną osobę. W innych zastosowaniach słowniki mogą być również wykorzystywane do zastępowania operacji wyszukiwania — poindeksowanie słownika według klucza jest często najszybszą metodą zakodowania wyszukiwania w Pythonie.


    Jak się przekonasz nieco później, możemy również tworzyć słowniki, przekazując do typu dict odpowiednie zestawy argumentów (specjalna składnia nazwa = wartość w wywołaniach funkcji) albo wyniki połączenia ze sobą sekwencji kluczy i wartości uzyskanych w czasie działania programu (np. z plików). Oba przykłady pokazane poniżej tworzą ten sam słownik co w poprzednim przykładzie, choć pierwsza wersja wymaga nieco mniejszej ilości pisania:

    >>> bob1 = dict(imię='Robert', zawód='programista', wiek=40)             # Słowa kluczowe



    >>> bob1



    {'wiek': 40, 'imię': 'Robert', 'zawód': 'programista'}



    >>> bob2 = dict(zip(['imię', 'zawód', 'wiek'], ['Robert', 'programista', 40]))  # Łączenie



    >>> bob2



    {'zawód': 'programista', 'imię': 'Robert', 'wiek': 40}




    Zwróć uwagę, że kolejność wyświetlanych kluczy słownika w obu przykładach jest różna. Odwzorowania nie są uporządkowane w żadnej określonej kolejności, więc jeżeli nie dopisze Ci szczęście, będą wyświetlane w innej kolejności, niż je wpisałeś. Kolejność elementów odwzorowania może się różnić w zależności od wersji Pythona, ale nie powinieneś na niej polegać i oczekiwać, że Twoje otrzymane wyniki będą pasowały do tego, co zobaczyłeś w tej książce.


    Zagnieżdżanie raz jeszcze


    W poprzednim przykładzie wykorzystaliśmy słownik do opisania hipotetycznej osoby za pomocą trzech kluczy. Załóżmy jednak, że informacje są bardziej złożone. Być może konieczne będzie zanotowanie imienia i nazwiska, a także nazw wykonywanych zawodów czy posiadanych tytułów. Taki scenariusz w praktyce pozwoli nam zapoznać się z kolejnym zastosowaniem mechanizmu zagnieżdżania obiektów. Poniższy słownik, zapisany w całości w postaci jednego literału, zawiera bardziej ustrukturyzowane informacje:

    >>> rec = {'dane osobowe': {'imię': 'Robert', 'nazwisko': 'Zielony'},



               'zawód': ['programista', 'inżynier'],



               'wiek': 40.5}




    W powyższym przykładzie znowu mamy słownik z trzema kluczami (dane osobowe, zawód oraz wiek), natomiast ich wartości stają się nieco bardziej skomplikowane. Zagnieżdżony słownik z danymi osobowymi może pomieścić kilka informacji, natomiast zagnieżdżona lista z zawodem mieści kilka ról i można ją w przyszłości rozszerzyć. Dostęp do elementów tej struktury można uzyskać w podobny sposób jak w przypadku pokazanej wcześniej macierzy, jednak tym razem indeksami będą klucze słownika, a nie wartości przesunięcia listy.

    >>> rec['dane osobowe']                      # 'dane osobowe' to zagnieżdżony słownik



    {'nazwisko': 'Zielony', 'imię': 'Robert'}



    >>> rec['dane osobowe']['nazwisko']          # Indeksowanie zagnieżdżonego słownika



    'Zielony'



    >>> rec['zawód']                             # 'zawód' to zagnieżdżona lista



    ['programista', 'inżynier']



    >>> rec['zawód'][-1]                         # Indeksowanie zagnieżdżonej listy



    'inżynier'



    >>> rec['zawód'].append('leśniczy')          # Rozszerzenie listy zawodów Roberta



    >>> rec



    {'wiek': 40.5, 'zawód': ['programista', 'inżynier', 'leśniczy'], 'dane osobowe': {'nazwisko': 'Zielony', 'imię': 'Robert'}}




    Warto zwrócić uwagę na to, jak ostatnia operacja rozszerza osadzoną listę zawodów. Ponieważ lista zawodów jest fragmentem pamięci oddzielnym od zawierającego ją słownika, może dowolnie rosnąć i kurczyć się (rozkład pamięci obiektów omówiony zostanie w dalszej części książki).


    Prawdziwym powodem pokazania tego przykładu jest chęć zademonstrowania elastyczności podstawowych typów obiektów Pythona. Jak widać, zagnieżdżanie pozwala na budowanie skomplikowanych struktur informacji w sposób łatwy i bezpośredni. Zbudowanie podobnej struktury w języku niskiego poziomu, takim jak C, byłoby żmudne i wymagałoby o wiele większej ilości kodu. Musielibyśmy zaprojektować i zadeklarować układ struktury i tablic, wypełnić je wartościami i wreszcie połączyć wszystko ze sobą. W Pythonie wszystko to dzieje się automatycznie — jedno wyrażenie tworzy za nas całą zagnieżdżoną strukturę obiektów. Tak naprawdę jest to jedna z najważniejszych zalet języków skryptowych, takich jak Python.


    Co równie ważne, w języku niższego poziomu musielibyśmy uważnie czyścić przestrzeń zajmowaną przez obiekty, które jej już dłużej nie potrzebują. W Pythonie, kiedy znika ostatnie odwołanie do obiektu (na przykład gdy do zmiennej zostanie przypisane coś innego), całe miejsce w pamięci zajmowane przez tę strukturę obiektu jest automatycznie zwalniane.

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




    Z technicznego punktu widzenia Python korzysta z mechanizmu znanego jest pod nazwą czyszczenia pamięci (ang. garbage collection). Nieużywana pamięć jest czyszczona w miarę wykonywania programu, co zwalnia nas z odpowiedzialności za zarządzanie takimi szczegółami w naszym kodzie. W standardowych implementacjach Pythona (określanych jako CPython) zajmowana pamięć jest odzyskiwana natychmiast, kiedy 
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