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  Drogi Czytelniku!


  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


  http://helion.pl/user/opinie/pythno_ebook


  Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.


  Pliki z przykładami omawianymi w książce można znaleźć pod adresem: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pythno.zip
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  Z wyrazami miłości dla Mary, Toma i Roxie oraz Karin i Erika


  Wstęp


  Niniejsza książka wprowadzi Cię do świata jednego z najpopularniejszych języków programowania, jakim jest Python. Książka jest skierowana zarówno do programistów początkujących, jak i tych bardziej zaawansowanych, którzy chcą rozszerzyć swoją wiedzę o ten język.


  Zazwyczaj łatwiej jest nauczyć się języka komputerów niż języka ludzi, dlatego że jest w nim mniej niejasności i wyjątków, które trzeba zapamiętać. Python należy do najbardziej spójnych i czytelnych języków. Jest efektem kompromisu pomiędzy prostotą, łatwością przyswojenia i wyjątkową skutecznością.


  Każdy język programowania składa się z danych (będących odpowiednikami rzeczowników w języku mówionym) i instrukcji (czasowników). Aby móc programować, musisz znać jedno i drugie. W kolejnych rozdziałach poznasz podstawy kodu i struktur danych oraz dowiesz się, jak je łączyć ze sobą w coraz bardziej zaawansowane struktury. Programy, które będziesz czytał i pisał, będą coraz dłuższe i bardziej skomplikowane. Jeżeli porównamy programowanie z majsterkowaniem, zaczniesz od młotka, gwoździ i kilku kawałków drewna. W pierwszej połowie książki poznasz też bardziej specjalistyczne komponenty, odpowiedniki tokarki i innych zaawansowanych narzędzi.


  W tej książce nie tylko poznasz język, ale też dowiesz się, co można z nim robić. Zaczniesz od podstaw Pythona i jego standardowej biblioteki. Później pokażę Ci, jak wyszukiwać, pobierać, instalować i stosować przydatne zewnętrzne pakiety. Nacisk położyłem głównie na to, co w swoim ponaddziesięcioletnim doświadczeniu w pracy z Pythonem uznałem za przydatne. Pominąłem przy tym zbędne tematy i skomplikowane sztuczki.


  Choć książka ta jest wprowadzeniem do programowania, zawiera kilka zaawansowanych zagadnień. Opisałem m.in. bazy danych i strony WWW. Jednak technika szybko się zmienia. Dzisiaj od programisty Pythona wymaga się znajomości chmury obliczeniowej, uczenia maszynowego i strumieniowania zdarzeń. Znajdziesz tu co nieco na każdy temat.


  Python ma pewne szczególne funkcjonalności, które warto stosować, zamiast adaptowania technik spotykanych w innych językach. Na przykład łatwiej jest zaimplementować pętlę za pomocą instrukcji for lub iteratora niż ręcznie inkrementowanej zmiennej licznikowej.


  Pisząc o czymś nowym, trudno mi było zadecydować, czy lepiej używać ścisłych czy kolokwialnych terminów, jak również niełatwo mi było określić, jakie pojęcia są naprawdę istotne. W tekście stosuję ważne pojęcia i zagadnienia, które mają specjalne znaczenia. Starałem się jednak je wyróżniać i nie wprowadzać zbyt wielu naraz. Przykłady rzeczywistego kodu pojawią się bardzo szybko i jest ich wiele.
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          Wskazówkę taką jak ta stosuję wtedy, gdy coś może być niejasne lub gdy można to zrobić w bardziej pythoniczny sposób.

        
      

    
  


  Python nie jest językiem idealnym. Pokażę Ci rzeczy, które wyglądają dziwnie i których należy unikać, jak również alternatywne rozwiązania.


  Czasami moje opinie na niektóre tematy (np. dziedziczenia klas, wzorca MVC czy architektury REST) mogą się nieco różnić od ogólnie przyjętych. Wybór należy do Ciebie.


  Dla kogo jest ta książka?


  Książka jest przeznaczona dla każdego, kto chce poznać jeden z najpopularniejszych na świecie języków programowania, niezależnie od swojego dotychczasowego doświadczenia w tej dziedzinie.


  Streszczenie


  Część I (rozdziały 1. – 11.) jest poświęcona podstawom Pythona. Te rozdziały przeczytaj po kolei. Na początku przedstawione są najprostsze struktury danych i kodów, które później są przekształcane w coraz bardziej skomplikowane, rzeczywiste programy. W części II (rozdziały 12. – 22.) opisane są wybrane zastosowania języka, takie jak tworzenie aplikacji internetowych, obsługa baz danych i komunikacja sieciowa. Rozdziały w tej części możesz czytać w dowolnej kolejności.


  Poniżej znajduje się krótki przegląd poszczególnych rozdziałów i dodatków. Użyte zostały w nim pojęcia, z którymi wkrótce się spotkasz.


  Rozdział 1. „Przedsmak Pythona”


  Programy komputerowe nie różnią się zbytnio od wskazówek, z jakimi mamy do czynienia na co dzień. Kilka prostych programów przedstawionych w tym rozdziale da Ci wyobrażenie o Pythonie, jego możliwościach i praktycznych zastosowaniach. Dowiesz się, jak uruchamiać programy za pomocą interaktywnego interpretera (tzw. powłoki) lub pliku tekstowego zapisanego na dysku komputera.


  Rozdział 2. „Dane — typy, wartości, zmienne i nazwy”


  Kod jest kompozycją danych i instrukcji. Dane różnych typów są różnie zapisywane i przetwarzane na komputerze. Mogą się zmieniać (dane mutowalne) lub nie mogą (niemutowalne). W Pythonie dane mogą być literałami (np. liczbą 78 lub ciągiem znaków "ciastko") lub zmiennymi o zdefiniowanych nazwach. Zmienne są traktowane jak nazwy, co ma swoje ważne konsekwencje i odróżnia Pythona od innych języków.


  Rozdział 3. „Liczby”


  W tym rozdziale opisane są najprostsze typy danych: wartości logiczne, liczby całkowite i zmiennoprzecinkowe. Przedstawione są również podstawowe działania matematyczne. W przykładach, m.in. kalkulatorze, wykorzystany jest interaktywny interpreter.


