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  Python


  Leksykon kieszonkowy


  Wprowadzenie


  Python jest uniwersalnym, obiektowym językiem programowania z otwar-tym dostępem do kodu źródłowego. Jest powszechnie używany zarówno do tworzenia samodzielnych programów, jak i aplikacji skryptowych o wielu różnych zastosowaniach. Pythona używają setki tysięcy programistów.


  Język ten został zaprojektowany z myślą o wydajności pracy programisty, jakości oprogramowania, zapewnieniu jego przenośności oraz integracji komponentów. Programy w Pythonie działają na większości powszechnie wykorzystywanych platform, w tym na komputerach mainframe i superkomputerach. Działają również w systemach Unix i Linux, Windows i Mac, a także na platformach Java, .NET i wielu innych.


  W niniejszym podręczniku kieszonkowym opisano typy i instrukcje języka Python, specjalne nazwy metod, funkcje wbudowane i wyjątki, powszechnie używane standardowe moduły biblioteczne i inne istotne narzędzia. Podręcznik ten ma służyć jako zwięzłe kompendium i uzupełnienie wiadomości zawartych w innych książkach czy materiałach.


  Czwarte wydanie obejmuje wersje Pythona 3.0 i 2.6, a także późniejsze — z linii 3.X i 2.X. Skoncentrowano się tu głównie na Pythonie 3.0, choć opisano też różnice w stosunku do Pythona 2.6, zatem książka ta dotyczy obu wersji. Materiał zaktualizowano pod kątem ostatnich zmian w języku i bibliotece oraz uwzględniono w nim nowe narzędzia i mechanizmy.


  Niniejsza książka zawiera również informacje dotyczące istotnych ulepszeń w zapowiadanym wydaniu Pythona 3.1, które ma być oparte na wydaniu 3.0. Określenie "Python 3.0", ogólnie rzecz biorąc, odnosi się tutaj do zmian w języku, zapoczątkowanych w wydaniu 3.0, ale występujących w całej linii 3.X. Większość materiału w tym podręczniku dotyczy wcześniejszych wydań Pythona. Wyjątkiem są najnowsze rozszerzenia języka.


  Konwencje


  W książce zastosowano następujące konwencje:


  []


  Elementy w nawiasach kwadratowych są zazwyczaj opcjonalne. Wyjątkiem są przypadki, kiedy nawiasy kwadratowe są częścią składni Pythona.


  *


  Wyrażenie, za którym jest gwiazdka, może powtarzać się zero lub więcej razy.


  a | b


  Elementy oddzielone poziomą kreską to zazwyczaj możliwości alternatywy.


  Kursywa


  Oznacza nowe pojęcia, adresy URL, nazwy plików i narzędzi.


  Czcionka o stałej szerokości


  Oznacza kod, polecenia i opcje wiersza poleceń, a także nazwy modułów, funkcji, atrybutów, zmiennych i metod.


  Czcionka o stałej szerokości — kursywa


  Tak oznaczone parametry składni poleceń można zastępować innymi parametrami.


  Wykorzystanie przykładowego kodu


  Celem tej książki jest ułatwienie pracy Czytelnikom. Ogólnie rzecz biorąc, kod zamieszczony w tej książce można wykorzystywać w programach i dokumentacji. Nie wymaga to uzyskania zgody, chyba że ktoś ma zamiar wykorzystać znaczną część przykładów. Można na przykład napisać program, który będzie zawierał kilka fragmentów kodu z tej książki — nie trzeba wtedy występować o zezwolenie. Z kolei sprzedaż lub dystrybucja płyty CD-ROM z przykładami z książki wymaga uzyskania zgody. Udzielanie odpowiedzi na pytania poprzez cytowanie tej książki i przytaczanie przykładowego kodu nie wymaga zezwolenia, natomiast włączanie znaczącej ilości przykładów kodu z tej książki do dokumentacji własnych produktów wymaga zgody.


  Mile widziana, choć nieobowiązkowa jest wzmianka o źródle wykorzystywanych materiałów. Powinna ona zawierać tytuł książki, autora, wydawcę i numer ISBN. Na przykład: Mark Lutz, Python. Wprowadzenie. Wydanie czwarte, Helion 2010, ISBN 978-0-596-15808-8.


  Aby uzyskać zgodę na wykorzystanie przykładów kodu w sposób wykraczający poza ramy określone powyżej, można wysłać e-mail na adres permissions@oreilly.com.


  Opcje wiersza poleceń


  Wiersze poleceń służą do uruchamiania programów w Pythonie z poziomu powłoki systemowej. Opcje wiersza poleceń przeznaczone dla samego Pythona występują przed specyfikacją kodu programu, który ma być uruchomiony. Opcje wiersza poleceń przeznaczone dla uruchamianego kodu występują za specyfikacją programu. Wiersze poleceń mają następujący format:

  python [opcja*]
  [ nazwaplikuskryptu | -c polecenie | -m moduł | - ] [arg*]


  Opcje Pythona


  -b


  Generowanie ostrzeżeń w przypadku wywoływania funkcji str() z obiektami bytes lub bytearray i porównywania obiektu bytes lub bytearray z str. Opcja -bb powoduje generowanie błędów zamiast ostrzeżeń.


  -B


  Wyłączenie zapisywania plików kodu bajtowego .pyc lub .pyo podczas importowania.


  -d


  Włączenie wyjścia diagnostycznego (dla programistów rdzenia Pythona).


  -E


  Ignorowanie zmiennych środowiskowych Pythona opisanych w dalszej części niniejszej książki (na przykład PYTHONPATH).