  Rozdział 4. „Podejmowanie decyzji, czyli instrukcja if”


  Począwszy od tego rozdziału będę żonglował rzeczownikami w Pythonie (typami danych) i czasownikami (instrukcjami). Kod napisany w Pythonie jest wykonywany wiersz po wierszu, od początku programu do jego końca. Za pomocą instrukcji if można w zależności od stanu danych zmieniać kolejność wykonywanych wierszy.


  Rozdział 5. „Ciągi znaków”


  W tym rozdziale wrócisz do rzeczowników i wejdziesz w świat ciągów znaków. Dowiesz się, jak tworzyć, łączyć, zmieniać, uzyskiwać i wyświetlać ciągi.


  Rozdział 6. „Pętle while i for”


  Znowu czasowniki i dwa sposoby tworzenia pętli: za pomocą instrukcji for i while. Poznasz jedno z najważniejszych pojęć w Pythonie: iterator.


  Rozdział 7. „Krotki i listy”


  Czas poznać poważniejsze standardowe struktury danych: krotki i listy. Są to sekwencje wartości, za pomocą których jak z klocków LEGO buduje się bardziej skomplikowane struktury. Nauczysz się je szybko tworzyć przy użyciu wyrażeń i przetwarzać za pomocą iteratorów.


  Rozdział 8. „Słowniki i zbiory”


  Słowniki i zbiory umożliwiają odwoływanie się do danych na podstawie ich wartości, a nie pozycji. Są to niezwykle przydatne struktury w Pythonie, jedne z moich ulubionych.


  Rozdział 9. „Funkcje”


  Tutaj spleciesz ze sobą dane i instrukcje poznane w poprzednich rozdziałach, będziesz porównywał wartości, podejmował decyzje i powtarzał operacje. Zapakujesz kod w funkcję oraz nauczysz się obsługiwać błędy i wyjątki.


  Rozdział 10. „Obiekty i klasy”


  Słowo obiekt jest nieco mylące, ale bardzo ważne w licznych językach programowania, również w Pythonie. Jeżeli programujesz obiektowo w innych językach, przekonasz się, że Python jest pod tym względem nieco mniej restrykcyjny. W tym rozdziale dowiesz się, jak używać klas i obiektów, jak również kiedy lepiej stosować inne rozwiązania.


  Rozdział 11. „Moduły, pakiety i inne rzeczy”


  Ten rozdział pokazuje, jak tworzyć większe struktury kodu: moduły, pakiety i programy. Dowiesz się, gdzie umieszczać kod i dane, jak je odbierać i przekazywać, jak używać opcji i korzystać ze standardowej biblioteki.


  Rozdział 12. „Żonglowanie danymi”


  W tym rozdziale nauczysz się profesjonalnie przetwarzać dane. Dowiesz się wszystkiego o danych tekstowych i binarnych, kodowaniu Unicode i przeszukiwaniu tekstu za pomocą wyrażeń regularnych. Poznasz bajty i tablice bajtowe, które w przeciwieństwie do ciągów znaków zawierają surowe wartości binarne.


  Rozdział 13. „Data i czas”


  Operacje na datach i godzinach nie są proste. W tym rozdziale opisane są najczęściej spotykane problemy i ich rozwiązania.


  Rozdział 14. „Pliki i katalogi”


  Podstawowe formy przechowywania danych to pliki i katalogi. W tym rozdziale dowiesz się, jak je tworzyć i z nich korzystać.


  Rozdział 15. „Dane w czasie, czyli procesy i współbieżność”


  Jest to pierwszy naprawdę trudny rozdział, poświęcony programom, procesom i wątkom, dzięki którym można robić kilka rzeczy naraz (współbieżność). Wspomniana jest tu biblioteka async, szczegółowo opisana w dodatku C.


  Rozdział 16. „Dane w pudełku, czyli trwałe zapisywanie”


  Dane można zapisywać i odczytywać ze zwykłych plików i katalogów obsługiwanych przez system operacyjny. Wykorzystuje się w tym celu różne formaty, na przykład CSV, JSON lub XML. Gdy danych przybywa i stają się coraz bardziej skomplikowane, umieszcza się je w bazach danych — zwykłych relacyjnych lub nowszych typu NoSQL.


  Rozdział 17. „Dane w przestrzeni, czyli sieć”


  Wysyłaj dane i kod w świat za pośrednictwem sieci, usług, protokołów i interfejsów API. Nauczysz się tu korzystać z niskopoziomowych gniazd TCP, komunikatów, kolejek i chmur.


  Rozdział 18. „Sieć WWW”


  Sieci WWW jest poświęcony osobny rozdział. Dowiesz się z niego, co to jest klient, serwer, interfejs API i platforma. Nauczysz się przeglądać istniejące strony WWW za pomocą zapytań i tworzyć własne przy użyciu szablonów.


  Rozdział 19. „Stań się pythonistą”


  Ten rozdział zawiera porady dla programistów, m.in. jak korzystać z programów pip i virtualenv oraz środowiska IDE, jak testować i diagnozować kod, rejestrować jego działanie, zarządzać wersjami, tworzyć dokumentację, instalować zewnętrzne pakiety i tworzyć własne oraz gdzie szukać dodatkowych informacji.


  Rozdział 20. „Python w sztuce”


  Programiści potrafią uprawiać niezwykłe sztuki w Pythonie: malować obrazy, komponować muzykę, tworzyć animacje i gry.


  Rozdział 21. „Python w pracy”


  Język Python ma szczególne zastosowania w biznesie. Można go używać do obrazowania danych (za pomocą wykresów i map), ich zabezpieczania i ujednolicania.


  Rozdział 22. „Python i nauka”


  W ciągu ostatnich lat Python stał się najważniejszym językiem w matematyce, statystyce, naukach przyrodniczych i medycynie. Zaistniał w takich dyscyplinach jak badanie danych i uczenie maszynowe. W tym rozdziale opisane są biblioteki NumPy, SciPy i Pandas.


  Dodatek A. „Sprzęt i oprogramowanie dla początkującego programisty”


  Jeżeli dopiero zaczynasz przygodę z programowaniem, w tym dodatku znajdziesz informacje o sprzęcie i oprogramowaniu, które będzie Ci potrzebne. Poznasz też kilka terminów stosowanych w tych dziedzinach.


  Dodatek B. „Instalacja Pythona 3”


  Jeżeli nie zainstalowałeś jednej z wersji Pythona 3 na swoim komputerze, w tym rozdziale dowiesz się, jak to zrobić w systemie Windows, macOS, Linux i kilku odmianach Unixa.


  Dodatek C. „Coś zupełnie innego: asynchroniczność”


  W kolejnych wersjach Pythona zaczęły się pojawiać asynchroniczne funkcjonalności, które niełatwo jest zrozumieć. Wspominam o nich w różnych rozdziałach, ale szczegółowo opisuję dopiero w tym dodatku.


  Dodatek D. „Rozwiązania zadań”


  Ten dodatek zawiera rozwiązania zadań znajdujących się na końcu każdego rozdziału. Nie zaglądaj tutaj, dopóki nie spróbujesz samodzielnie ich rozwiązać. Jeżeli to zrobisz, niczego się nie nauczysz.


  Dodatek E. „Ściągawka”


  W tym dodatku znajdziesz skrót najważniejszych informacji.


  Wersje Pythona


  Języki programowania zmieniają się w miarę upływu czasu. Ich twórcy wprowadzają nowe funkcjonalności i poprawiają błędy. Przedstawione przykłady zostały przygotowane i sprawdzone za pomocą wersji 3.7, najnowszej w czasie przygotowywania angielskiego wydania tej książki. Opisałem najcenniejsze nowości wprowadzone w tej wersji. Następne wydanie języka, oznaczone numerem 3.8, udostępniono pod koniec 2019 r. i w tej książce wspomniałem o kilku planowanych funkcjonalnościach. Jeżeli chcesz się dowiedzieć, co zostało wprowadzone w Pythonie i kiedy, odwiedź stronę What’s New in Python (https://docs.python.org/3/whatsnew). Znajdziesz tam techniczny opis, który może być dość trudny, jeżeli dopiero zaczynasz przygodę z Pythonem. Na pewno jednak przyda Ci się w przyszłości, gdy będziesz miał do czynienia z programami napisanymi w różnych wersjach tego języka.


  Konwencje typograficzne


  W książce zostały zastosowane następujące konwencje typograficzne:


  Czcionka pogrubiona oznacza nowe pojęcia.


  Czcionka pochyła oznacza adresy e-mail, nazwy plików i ich rozszerzenia.


  Czcionka o stałej szerokości jest stosowana w listingach, jak również w odwołaniach do elementów kodu, na przykład w nazwach zmiennych, funkcji, baz danych, typów i zmiennych środowiskowych oraz w instrukcjach i słowach kluczowych.


  Pogrubiona czcionka o stałej szerokości oznacza instrukcje i inne ciągi znaków wpisywane przez użytkownika.


  Pochyła czcionka o stałej szerokości oznacza ciągi znaków, które muszą być zmienione na dane wprowadzone przez użytkownika lub inne dane wynikające z kontekstu opisu.
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          Ta ikona oznacza poradę lub sugestię.
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          Ta ikona oznacza przestrogę lub zalecenie zachowania ostrożności.

        
      

    
  


  Przykłady kodów


  Przykłady kodów użytych w tekście są dostępne do pobrania pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pythno.zip. Książka ta ma pomóc Ci w pracy. Ogólnie rzecz biorąc, kodu znajdującego się w tej książce można używać we własnych programach i dokumentacjach bez proszenia kogokolwiek o zgodę, chyba że wykorzystasz duże fragmenty. Jeśli na przykład w pisanym programie użyjesz kilku fragmentów kodu z tej książki, nie musisz pytać o pozwolenie. Aby sprzedawać i rozprowadzać płyty CD-ROM z przykładami, trzeba mieć zezwolenie. Aby odpowiedzieć komuś na pytanie przez zacytowanie fragmentu tej książki wraz z kodem źródłowym, nie trzeba mieć zezwolenia. Aby wykorzystać dużą ilość kodu źródłowego z tej książki w dokumentacji własnego produktu, trzeba mieć pozwolenie.


  Informacje o źródle użytych fragmentów są mile widziane, ale niewymagane. Notka powinna zawierać nazwisko autora, tytuł publikacji, nazwę wydawcy oraz datę i miejsce publikacji, na przykład: Bill Lubanovic, Python. Nowoczesne programowanie w prostych krokach, Helion, Gliwice 2020.


  Podziękowania


  Najserdeczniejsze podziękowania kieruję do recenzentów. Są to: Corbin Collins, Charles Givre, Nathan Stocks, Dave George i Mike James. Dziękuję również czytelnikom pierwszego wydania, dzięki którym ta książka jest lepsza.


  Część I. Podstawy Pythona


  Rozdział 1. Przedsmak Pythona


  Uznanie zyskują tylko okropne języki. Python jest wyjątkiem.


  — Don Knuth


  Zagadki


  Zacznijmy od dwóch minizagadek i ich rozwiązań. Jak myślisz, co oznaczają poniższe wiersze?


  
    (Rząd 1): (PS) K18, pomiń, k1, odwróć.

  


  
    (Rząd 2): (LS) Sl 1 dług., p5, 2o. na lewo, p1, odwróć.

  


  Zapisy wygląda technicznie, niczym jakiś program komputerowy. W rzeczywistości jest to wzór dziewiarski na piętę skarpety, takiej jak na rysunku 1.1.
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  Rysunek 1.1. Skarpety zrobione na drutach


  Dla mnie ten wzór jest równie zrozumiały jak łamigłówka sudoku dla moich kotów. Natomiast dla mojej żony jest oczywisty. Dla Ciebie pewnie też, jeżeli lubisz robótki ręczne.


  Przyjrzyjmy się innemu tajemniczemu tekstowi — liście składników. Jej przeznaczenie jest zupełnie jasne, choć nie wiadomo, jaki jest końcowy produkt.


  
    1/2 k. masła lub margaryny

  


  
    1/2 szk. kremu

  


  
    2 1/2 szk. mąki

  


  
    1 mała ł. soli

  


  
    1 duża ł. cukru

  


  
    4 szk. startych ziemniaków (zimnych)

  


  
    Wszystkie składniki przed zmieszaniem z mąką muszą być zimne.

  


  
    Wymieszaj wszystkie składniki.

  


  
    Dokładnie ugnieć.

  


  
    Uformuj 20 kulek i umieść je w chłodnym miejscu.

  


  
    Dla każdej kulki:

  


  
      Rozsyp mąkę na szmatce.