  -h


  Wyświetlenie komunikatu pomocy i zakończenie działania.


  -i


  Włączenie trybu interaktywnego po wykonaniu skryptu. Przydatne przy debugowaniu po awarii (w tzw. trybie "postmortem").


  -O


  Optymalizacja generowanego kodu bajtowego (tworzenie i wykorzystywanie plików z kodem bajtowym .pyo). W bieżącej wersji nieznacznie poprawia wydajność.


  -OO


  Działa podobnie jak opcja –O, opisana wcześniej, ale dodatkowo usuwa ciągi dokumentacyjne (ang. docstring) z kodu bajtowego.


  -s


  Wyłączenie dodawania katalogu użytkownika do ścieżki wyszukiwania modułów sys.path.


  -S


  Wyłączenie dedukowania "ośrodka importu" podczas inicjalizacji.


  -u


  Wymuszenie braku buforowania i trybu binarnego dla urządzeń stdout i stderr.


  -v


  Wyświetlenie każdorazowo podczas inicjowania modułu komunikatu zawierającego lokalizację, z której moduł jest ładowany. Aby uzyskać obszerniejszy wynik, należy powtórzyć tę flagę.


  -V


  Wyświetlenie numeru wersji Pythona i zakończenie działania aplikacji.


  -W arg


  Opcja ta steruje ostrzeżeniami. Argument arg ma postać akcja:komunikat:kategoria:moduł:numerwiersza. Więcej informacji można znaleźć w podręczniku Python Library Reference (dostępnym pod adresem www.python.org/doc/), w rozdziale dotyczącym ostrzeżeń.


  -x


  Pominięcie pierwszego wiersza kodu źródłowego. Użycie tej opcji umożliwia wykorzystanie nieuniksowej formy polecenia #!cmd.


  Specyfikacja programu


  nazwaplikuskryptu


  Określa plik skryptu Pythona, z którego ma być uruchomiony program główny (np. python main.py). Nazwa skryptu jest dostępna w zmiennej sys.argv[0].


  -c polecenie


  Określa polecenie Pythona (w postaci ciągu znaków) do wykonania (np. python -c "print('spam' * 8)" powoduje uruchomienie instrukcji print). Zmienna sys.argv[0] jest ustawiana na wartość -c.


  -m moduł


  Uruchamia skrypt będący modułem bibliotecznym — wyszukuje moduł w ścieżce sys.path i uruchamia go jako plik najwyższego poziomu (np. polecenie python –m profile uruchamia narzędzie profilowania Pythona ze standardowego katalogu z biblioteką Pythona). Zmienna sys.argv[0] przyjmuje wartość nazwy pełnej ścieżki modułu.


  –


  Odczytuje polecenia Pythona z urządzenia stdin (domyślnie). Jeśli urządzeniem stdin jest tty (urządzenie interaktywne), to włącza tryb interaktywny. Zmienna sys.argv[0] jest ustawiana na wartość -.


  arg*


  Wskazuje, że do pliku skryptu lub polecenia są przekazywane dodatkowe elementy (wartości te są dołączane do wbudowanej listy ciągów znaków sys.argv[1:]).


  W przypadku braku elementów nazwaplikuskryptu, polecenie lub moduł Python wchodzi do trybu interaktywnego i odczytuje polecenia z urządzenia stdin (w roli urządzenia wejściowego wykorzystuje narzędzie GNU readline, o ile jest ono zainstalowane).


  Oprócz wykorzystywania tradycyjnych wierszy poleceń z poziomu powłoki systemowej, można również uruchamiać programy Pythona, klikając nazwy ich plików z poziomu interfejsu GUI eksploratora. Można też wywoływać funkcje interfejsu API Python/C albo używać opcji menu, uruchamiających programy w środowiskach IDE, takich jak IDLE, Komodo, Eclipse, NetBeans itp.

  


  
    UWAGA


    Python 2.6 nie obsługuje opcji -b, która jest związana ze zmianami w typie string, wprowadzonymi w Pythonie 3.0. Wersja ta obsługuje dodatkowe opcje:


    
      	-t — generuje ostrzeżenia w przypadku niespójnego użycia mieszanki spacji i tabulacji we wcięciach (opcja -tt zamiast ostrzeżeń generuje błędy). W Pythonie 3.0 takie mieszanie spacji z tabulacjami zawsze jest traktowane jako błąd składniowy.


      	Opcje –Q związane z dzieleniem: -Qold (domyślna), -Qwarn, -Qwarnall oraz –Qnew. Opcje te zostały uwzględnione we wprowadzonym w Pythonie 3.0 nowym mechanizmie dzielenia.


      	−3 — generowanie ostrzeżeń dotyczących dowolnych niezgodności kodu z Pythonem 3.X.

    

  

  


  Zmienne środowiskowe


  Zmienne środowiskowe to ustawienia systemowe dotyczące wielu programów i używane do globalnej konfiguracji.


  Zmienne operacyjne


  PYTHONPATH


  Aktualizuje domyślną ścieżkę wyszukiwania importowanych plików modułów. Format zmiennej jest taki sam jak format zmiennej powłoki PATH: nazwy katalogów oddzielone od siebie dwukropkami (w systemie Windows średnikami). Podczas importowania modułów Python poszukuje odpowiedniego pliku lub katalogu w każdym z wymienionych katalogów — od lewej do prawej. Zmienna jest włączona w ustawienie sys.path.


  PYTHONSTARTUP


  Jeśli zmienna ta zostanie ustawiona na nazwę pliku, z którego można czytać polecenia, to przed wyświetleniem pierwszego symbolu zachęty w trybie interaktywnym zostaną uruchomione polecenia Pythona znajdujące się w tym pliku.


  PYTHONHOME


  Ustawienie tej zmiennej spowoduje, że jej wartość będzie użyta w roli alternatywnego katalogu prefiksów dla modułów bibliotecznych (alternatywą są zmienne sys.prefix i sys.exec_prefix). W domyślnej ścieżce wyszukiwania modułów wykorzystywana jest zmienna sys.prefix/lib.


  PYTHONCASEOK


  Jeśli zmienna jest ustawiona, to Python ignoruje wielkość liter w instrukcjach importowania (w systemie Windows).


  PYTHONIOENCODING


  Zmienna ma format nazwakodowania[:proceduraobsługibłędów] i przesłania ustawienia dla strumieni stdin, stdout oraz stderr.


  Zmienne opcji wiersza poleceń


  PYTHONDEBUG


  Jeśli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo działanie jak opcja -d.


  PYTHONDONTWRITEBYTECODE


  Jeśli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo działanie jak opcja -B.


  PYTHONINSPECT


  Jeśli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo działanie jak opcja -i.


  PYTHONNOUSERSITE


  Jeśli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo działanie jak opcja -s.


  PYTHONOPTIMIZE


  Jeśli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo działanie jak opcja -O.


  PYTHONUNBUFFERED


  Jeśli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo działanie jak opcja -u.


  PYTHONVERBOSE


  Jeśli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo działanie jak opcja -v.


  Wbudowane typy i operatory


  Operatory i priorytet ich stosowania


  Operatory dostępne w Pythonie zestawiono w tabeli 1. Operatory zestawione w dalszych wierszach tej tabeli mają wyższy priorytet. Ma to znaczenie w przypadku stosowania ich w wyrażeniach zawierających wiele operatorów bez nawiasów.


  Uwagi na temat stosowania operatorów


  
    	W Pythonie 2.6 nierówność wartości można zapisać jako X != Y bądź X <> Y. W Pythonie 3.0 tę drugą opcję usunięto, ponieważ jest nadmiarowa.


    	W Pythonie 2.6 wyrażenie ujęte w lewe apostrofy `X` działa tak samo jak repr(X) i konwertuje obiekty na postać ciągów do wyświetlenia. W Pythonie 3.0 do tego celu służą czytelniejsze funkcje wbudowane, str() oraz repr().


    	Zarówno w Pythonie 3.0, jak i 2.6 wyrażenie dzielenia całkowitego X // Y zawsze obcina resztę ułamkową i zwraca wynik całkowity.


    	Wyrażenie X / Y w wersji 3.0 realizuje dzielenie rzeczywiste (zawsze utrzymuje resztę w zmiennoprzecinkowym wyniku), natomiast w wersji 2.6 dzielenie klasyczne (obcina resztę w przypadku liczb całkowitych).


    	Konstrukcja [...] jest używana zarówno dla literałów listowych, jak i dla wyrażeń z listami składanymi (ang. list comprehension). W drugim przypadku wykonywana jest pętla, w której wyniki wyrażenia są zbierane do nowej listy.

  


  Tabela 1. Operatory dostępne w Pythonie 3.0 i priorytet ich stosowania


  
    
      
        	
          Operator

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          yield X

        

        	
          Protokół funkcji generatora send().

        
      


      
        	
          lambda args: expr

        

        	
          Operator tworzenia funkcji anonimowych.

        
      


      
        	
          X if Y else Z

        

        	
          Operator trójargumentowy (wyrażenie X będzie obliczone tylko wtedy, gdy Y ma wartość true).

        
      


      
        	
          X or Y

        

        	
          Logiczna operacja OR: wyrażenie Y będzie obliczone tylko wtedy, gdy X ma wartość false.

        
      


      
        	
          X and Y

        

        	
          Logiczna operacja AND: wyrażenie Y będzie obliczone tylko wtedy, gdy X ma wartość true.

        
      


      
        	
          not X

        

        	
          Logiczna negacja.

        
      


      
        	
          X in Y, X not in Y

        

        	
          Członkostwo: iteratory, zbiory.

        
      


      
        	
          X is Y, X is not Y

        

        	
          Testy tożsamości obiektów.

        
      


      
        	
          X < Y, X <= Y, 
X > Y, X >= Y

        

        	
          Porównywanie wielkości, ustawianie podzbiorów i nadzbiorów.

        
      


      
        	
          X == Y, X != Y

        

        	
          Operatory równości.

        
      


      
        	
          X | Y

        

        	
          Bitowa operacja OR, unia zbiorów.

        
      


      
        	
          X ^ Y

        

        	
          Bitowa operacja XOR, różnica symetryczna zbiorów.

        
      


      
        	
          X & Y

        

        	
          Bitowa operacja AND, część wspólna zbiorów.

        
      


      
        	
          X << Y, X >> Y

        

        	
          Przesunięcie X w lewo (prawo) o Y bitów.

        
      


      
        	
          X + Y, X – Y

        

        	
          Dodawanie (konkatenacja), odejmowanie (różnica zbiorów).

        
      


      
        	
          X * Y, X % Y, 
X / Y, X // Y

        

        	
          Mnożenie (powtarzanie), reszta z dzielenia (formatowanie), dzielenie, dzielenie całkowite.

        
      


      
        	
          -X, +X

        

        	
          Jednoargumentowa negacja, tożsamość.