  


  
      Rozwałkuj kulkę na okrągły placek.

  


  
      Smaż na patelni do uzyskania brązowego koloru.

  


  
      Odwróć i smaż na drugiej stronie.

  


  Nawet jeżeli nie gotujesz, poznasz, że jest to przepis kulinarny1. Składa się z listy składników i wskazówek do wykonania. Ale na co to jest przepis? Na lefse, norweski specjał, podobny do tortilli (patrz rysunek 1.2). Posmaruj go masłem, dżemem lub czymkolwiek innym, zwiń i smacznego!
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  Rysunek 1.2. Lefse


  Wzór dziewiarski i przepis kulinarny mają kilka wspólnych cech:


  
    	Ustalony zbiór słów, skrótów i symboli. Niektóre są zrozumiałe, inne brzmią tajemniczo.


    	Składnię, czyli zasady określające sposób wyrażania treści.


    	Sekwencję operacji, które należy wykonać w zadanej kolejności.


    	Sekwencje powtarzanych operacji (pętle), na przykład sposób smażenia placka lefse.


    	Odwołania do innych sekwencji operacji (funkcji w terminologii informatycznej). W przepisie kulinarnym może to być odwołanie do przepisu ścierania ziemniaków.


    	Założenie dotyczące znajomości kontekstu. W przepisie przyjęte jest założenie, że ten, kto go czyta, wie, co to jest woda i jak się ją gotuje. Wzór dziewiarski zakłada, że umiesz robić na drutach i nie kłujesz się nimi zbyt często.


    	Wykorzystywane, tworzone i modyfikowane dane — tutaj ziemniaki i włóczka.


    	Narzędzia do przetwarzania danych — garnek, mikser, patelnia, druty.


    	Oczekiwany efekt. W opisanych przykładach jest to coś, co można zjeść lub na siebie założyć.

  


  Tego rodzaju przykłady możesz znaleźć wokół siebie wszędzie. Są to idiomy, żargony lub specjalne języki. Ludziom, którzy je znają, pozwalają oszczędzić czas, ale dla innych brzmią tajemniczo. Spróbuj zrozumieć artykuł o brydżu, jeżeli w niego nie grasz, lub specjalistyczną publikację, jeżeli nie jesteś naukowcem (lub nim jesteś, tylko w innej dziedzinie).


  Kilka małych programów


  Wszystkie opisane w poprzednim podrozdziale elementy znajdziesz w programach komputerowych, napisanych w specyficznych językach, za pomocą których ludzie mówią komputerom, co mają robić. Użyłem przykładów ze wzorem dziewiarskim i przepisem kulinarnym, aby pokazać, że w programowaniu nie ma niczego tajemniczego. Opanowanie tej sztuki polega głównie na zapamiętaniu pewnych słów i zasad ich stosowania.


  Jest dobrze, jeżeli nie ma zbyt wielu słów i zasad, których trzeba się nauczyć. Ludzki mózg jest w stanie pomieścić tylko określoną ilość informacji.


  Zajmijmy się wreszcie jakimś prostym programem (patrz listing 1.1). Jak myślisz, co on robi?


  Listing 1.1. Program odliczanie.py


  
    for countdown in 5, 4, 3, 2, 1, "Cześć!":

  


  
        print(countdown)

  


  Jeżeli domyśliłeś się, że jest to program w języku Python wyświetlający następujące wiersze:


  
    5

  


  
    4

  


  
    3

  


  
    2

  


  
    1

  


  
    Cześć!

  


  przyznasz, że łatwiej jest zrozumieć kod napisany w tym języku niż przepis kulinarny czy wzór dziewiarski. Poza tym programy w Pythonie możesz pisać w komfortowym i bezpiecznym zaciszu swojego gabinetu, z dala od gorących garnków i ostrych przedmiotów.


  Programowanie w Pythonie polega na stosowaniu specjalnych słów i symboli (for, in, print, przecinków, średników, nawiasów), będących ważnymi elementami składni (zasad) tego języka. Dobra wiadomość jest taka, że składnia Pythona jest przyjemniejsza i łatwiejsza do opanowania niż w innych językach. Kod napisany w tym języku brzmi całkiem naturalnie — prawie jak przepis kulinarny.


  Listing 1.2 przedstawia inny program, który wybiera z listy jedno z zaklęć Harry’ego Pottera i wyświetla je na ekranie.


  Listing 1.2. Program zaklęcia.py


  
    spells = [

  


  
        "Riddikulus!",

  


  
        "Wingardium Leviosa!",

  


  
        "Avada Kedavra!",

  


  
        "Expecto Patronum!",

  


  
        "Nox!",

  


  
        "Lumos!",

  


  
        ]

  


  
    print(spells[3])

  


  Poszczególne zaklęcia są ciągami znaków (sekwencjami znaków ujętymi w cudzysłowy). Rozdzielone przecinkami i ujęte w nawiasy klamrowe ([ i ]), tworzą listę. Słowo spells jest zmienną, czyli nazwą, za pomocą której można z listą robić różne rzeczy. W tym przykładzie program wyświetla czwarte zaklęcie.


  
    Expecto Patronum!

  


  Dlaczego do wyświetlenia czwartego zaklęcia została użyta cyfra 3? Lista w Pythonie jest sekwencją wartości, do których można odwoływać się za pomocą przesunięcia względem początku listy. Pierwsza wartość ma przesunięcie równe 0, a czwarta równe 3.
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          Ludzie odliczają od 1, zatem odliczanie od zera wygląda przedziwnie. Dlatego lepiej jest używać pojęcia przesunięcie zamiast pozycja. Jest to jeden z przykładów różnic pomiędzy językiem programowania a językiem ludzi.

        
      

    
  


  Lista jest bardzo popularną strukturą danych w Pythonie. W rozdziale 7. dowiesz się, jak ją stosować.


  Program przedstawiony w listingu 1.3 wyświetla jeden z cytatów z „Kubusia Puchatka”. Tym razem jednak użyte jest odwołanie wykorzystujące nazwę bohatera, a nie pozycję w liście.