        
      


      
        	
          ˜X

        

        	
          Bitowa negacja (inwersja).

        
      


      
        	
          X ** Y

        

        	
          Potęgowanie.

        
      


      
        	
          X[i]

        

        	
          Indeksowanie (sekwencje, mapowanie, inne).

        
      


      
        	
          X[i:j:k]

        

        	
          Wycinanie (ang. slicing) — wszystkie granice opcjonalne.

        
      


      
        	
          X(...)

        

        	
          Wywołanie (funkcji, metody, klasy, innego obiektu wykonywalnego).

        
      


      
        	
          X.attr

        

        	
          Referencja atrybutu.

        
      


      
        	
          (...)

        

        	
          Krotka, wyrażenie, wyrażenie generatora.

        
      


      
        	
          [...]

        

        	
          Lista (lista składana).

        
      


      
        	
          {...}

        

        	
          Słownik, zbiór (słownik składany).

        
      

    
  


  
    	Konstrukcję [...] wykorzystuje się w odniesieniu do krotek i wyrażeń, a także do wyrażeń generatora — rodzaju list składanych, które nie budują listy wyników, tylko tworzą wyniki na żądanie. We wszystkich trzech konstrukcjach czasami można pominąć nawiasy.


    	Konstrukcja {...} jest używana do literałów słownikowych. W Pythonie 3.0 jest ona również wykonywana w odniesieniu do literałów opisujących zbiory oraz zbiorów składanych (ang. set comprehensions); w wersji 2.6 do tego samego celu służy instrukcja set() oraz instrukcje pętli.


    	Instrukcja yield oraz trójargumentowe wyrażenia wyboru if/else są dostępne w Pythonie 2.5 i w wersjach późniejszych. Pierwsza z nich zwraca argumenty funkcji send() w generatorach; druga to skrót wielowierszowej instrukcji if. Jeśli instrukcja yield nie występuje samotnie po prawej stronie instrukcji przypisania, to wymaga użycia nawiasów.


    	Operatory porównań można łączyć w łańcuchy: wyrażenie X < Y < Z tworzy ten sam wynik co X < Y i Y < X, ale w postaci łańcucha podwyrażenie Y jest obliczane tylko raz.


    	Wyrażenie wycinania X[I:J:K] jest równoważne indeksowaniu wykonywanemu dla obiektu wycinka: X[slice(I, J, K)].


    	W Pythonie 2.6 jest dopuszczalne porównywanie wielkości mieszanych typów — konwertowanie liczb na wspólny typ, a także porządkowanie innych typów mieszanych zgodnie z nazwą typu. W Pythonie 3.0 nienumeryczne porównywanie wielkości mieszanych typów nie jest dozwolone i powoduje wyjątki. Dotyczy to również sortowania przez obiekty proxy.


    	Porównywanie wielkości dla słowników również nie jest już obsługiwane w Pythonie 3.0 (choć testy równości są); jednym z dostępnych rozwiązań w Pythonie 3.0 jest skorzystanie z konstrukcji sorted(dict.items()).


    	Wyrażenia wywołań umożliwiają stosowanie argumentów pozycyjnych oraz argumentów kluczowych. Argumenty te mogą być liczbami o dowolnej wielkości. Więcej informacji na temat składni wywołań można znaleźć w podrozdziale "Instrukcja wyrażeniowa" na stronie 61 oraz w podrozdziale "Instrukcja def" na stronie 66.


    	W Pythonie 3.0 dozwolone jest stosowanie wielokropka (...) w roli atomowego wyrażenia w dowolnym miejscu kodu źródłowego. Operator ten może być alternatywą dla instrukcji pass, a w niektórych kontekstach dla instrukcji None (np. pominięta treść funkcji, inicjalizacje zmiennych niezależne od typu).

  


  Operacje według kategorii


  Wszystkie typy wbudowane obsługują porównywanie oraz operacje logiczne wymienione w tabeli 2.


  Tabela 2. Operacje porównań i operacje logiczne


  
    
      
        	
          Operator

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          X < Y

        

        	
          Ściśle mniejszy niża

        
      


      
        	
          X <= Y

        

        	
          Mniejszy lub równy

        
      


      
        	
          X > Y

        

        	
          Ściśle większy niż

        
      


      
        	
          X >= Y

        

        	
          Większy lub równy

        
      


      
        	
          X == Y

        

        	
          Równość (ta sama wartość)

        
      


      
        	
          X != Y

        

        	
          Różny (odpowiednik działania X<>Y dostępnego wyłącznie w Pythonie 2.6)b

        
      


      
        	
          X is Y

        

        	
          Ten sam obiekt

        
      


      
        	
          X is not Y

        

        	
          Zanegowana tożsamość obiektu

        
      


      
        	
          X < Y < Z

        

        	
          Porównania łańcuchowe

        
      


      
        	
          not X

        

        	
          Jeśli X ma wartość false, działanie zwraca True, w przeciwnym razie False

        
      


      
        	
          X or Y

        

        	
          Jeśli X ma wartość false, działanie zwraca Y, w przeciwnym razie X

        
      


      
        	
          X and Y

        

        	
          Jeśli X ma wartość false, działanie zwraca X, w przeciwnym razie Y

        
      

    
  


  a W przypadku implementowania wyrażeń porównawczych warto zapoznać się zarówno z metodami klas tzw. bogatych porównań, dostępnych w Pythonie 3.0 i 2.6 (np. __lt__ dla klasy <), jak i z metodą ogólną __cmp__, opisaną w podrozdziale "Metody przeciążające operatory" na stronie 89.


  b W Pythonie 2.6 zarówno operator !=, jak i <> oznaczają różność wartości. W wersji 2.6 preferowany jest operator !=, natomiast w wersji 3.0 tylko on jest dostępny. Operator is służy do przeprowadzania testów tożsamości; operator == realizuje porównywanie wartości, a w związku z tym jest bardziej uniwersalny.