  Listing 1.3. Program cytaty.py


  
    quotes = {

  


  
        "Puchatek": "Jestem Misiem o Bardzo Małym Rozumku",

  


  
        "Kłapouchy": "Wypadek to bardzo dziwna rzecz. Nigdy go nie ma, dopóki się nie wydarzy.",

  


  
        "Tygrysek": "Jest to tak skomplikowane, że nawet ja to rozumiem.",

  


  
        }

  


  
    character = "Tygrysek"

  


  
    print(character, "powiedział:", quotes[character])

  


  Po uruchomieniu tego prostego programu na ekranie pojawi się:


  
    Tygrysek powiedział: Jest to tak skomplikowane, że nawet ja to rozumiem.

  


  Słowo quotes jest zmienną, w tym przypadku nazwą słownika. Słownik to kolekcja unikatowych kluczy (tutaj imion bohaterów) i skojarzonych z nimi wartości (cytatów). Często jest to bardziej przydatna struktura niż lista, ponieważ umożliwia odwoływanie się do wartości za pomocą nazw.


  W listingu 1.2 zostały użyte nawiasy kwadratowe ([ i ]) do zdefiniowana listy, a w listingu 1.3 nawiasy klamrowe ({ i }) do zdefiniowania słownika. Klucze z wartościami w słowniku są kojarzone za pomocą dwukropka (:). Więcej o słownikach dowiesz się w rozdziale 8.


  Mam nadzieję, że nie była to dla Ciebie zbyt duża dawka informacji o składni. W kolejnych rozdziałach po trochu będziesz dowiadywał się coraz więcej o obowiązujących prostych regułach.


  Większy program


  Teraz zajmiemy się czymś zupełnie innym. Listing 1.4 przedstawia program wykonujący serię dość skomplikowanych operacji. Na razie nie staraj się zrozumieć, jak ten program działa — ta książka jest od tego, abyś w odpowiednim czasie się tego dowiedział. Celem przykładu jest pokazanie Ci, jak wygląda typowy niebanalny program w Pythonie. Jeżeli znasz inne języki programowania, możesz je porównać z Pythonem. Nie znasz wprawdzie jeszcze tego języka, ale czy bez zaglądania do opisu niżej potrafisz dociec, co robią poszczególne wiersze? Poznałeś już przykłady użycia listy i słownika. Tutaj pojawia się kilka nowości.


  Listing 1.4. Program archive.py


  
    1 import webbrowser

  


  
    2 import json

  


  
    3 from urllib.request import urlopen

  


  
    4

  


  
    5 print("Poszukajmy jakiejś starej strony.")

  


  
    6 site = input("Podaj adres URL strony: ")

  


  
    7 era = input("Pdaj rok, miesiąc i dzień, np. 20150613: ")

  


  
    8 url = "http://archive.org/wayback/available?url=%s&timestamp=%s" % (site, era)

  


  
    9 response = urlopen(url)

  


  
    10 contents = response.read()

  


  
    11 text = contents.decode("utf-8")

  


  
    12 data = json.loads(text)

  


  
    13 try:

  


  
    14     old_site = data["archived_snapshots"]["closest"]["url"]

  


  
    15     print("Adres znalezionej kopii: ", old_site)

  


  
    16     print("Za chwilę strona powinna pojawić się w przeglądarce.")

  


  
    17     webbrowser.open(old_site)

  


  
    18 except:

  


  
    19     print("Niestety, tej strony nie ma w archiwum.")

  


  Przykładowy program opisany w poprzednim wydaniu książki łączył się z witryną YouTube. Pobierał informacje o najwyżej ocenianych filmach i robił to dobrze. Ledwie jednak wyschła farba drugiego wydania, Google zablokowało wykorzystywaną w programie funkcję, więc przestał on działać. Nowy przykład, przedstawiony w listingu 1.4, odwołuje się do innej witryny, dzięki której będzie działał nieco dłużej: Internet Archive (http://archive.org). Jest to bezpłatny serwis, w którym przechowywane są miliardy stron (jak również filmy, muzyka, gry i inne cyfrowe starocie), które pojawiły się w Internecie w ciągu ostatnich 20 lat. Więcej przykładów użycia interfejsu API udostępnianego w tej witrynie poznasz w rozdziale 18.


  Program prosi użytkownika o podanie adresu URL strony i daty. Następnie wysyła do witryny Internet Archive zapytanie, czy jest dostępna kopia żądanej strony z zadanego okresu. Jeżeli tak, program wyświetla jej adres w archiwum i otwiera ją w przeglądarce. Celem przykładu jest pokazanie, jak za pomocą Pythona można wykonywać różnego rodzaju operacje, takie jak pobieranie danych od użytkownika, przesyłanie ich przez Internet, odczytywanie odebranych treści, wyodrębnianie adresów URL i wyświetlanie stron w przeglądarce.


  Po odebraniu z Internetu strony zapisanej w formacie HTML trzeba ją w jakiś sposób wyświetlić. Jest z tym mnóstwo roboty, którą spokojnie można scedować na przeglądarkę. Można też próbować wyodrębnić z kodu potrzebne dane (więcej informacji o surfowaniu po Internecie znajdziesz w rozdziale 18.). Każda z tych opcji wymaga włożenia dużo pracy w napisanie większego programu. Na szczęście witryna Internet Archive zwraca dane w czytelnym dla człowieka formacie JSON (ang. JavaScript Object Notation — zapis obiektów JavaScript), opisującym w uporządkowany sposób typy danych i ich zawartość. Format ten jest kolejnym językiem powszechnie stosowanym do przesyłania informacji pomiędzy różnymi komputerami i systemami. Więcej na jego temat dowiesz się w rozdziale 12.


  W Pythonie można przekształcać dane JSON w struktury typowe dla tego języka. Tego rodzaju operacje poznasz w dalszych rozdziałach. Ten prosty program wyodrębnia tylko część danych — adres URL strony zapisanej w archiwum. Niemniej jednak jest to kompletny program, który możesz uruchomić. Aby kod był prosty, zaimplementowany w nim został tylko podstawowy mechanizm obsługi błędów. Numery wierszy nie stanowią części programu — są wykorzystywane jedynie w umieszczonym pod nim opisie.


  Ten prosty, składający się z kilkunastu wierszy program robi bardzo wiele rzeczy. Użyte w nim instrukcje mogą nie być jeszcze dla Ciebie zrozumiałe, ale poznasz je w najbliższych rozdziałach. Poniżej znajduje się opis operacji wykonywanych w poszczególnych wierszach.


  
    	Importowanie (udostępnianie w programie) całego kodu modułu webbrowser zawartego w standardowej bibliotece Pythona.


    	Importowanie całego kodu modułu json zawartego w standardowej bibliotece Pythona.


    	Importowanie wyłącznie funkcji urlopen() znajdującej się w module urllib.request, zawartym w standardowej bibliotece Pythona.


    	Pusty wiersz, aby program był bardziej czytelny.


    	Wyświetlenie powitalnego tekstu na ekranie.


    	Wyświetlenie prośby o podanie adresu URL, odczytanie danych wpisanych przez użytkownika i zapisanie ich w zmiennej o nazwie site.


    	Wyświetlenie następnej prośby, o podanie roku, miesiąca i dnia, a następnie zapisanie wpisanych danych w zmiennej o nazwie era.


    	Utworzenie zmiennej o nazwie url i umieszczenie w niej danych, których witryna Internet Archive potrzebuje do wyszukania podanej strony.


    	Nawiązanie połączenia z usługą i zażądanie informacji o podanym adresie URL.


    	Odebranie odpowiedzi i przypisanie jej do zmiennej.


    	Zdekodowanie treści zapisanej w formacie JSON i przypisanie jej do zmiennej.


    	Przekształcenie tekstu na dane (strukturę).


    	Obsługa błędów: jeżeli podczas wykonywania kolejnych czterech wierszy wystąpi błąd, nastąpi przejście do ostatniego wiersza programu (poniżej instrukcji except).


    	Jeżeli zostanie znaleziona strona z zadanego okresu, nastąpi wyodrębnienie jej adresu z trójpoziomowego słownika. Zwróć uwagę, że ten wiersz i dwa następne są wcięte. W ten sposób oznacza się wiersze, które są objęte instrukcją try.


    	Wyświetlenie adresu URL żądanej strony w archiwum.


    	Wyświetlenie informacji o tym, co się za chwilę stanie.


    	Otwarcie w przeglądarce strony o znalezionym adresie URL.


    	Jeżeli podczas wykonywania czterech poprzednich wierszy wystąpi błąd, nastąpi przejście do tego wiersza.


    	Wyświetlenie komunikatu, że żądana strona nie została znaleziona. Wiersz jest wcięty, ponieważ ma być wykonany tylko wtedy, gdy zostanie wykonana poprzedzająca go instrukcja except.

  


  Po uruchomieniu programu oraz wpisaniu adresu URL i daty pojawi się pokazany niżej przykładowy wynik:


  
    $ python archive.py

  


  
    Poszukajmy jakiejś starej strony.

  


  
    Podaj adres URL strony: helion.pl

  


  
    Pdaj rok, miesiąc i dzień, np. 20150613: 20150613

  


  
    Adres znalezionej kopii:  http://web.archive.org/web/20150610064343/http://helion.pl/

  


  
    Za chwilę strona powinna pojawić się w przeglądarce.

  


  Rysunek 1.3. przedstawia znalezioną stronę wyświetloną w przeglądarce.
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  Rysunek 1.3. Strona znaleziona w witrynie Internet Archive


  W opisanym przykładzie wykorzystanych jest kilka modułów (programów zainstalowanych razem z Pythonem) ze standardowej biblioteki. Jednak nie jesteś skazany na korzystanie wyłącznie z nich. Dostępnych jest wiele doskonałych zewnętrznych modułów. Listing 1.5 przedstawia inną wersję programu, w której wykorzystany jest doskonały zewnętrzny pakiet requests.


  Listing 1.5. Program archive2.py


  
    1 import webbrowser

  


  
    2 import requests

  


  
    3

  


  
    4 print("Poszukajmy jakiejś starej strony.")

  


  
    5 site = input("Podaj adres URL strony: ")

  


  
    6 era = input("Podaj rok, miesiąc i dzień, np. 20150613: ")

  


  
    7 url = "http://archive.org/wayback/available?url=%s&timestamp=%s" % (site, era)

  


  
    8 response = requests.get(url)

  


  
    9 data = response.json()

  


  
    10 try:

  


  
    11     old_site = data["archived_snapshots"]["closest"]["url"]

  


  
    12     print("Adres znalezionej kopii: ", old_site)

  


  
    13     print("Za chwilę strona powinna pojawić się w przeglądarce.")

  


  
    14     webbrowser.open(old_site)

  


  
    15 except:

  


  
    16     print("Niestety, tej strony nie ma w archiwum.")

  


  Nowa wersja programu jest krótsza i dla większości programistów bardziej czytelna. Więcej o module requests dowiesz się w rozdziale 18., a o zewnętrznych modułach w ogólności — w rozdziale 11.


  Python w praktyce


  Czy warto poświęcać czas i siły na uczenie się Pythona? Ten język istnieje od 1991 r. (jest starszy od Javy, ale młodszy od C) i wciąż należy do pięciu najbardziej popularnych języków programowania. Programiści zarabiają pieniądze, tworząc w tym języku poważne serwisy, takie jak Google, YouTube, Instagram, Netflix czy Hulu. Sam używam go do tworzenia produkcyjnych aplikacji wykorzystywanych w różnych dziedzinach. Python ma opinię wydajnego języka, atrakcyjnego dla szybko rozwijających się firm.


  Python jest stosowany w różnych obszarach, m.in.:


  
    	wierszach poleceń i terminalach,


    	interfejsach graficznych,


    	serwisach internetowych po stronie serwera i klienta,


    	serwerach wspomagających duże, popularne witryny internetowe,


    	chmurach (centrach danych zarządzanych przez zewnętrzne podmioty),


    	urządzeniach przenośnych,


    	systemach wbudowanych.

  


  Spektrum tworzonych w tym języku programów jest bardzo szerokie — od kilkuwierszowych skryptów, takich jak powyższe przykłady, do potężnych systemów złożonych z milionów linii kodu.


  Na stronie https://oreil.ly/8vK7y dostępny jest raport Python Developers Survey 2018, zawierający wiele liczb i wykresów pokazujących miejsce Pythona w dzisiejszej informatyce.


  Z tej książki dowiesz się, jak ten język jest wykorzystywany w witrynach internetowych oraz w systemach przetwarzania danych i zarządzania nimi. W końcowych rozdziałach opisane są zastosowania Pythona w sztuce, nauce i biznesie.