  Wartość true typu Boolean oznacza dowolną liczbę niezerową lub dowolny niepusty obiekt kolekcji (listę, słownik itp.). Wbudowanym nazwom True i False są standardowo przypisywane wartości true i false. Wartości te zachowują się jak liczby całkowite 1 i 0 o niestandardowych formatach wyświetlania. Specjalny obiekt None ma wartość false.


  Operacje porównań zwracają wartości True lub False. W obiektach złożonych, w celu obliczenia wyniku, w miarę potrzeb są stosowane rekurencyjnie.


  Operatory logiczne and i or zatrzymują obliczenia w momencie, kiedy jest znany wynik operacji, i zwracają jeden z obiektów będących operandami (z lewej lub prawej strony).


  W tabelach od 3. do 6. zdefiniowano operacje wspólne dla typów w trzech głównych kategoriach (sekwencja, odwzorowania i liczby), a także operacje dostępne dla typów mutowalnych (modyfikowalnych)



  Tabela 3. Działania na sekwencjach (ciągach znaków, listach, krotkach, bajtach, tablicach bajtowych)


  
    
      
        	
          Działanie

        

        	
          Opis

        

        	
          Metoda klasy

        
      


      
        	
          X in S

        

        	
          Test członkostwa

        

        	
          __contains__

        
      


      
        	
          X not in S

        

        	

        	
          __iter__

        
      


      
        	

        	

        	
          __getitem__a

        
      


      
        	
          S1 + S2

        

        	
          Konkatenacja

        

        	
          __add__

        
      


      
        	
          S * N, N * S

        

        	
          Repetycja

        

        	
          __mul__

        
      


      
        	
          S[i]

        

        	
          Indeksowanie według przesunięcia

        

        	
          __getitem__

        
      


      
        	
          S[i:j], S[i:j:k]

        

        	
          Wycinanie: elementy w S od przesunięcia i do j-1 z opcjonalnym krokiem k

        

        	
          __getitem__b

        
      


      
        	
          len(S)

        

        	
          Rozmiar

        

        	
          __len__

        
      


      
        	
          min(S), max(S)

        

        	
          Element minimalny (maksymalny)

        

        	
          __iter__

        
      


      
        	

        	

        	
          __getitem__

        
      


      
        	
          iter(S)

        

        	
          Protokół iteracji

        

        	
          __iter__

        
      


      
        	
          for X in S:,

        

        	
          Iteracja (wszystkie konteksty)

        

        	
          __iter__

        
      


      
        	
          [expr for X in S],

        

        	

        	
          __getitem__

        
      


      
        	
          map(func, S), etc.

        

        	

        	
      

    
  


  a Zobacz też iteratory, generatory oraz metodę klasy __iter__ (więcej informacji można znaleźć w podrozdziale "Instrukcja yield" na stronie 70). Metoda __contains__, jeśli zostanie zdefiniowana, jest metodą bardziej preferowaną niż __iter__, a metoda __iter__ ma wyższe preferencje niż __getitem__.


  b W Pythonie 2.6 można również zdefiniować metody __getslice__, __setslice__ i __delslice__, które służą do obsługi operacji wycinania. W wersji 3.0 metody te zostały usunięte. Zastąpiono je mechanizmem przekazywania wycinków do odpowiedników bazujących na elementach. Wycinków można używać jawnie w wyrażeniach indeksujących zamiast ograniczeń i:j:k.


  Tabela 4. Działania na sekwencjach mutowalnych (listach, tablicach bajtowych)


  
    
      
        	
          Działanie

        

        	
          Opis

        

        	
          Metoda klasy

        
      


      
        	
          S[i] = X

        

        	
          Przypisanie indeksu: modyfikacja elementu pod istniejącym indeksem i

        

        	
          __setitem__

        
      


      
        	
          S[i:j] = S2,


          S[i:j:k] = S2

        

        	
          Przypisanie wycinka: S od i do j jest zastępowane przez S2 z opcjonalnym krokiem k

        

        	
          __setitem__

        
      


      
        	
          del S[i]

        

        	
          Usunięcie indeksu

        

        	
          __delitem__

        
      


      
        	
          del S[i:j],

        

        	
          Usunięcie wycinka

        

        	
          __delitem__

        
      


      
        	
          del S[i:j:k]

        

        	

        	
      

    
  


  Pythona. Ponadto większość typów eksportuje dodatkowe operacje, specyficzne dla typu (tzn. metody). Opisano je w podrozdziale "Specyficzne typy wbudowane" na stronie 20.


  Tabela 5. Działania odwzorowań (słowniki)


  
    
      
        	
          Działanie

        

        	
          Opis

        

        	
          Metoda klasy

        
      


      
        	
          D[k]

        

        	
          Indeksowanie według klucza

        

        	
          __getitem__

        
      


      
        	
          D[k] = X

        

        	
          Przypisanie klucza: modyfikacja

          ub utworzenie elementu dla klucza k

        

        	
          __setitem__

        
      


      
        	
          del D[k]

        

        	
          Usunięcie elementu na podstawie klucza

        

        	
          __delitem__

        
      


      
        	
          len(D)

        

        	
          Rozmiar (liczba kluczy)

        

        	
          __len__

        
      


      
        	
          k in D

        

        	
          Test członkostwaa

        

        	
          Jak w tabeli 3.