  Python i inne języki


  Jak wypada Python w porównaniu z innymi językami? Gdzie i kiedy należy go stosować? W tym podrozdziale przedstawię przykłady napisane w innych językach, abyś miał wyobrażenie, jak wygląda konkurencja. Nie wymagam, abyś je rozumiał, szczególnie jeżeli nie miałeś z nimi do czynienia. (Nim dotrzesz do ostatniego przykładu w tej książce, odetchniesz z ulgą, że nie musiałeś pracować z innymi językami).


  Każdy z programów wyświetla liczbę i krótką informację o sobie.


  Program używany w terminalu lub wierszu poleceń, odczytujący wpisywane przez użytkownika informacje, uruchamiający inne programy i wyświetlający wyniki, jest nazywany powłoką. W systemie Windows jest to program cmd (https://pl.wikipedia.org/wiki/Cmd.exe). Służy on do uruchamiania plików wsadowych z rozszerzeniem .bat. W systemach Linux i Unix (w tym macOS) dostępnych jest wiele różnych powłok. Najpopularniejsza z nich to bash (https://www.gnu.org/software/bash), zwana też sh. Możliwości powłoki są dość ograniczone — pozwalają kodować proste programy i zastępować nazwy plików gwiazdką. Polecenia przeznaczone do późniejszego wykorzystania można zapisywać w plikach zwanych skryptami powłoki. Być może były to pierwsze programy, z jakimi miałeś do czynienia jako programista. Problem ze skryptami polega na tym, że nie skalują się dobrze i trudno jest napisać program składający się z więcej niż kilkuset wierszy. Poza tym skrypty działają wolniej niż programy napisane w innych językach. Poniższy listing przedstawia prosty skrypt powłoki.


  
    #!/bin/sh

  


  
    language=0

  


  
    echo "Język nr $language: cześć, jestem powłoką!"

  


  Gdy zapiszesz powyższy kod w pliku test.sh i uruchomisz go, na ekranie pojawi się następująca informacja:


  
    Język 0: cześć, jestem powłoką!

  


  Języki wiarusy, takie jak C (https://pl.wikipedia.org/wiki/C_(język_programowania)) i C++ (https://pl.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B), to języki niskopoziomowe, których używa się wtedy, gdy ważna jest szybkość programu. Twój system operacyjny i spora liczba dostarczanych z nim programów (włącznie z interpreterem Pythona) prawdopodobnie są napisane w jednym z tych języków.


  Języki C i C++ są dość skomplikowane, a napisane w nich programy — trudne w utrzymaniu. Kodując w nich, trzeba pamiętać o wielu szczegółach, m.in. o zarządzaniu pamięcią. Pomyłki skutkują trudnymi w diagnozowaniu awariami i błędami. Poniżej przedstawiony jest prosty program napisany w języku C:


  
    #include <stdio.h>

  


  
    int main(int argc, char *argv[]) {

  


  
        int language = 1;

  


  
        printf("Język nr %d: cześć, jestem C!", language);

  


  
        return 0;

  


  
    }

  


  Język C++ jest podobny do C, ale ma kilka bardziej zaawansowanych funkcjonalności. Poniżej przedstawiony jest przykładowy kod.


  
    using namespace std;

  


  
    int main() {

  


  
        int language = 2;

  


  
        cout << "Język nr " << language << ": cześć jestem C++!";

  


  
        return(0);

  


  
    }

  


  Java (https://www.java.com) i C# (https://oreil.ly/1wo5A) to następcy C i C++, wolni od wielu mankamentów swoich poprzedników, m.in. skomplikowanego zarządzania pamięcią. Tworzone programy są jednak dość rozbudowane. Przykład kodu napisanego w języku Java wygląda tak:


  
    public class Anecdote {

  


  
        public static void main (String[] args) {

  


  
            int language = 3;

  


  
            System.out.format("Język nr %d: cześć, jestem Java!", language);

  


  
        }

  


  
    }

  


  Jeżeli nie programowałeś w żadnym z tych języków, możesz się zastanawiać, do czego to wszystko jest potrzebne w programie, który wyświetla jeden wiersz tekstu. W niektórych językach narzut składniowy jest bardzo duży. Więcej na ten temat dowiesz się w rozdziale 2.


  Języki C, C++ i Java to przykłady języków statycznych, które wymagają określania pewnych niskopoziomowych szczegółów, takich jak typy danych. W dodatku A dowiesz się, że na przykład liczba całkowita zajmuje w pamięci komputera określoną liczbę bitów i na danych tego rodzaju można wykonywać tylko operacje arytmetyczne. Przeciwieństwem są języki dynamiczne (zwane językami skryptowymi), w których nie jest wymagane deklarowanie typów zmiennych przed ich użyciem.


  Przez wiele lat popularnym, uniwersalnym językiem dynamicznym był Perl (http://www.perl.org). Jest to potężny język, wyposażony w wiele przydatnych bibliotek. Jego składnia jest jednak dość kłopotliwa i dlatego w ostatnich latach stracił uznanie na rzecz języków Python i Ruby. Oto jak wygląda nasz przykład napisany w Perlu:


  
    my $language = 4;

  


  
    print "Język nr $language: cześć jestem Perl!";

  


  Bardziej nowoczesnym językiem jest Ruby (http://www.ruby-lang.org), który odziedziczył kilka cech po Perlu i zdobył popularność dzięki platformie Ruby on Rails, przeznaczonej do tworzenia stron internetowych. Jest wykorzystywany w tych samych obszarach co Python. Wybór między tymi dwoma językami zazwyczaj jest kwestią gustu i dostępności bibliotek ułatwiających stworzenie potrzebnej aplikacji. Poniżej przedstawiony jest przykład napisany w języku Ruby:


  
    language = 5

  


  
    puts "Język nr #{language}: cześć, jestem Ruby!"