        
      


      
        	
          k not in D

        

        	
          Odwrotność k w D

        

        	
          Jak w tabeli 3.

        
      


      
        	
          iter(S)

        

        	
          Obiekt iteratora dla kluczy

        

        	
          Jak w tabeli 3.

        
      


      
        	
          for k in D: itd.

        

        	
          Iteracje według kluczy w D

          (wszystkie konteksty iteracyjne)

        

        	
          Jak w tabeli 3.

        
      

    
  


  a W Pythonie 2.x przynależność kluczy można kodować również jako D.has_key(K). Ten sposób usunięto w Pythonie 3.0 i zastąpiono go wyrażeniami. Ogólnie rzecz biorąc, wyrażenia są również preferowane w Pythonie w wersji 2.6. Więcej informacji na ten temat można znaleźć w podrozdziale "Słowniki" na stronie 43.


  Tabela 6. Działania na liczbach (wszystkie typy numeryczne)


  
    
      
        	
          Działanie

        

        	
          Opis

        

        	
          Metoda klasy

        
      


      
        	
          X + Y, X – Y

        

        	
          Dodawanie, odejmowanie

        

        	
          __add__, __sub__

        
      


      
        	
          X * Y, X / Y,


          X // Y, X % Y

        

        	
          Mnożenie, dzielenie, dzielenie całkowite, reszta z dzielenia

        

        	
          __mul__, __truediv__,

        
      


      
        	 

        	 

        	
          __floordiv__, __mod__

        
      


      
        	
          -X, +X

        

        	
          Negacja, tożsamość

        

        	
          __neg__, __pos__

        
      


      
        	
          X | Y, X & Y,


          X ^ Y

        

        	
          Bitowe operacje OR, AND, XOR (liczby całkowite)

        

        	
          __or__, __and__, __xor__

        
      


      
        	
          X << N, X >>

        

        	
          Bitowe przesunięcie w lewo, bitowe przesunięcie w prawo

          o N pozycji (liczby całkowite)

        

        	
          __lshift__,


          __rshift__

        
      


      
        	
          ˜X

        

        	
          Bitowa negacja (liczby całkowite)

        

        	
          __invert__

        
      


      
        	
          X ** Y

        

        	
          Podniesienie X do potęgi Y

        

        	
          __pow__

        
      


      
        	
          abs(X)

        

        	
          Wartość bezwzględna

        

        	
          __abs__

        
      


      
        	
          int(X)

        

        	
          Konwersja na liczbę całkowitąa

        

        	
          __int__

        
      


      
        	
          float(X)

        

        	
          Konwersja na liczbę zmiennoprzecinkową

        

        	
          __float__

        
      


      
        	
          complex(X),


          complex(re,im)

        

        	
          Utworzenie liczby zespolonej

        

        	
          __complex__

        
      


      
        	
          divmod(X, Y)

        

        	
          Krotka: (X/Y, X%Y)

        

        	
          __divmod__

        
      


      
        	
          pow(X, Y [,Z])

        

        	
          Podnoszenie do potęgi

        

        	
          __pow__

        
      

    
  


  a W Pythonie 2.6 wbudowana funkcja long() wywołuje metodę klasy __long__. W Pythonie 3.0 typ int obejmuje typ long. Ten ostatni usunięto.


  Uwagi na temat działań na sekwencjach


  Indeksowanie — S[i]


  
    	Pobranie komponentów ze wskazanych przesunięć (pierwszy element znajduje się pod adresem przesunięcia równym 0).


    	Indeksy ujemne oznaczają zliczanie wstecz od końca (ostatni element pod adresem przesunięcia –1).


    	S[0] pobiera pierwszy element.


    	S[−2] pobiera przedostatni element (S[len(S) − 2]).

  


  Wycinanie — S[i:j]


  
    	Wyodrębnia ciągłą sekcję z sekwencji.


    	Domyślnymi granicami wycinka są 0 oraz długość sekwencji.


    	S[1:3] pobiera elementy sekwencji S od 1. do 3. (bez trzeciego).


    	S[1:] pobiera elementy sekwencji od 1. do końca (długość –1).


    	S[:−1] pobiera elementy sekwencji od zerowego do przedostatniego elementu włącznie.


    	S[:] tworzy płytką kopię obiektu sekwencji S.


    	Operacje przypisania wycinków są podobne do usuwania elementów i późniejszego ich wstawiania.

  


  Wycinanie — S[i:j:k]


  
    	Jeśli występuje trzeci argument k, to jest to krok; jest on dodawany do przesunięcia każdego wyodrębnionego elementu.


    	S[::2] pobiera co drugi element sekwencji S.


    	S[::−1] to odwrócona sekwencja S.


    	S[4:1:-1] pobiera elementy od 4. do 1. (wyłącznie) w odwróconej kolejności.

  


  Inne


  
    	Operacje konkatenacji, repetycji i wycinania zwracają nowe obiekty (w przypadku krotek nie zawsze).

  


  Specyficzne typy wbudowane


  W tym podrozdziale opisano liczby, ciągi znaków, listy, słowniki, krotki, pliki oraz inne zasadnicze typy wbudowane. Złożone typy danych (np. listy, słowniki i krotki) mogą być dowolnie zagnieżdżane wewnątrz siebie tak głęboko, jak potrzeba. Zagnieżdżać można także zbiory, ale mogą one zawierać tylko niemutowalne obiekty.


  Liczby


  W tym punkcie opisano podstawowe typy liczbowe (całkowite, zmiennoprzecinkowe), a także bardziej zaawansowane typy danych (liczby zespolone, dziesiętne oraz ułamki). Liczby są zawsze niemutowalne (niezmienne).


  Literały i ich tworzenie


  Liczby zapisuje się w formie różnych stałych numerycznych:


  1234, −24, 0


  Liczby całkowite (nieograniczona precyzja)[1].


  1.23, 3.14e-10, 4E210, 4.0e+210, 1., .1


  Liczby zmiennoprzecinkowe (zwykle implementowane jako typ double języka C w implementacji CPython).


  0o177, 0x9ff, 0b1111


  Literały liczb całkowitych ósemkowe, szesnastkowe i dwójkowe[2].


  3+4j, 3.0+4.0j, 3J


  Liczby zespolone.


  decimal.Decimal('1.33'), fractions.Fraction(4, 3)


  Typy bazujące na modułach: liczby dziesiętne, ułamki.


  int(), float(), complex()


  Tworzenie liczb na podstawie innych obiektów lub ciągów znaków z możliwością podania podstawy konwersji. Więcej informacji na ten temat można znaleźć w podrozdziale "Funkcje wbudowane" na stronie 102.


  Działania


  Typy liczbowe obsługują wszystkie działania liczbowe (patrz tabela 6. na stronie 18). W wyrażeniach z typami mieszanymi Python konwertuje operandy w górę, do "najwyższego" typu. W tej hierarchii liczby całkowite (integer) znajdują się niżej od zmiennoprzecinkowych, a te z kolei są niżej od liczb zespolonych. W wersjach Pythona 3.0 i 2.6 liczby całkowite i zmiennoprzecinkowe udostępniają również szereg metod oraz innych atrybutów. Więcej informacji na ten temat można znaleźć w podręczniku Python Library Reference.

  >>> (2.5).as_integer_ratio()      # atrybuty liczb zmiennoprzecinkowych
(5, 2)
>>> (2.5).is_integer()
False
>>> (2).numerator, (2).denominator # atrybuty liczb całkowitych
(2, 1)
>>> (255).bit_length(), bin(255)   # 3.1+ bit_length()
(8, '0b11111111')


  Liczby dziesiętne i ułamki


  W Pythonie dostępne są dwa dodatkowe typy liczbowe w standardowych modułach bibliotecznych: liczby dziesiętne (ang. decimal) — to liczby zmiennoprzecinkowe stałej precyzji — oraz ułamki (ang. fraction) — typ liczbowy, który jawnie przechowuje licznik i mianownik. Oba wymienione typy można wykorzystać w celu uniknięcia niedokładności w wynikach działań arytmetyki zmiennoprzecinkowej.

  >>> 0.1 - 0.3
-0.19999999999999998
>>> from decimal import Decimal
>>> Decimal('0.1') - Decimal('0.3')
Decimal('-0.2')
>>> from fractions import Fraction
>>> Fraction(1, 10) - Fraction(3, 10)
Fraction(-1, 5)
>>> Fraction(1, 3) + Fraction(7, 6)
Fraction(3, 2)


  Typ ułamkowy zapewnia automatyczne skracanie wyników. Dzięki stałej precyzji oraz obsłudze różnorodnych protokołów obcinania i przybliżania liczby dziesiętne przydają się do obliczeń walutowych. Więcej informacji na ten temat można znaleźć w podręczniku Python Library Reference.


  Inne typy numeryczne


  W Pythonie jest dostępny również typ set (opisano go w podrozdziale "Zbiory" na stronie 52). Dodatkowe typy numeryczne, takie jak wektory i macierze, są dostępne za pośrednictwem zewnętrznych rozszerzeń open source (np. w pakiecie NumPy). Dostępne są również zewnętrzne pakiety do wizualizacji, obliczeń statystycznych i wiele innych.


  Łańcuchy znaków


  Standardowy obiekt str udostępniający własności łańcucha znaków to niemutowalna (tzn. niezmienna) tablica znaków, do której dostęp jest możliwy za pośrednictwem indeksu (przesunięcia). W Pythonie 3.0 dostępne są trzy typy łańcuchowe o bardzo podobnych interfejsach:


  
    	str — niemutowalna sekwencja znaków używana w odniesieniu do wszystkich rodzajów tekstu: zarówno ASCII, jak i Unicode;


    	bytes — niemutowalna sekwencja krótkich liczb całkowitych używana do reprezentacji binarnych danych bajtowych;


    	bytearray — mutowalna wersja typu bytes.

  


  Z kolei w Pythonie 2.X występują dwa niemutowalne typy łańcuchowe: str — do reprezentowania 8-bitowych danych tekstowych i binarnych — oraz unicode — dla danych tekstowych Unicode (więcej informacji na ich temat można znaleźć w podrozdziale "Łańcuchy znaków Unicode" na stronie 36. W Pythonie 2.6 występuje także typ bytearray z Pythona 3.0, ale nie wprowadza on tak ostrego rozgraniczenia pomiędzy danymi tekstowymi a binarnymi (w Pytonie 2.6 można je dowolnie łączyć z łańcuchami tekstowymi).


  Większość materiału w tym podrozdziale dotyczy wszystkich typów łańcuchowych. Więcej informacji na temat typów bytes i bytearray można znaleźć w podrozdziałach "Metody klasy String" na stronie 30, "Łańcuchy znaków Unicode" na stronie 36 oraz "Funkcje wbudowane" na stronie 102.


  Literały i ich tworzenie


  Łańcuchy znaków zapisuje się w postaci serii znaków ujętych w cudzysłów (apostrofy). Opcjonalnie można je poprzedzić znakiem desygnatora.


  "Python's", 'Python"s'


  Apostrofy i cudzysłowy można stosować zamiennie. Wewnątrz apostrofów można umieszczać cudzysłowy i na odwrót — wewnątrz cudzysłowów apostrofy — bez potrzeby poprzedzania ich znakiem lewego ukośnika.


  """To jest blok wielowierszowy"""


  Bloki umieszczone w potrójnych cudzysłowach (apostrofach) pozwalają na prezentowanie wielu wierszy tekstu w jednym łańcuchu. Pomiędzy wierszami są wstawiane znaczniki końca wiersza (\n).


  'M\'c Donalds\n'


  Sekwencje specjalne poprzedzone lewym ukośnikiem (patrz tabela 7.) są zastępowane przez specjalne wartości bajtowe (np. '\n' to bajt o dziesiętnej wartości 10).


  "To" "będzie" "scalone"


  Sąsiednie stałe łańcuchowe są scalane. Jeśli zostaną ujęte w nawiasy, to mogą obejmować wiele wierszy.


  r'surowy\łańcuch znaków', R'kolejny \przykład'


  Tzw. "surowe" łańcuchy znaków (ang. raw strings) — znaki lewego ukośnika występujące wewnątrz ciągów są interpretowane literalnie (z wyjątkiem przypadków, kiedy występują na końcu łańcucha). Mechanizm ten przydaje się do prezentowania wyrażeń regularnych oraz ścieżek dostępu w systemie DOS, np. r'c:\katalog1\plik'.


  Literały znakowe opisane poniżej to specjalizowane łańcuchy znaków. Szczegółowo opisano je w podrozdziale "Łańcuchy znaków Unicode" na stronie 36:


  b'...'


  Bajtowy literał tekstowy: sekwencja wartości 8-bitowych bajtów reprezentujących "surowe" dane binarne. Taki literał tworzy typ bytes w Pythonie 3.0 oraz zwykły ciąg str w Pythonie 2.6 (dla zachowania zgodności z wersją 3.0). Więcej informacji na ten temat można znaleźć w podrozdziałach "Metody klasy String" na stronie 30, "Łańcuchy znaków Unicode" na stronie 36 oraz "Funkcje wbudowane" na stronie 102.


  bytearray(...)


  Tekstowy literał bytearray — mutowalna wersja typu bytes, dostępna zarówno w Pythonie w wersji 2.6, jak i 3.0. Więcej informacji na ten temat można znaleźć w podrozdziałach "Metody klasy String" na stronie 30, "Łańcuchy znaków Unicode" na stronie 36 oraz "Funkcje wbudowane" na stronie 102.


  u'...'


  Literał łańcuchowy Unicode dostępny wyłącznie w Pythonie 2.X (w Pythonie 3 kodowanie Unicode jest obsługiwane przez standardowe obiekty str). Więcej informacji na ten temat można znaleźć w podrozdziale "Łańcuchy znaków Unicode" na stronie 36.


  str(), bytes(), bytearray()


  Ciągi znaków tworzone na podstawie obiektów. W Pythonie 3.0 dostępna jest opcja kodowania (dekodowania) Unicode. Więcej informacji na ten temat można znaleźć w podrozdziale "Funkcje wbudowane" na stronie 102.


  hex(), oct(), bin()


  Ciągi znaków zawierających tekstowe reprezentacje liczb w formacie ósemkowym, szesnastkowym i dwójkowym. Więcej informacji na ten temat można znaleźć w podrozdziale "Funkcje wbudowane" na stronie 102.


  Literały łańcuchowe mogą zawierać sekwencje specjalne reprezentujące bajty o specjalnym znaczeniu. Zestawiono je w tabeli 7.


  Działania


  Wszystkie typy łańcuchowe obsługują mutowalne działania 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Instrukcje i ich składnia
Dostępne w wersji pełnej.

  Instrukcje
Dostępne w wersji pełnej.

  Przestrzenie nazw i reguły zasięgu
Dostępne w wersji pełnej.

  Programowanie obiektowe
Dostępne w wersji pełnej.

  Metody przeciążające operatory
Dostępne w wersji pełnej.

  Funkcje wbudowane
Dostępne w wersji pełnej.

  Wbudowane wyjątki
Dostępne w wersji pełnej.

  Wbudowane atrybuty
Dostępne w wersji pełnej.

  Standardowe moduły biblioteczne
Dostępne w wersji pełnej.

  Moduł sys
Dostępne w wersji pełnej.

  Moduł string
Dostępne w wersji pełnej.

  Moduł systemowy os
Dostępne w wersji pełnej.

  Moduł dopasowywania wzorców re
Dostępne w wersji pełnej.

  Moduły utrwalania obiektów
Dostępne w wersji pełnej.

  Moduł GUI tkinter i narzędzia
Dostępne w wersji pełnej.

  Moduły i narzędzia obsługi internetu
Dostępne w wersji pełnej.

  Inne standardowe moduły biblioteczne
Dostępne w wersji pełnej.

  Przenośny interfejs API dostępu do baz danych SQL w Pythonie
Dostępne w wersji pełnej.

  Idiomy Pythona i wskazówki
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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