  


  Użyty w poniższym przykładzie język PHP (http://www.php.net) jest bardzo popularny w dziedzinie stron internetowych, ponieważ można go łatwo łączyć z kodem HTML. Sam w sobie ma jednak kilka niedostatków i poza Internetem nie ma wielu zastosowań. Przykład jego użycia wygląda jak niżej:


  
    <?PHP

  


  
    $language = 6;

  


  
    echo "Język nr $language: cześć, jestem PHP!";

  


  
    ?>

  


  W ostatnim czasie pojawił się język Go (lub Golang, gdybyś chciał poszukać o nim informacji w Google), sprawiający wrażenie języka wydajnego i przyjaznego (https://golang.org):


  
    package main

  


  
    import "fmt"

  


  
    func main() {

  


  
      language := 7

  


  
      fmt.Printf("Język nr %d: cześć, jestem Go!", language)

  


  
    }

  


  Współczesną alternatywą dla C i C++ jest Rust (https://doc.rust-lang.org):


  
    fn main() {

  


  
        let language = 8;

  


  
        println!("Język nr {}: cześć, jestem Rust!", language)

  


  
    }

  


  Co jeszcze nam zostało? Ależ tak, Python (https://python.org):


  
    language = 9

  


  
    print(f"Język nr {language}: cześć, jestem Python!")

  


  Dlaczego właśnie Python?


  Jednym, choć nie najważniejszym, powodem, dla którego warto używać Pythona, jest jego popularność. Według różnych źródeł jest to:


  
    	Jeden z najszybciej rozwijających się języków programowania (https://oreil.ly/YHqqD), co ilustruje rysunek 1.4.
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      Rysunek 1.4. Pod względem szybkości rozwoju Python jest liderem wśród języków programowania

    


    	Najbardziej rozwojowy język programowania. W czerwcu 2019 r. autorzy indeksu TIOBE (https://www.tiobe.com/tiobe-index) podali, że „w tym miesiącu indeks Pythona pobił rekord wszech czasów i osiągnął wartość 8,5%. Jeżeli ten trend się utrzyma, Python w ciągu 3 – 4 lat może zastąpić języki C i Java i stać się najpopularniejszym językiem programowania na świecie”.


    	Najpopularniejszy język programowania w 2018 r. według serwisów TIOBE, IEEE Spectrum (https://oreil.ly/saRgb) i PyPL (http://pypl.github.io/PYPL.html).


    	Najczęściej wybierany język na wykładach z podstaw programowania na największych amerykańskich uczelniach (http://bit.ly/popular-py).


    	Oficjalnie zatwierdzony w szkołach wyższych we Francji język do nauki programowania.

  


  W ostatnich latach Python zyskał ogromną popularność w dziedzinach badania danych i uczenia maszynowego. Jeżeli chcesz zdobyć dobrze płatną pracę programisty w ciekawej branży, Python obecnie wydaje się najlepszym wyborem. Jeżeli jesteś pracodawcą, możesz wybierać spośród rosnącej liczby doświadczonych programistów.


  Dlaczego ten język jest taki popularny? Czy są jakieś ukryte powody?


  Python jest uniwersalnym, wysokopoziomowym językiem programowania. Dzięki swojej strukturze jest bardzo czytelny, co jest ważniejsze, niż się na pozór wydaje. Każdy program komputerowy pisany jest tylko raz, ale czytany i weryfikowany wielokrotnie, często przez różne osoby. Czytelność języka decyduje o łatwości nauczenia się go i zapamiętania. Krzywa uczenia Pythona w porównaniu z innymi językami jest łagodna, co oznacza, że szybko można go zacząć skutecznie wykorzystywać, ale głębokie poznanie wymaga czasu i doświadczenia.


  Dzięki zwięzłości Pythona programy są krótsze od napisanych w innych językach. Badania wykazały, że programiści, niezależnie od używanego języka, piszą dziennie mniej więcej stałą liczbę wierszy kodu. Zatem im mniej wierszy musi użyć programista do osiągnięcia jakiegoś celu, tym większa jest jego wydajność. Dla wielu firm, w których jest to ważne, Python jest (niezbyt) tajną bronią.


  Poza tym Python jest darmowy. Można w nim pisać wszystko i wszędzie bezpłatnie.


  Python działa wszędzie, ponieważ w swojej standardowej bibliotece zawiera mnóstwo przydatnego oprogramowania. W tej książce zaprezentowanych jest wiele przykładów, w których wykorzystana jest standardowa biblioteka oraz liczne użyteczne biblioteki zewnętrzne.


  Jednak najważniejszy powód, dla którego warto używać Pythona, jest nietypowy: programiści go lubią i nie uważają stosowania go za zło konieczne do osiągnięcia zamierzonego celu. O tym języku mówi się, że „sam wchodzi do głowy”. Ci, którzy używają innych języków, często twierdzą, że brakuje im funkcjonalności, jakie oferuje Python. Tym różni się ten język od swoich konkurentów.


  Kiedy nie używać Pythona?


  Python nie jest językiem dobrym na wszystko.


  W większości sytuacji kod napisany w Pythonie działa wystarczająco szybko, ale zdarzają się szczególne przypadki, w których jest zbyt wolny. Jeżeli program, który zamierzasz napisać, ma głównie wykonywać obliczenia (używając fachowego żargonu, będzie ograniczony przez procesor), lepiej będzie, jeżeli użyjesz języka C, C++, C#, Java, Rust lub Go.


  Nie jest to jednak regułą, ponieważ:


  
    	Niektóre algorytmy stosowane w Pythonie są wydajniejsze niż na przykład w C. Ponadto dzięki temu, że programista w Pythonie tworzy kod szybciej niż w innych językach, ma on więcej czasu na eksperymentowanie z alternatywnymi rozwiązaniami.


    	W wielu aplikacjach, szczególnie internetowych, kod bezczynnie oczekuje, aż serwer wyśle odpowiedź przez sieć. Procesor jest wtedy obciążony w znikomym stopniu i w efekcie różnica pomiędzy szybkością działania programów napisanych w językach statycznym i dynamicznym jest niewielka.


    	Interpreter Pythona jest napisany w języku C i można go rozszerzać o ten kod. Ten temat jest poruszony w rozdziale 19.


    	Interpreter Pythona jest coraz szybszy. Język Java w swoim dziecięcym wieku był nieznośnie powolny i w jego przyspieszenie włożono mnóstwo wysiłku i pieniędzy. Python nie jest własnością żadnej firmy, więc usprawnienia pojawiają się stopniowo. W rozdziale 19. opisany jest projekt PyPy i uzyskane dzięki niemu efekty.

  


  Czasami jednak wymagania stawiane przed aplikacją są tak wysokie, że za pomocą Pythona nie można ich spełnić, nawet bardzo się starając. Zazwyczaj wyjściem jest wtedy użycie C, C++ lub Javy. Warto również przyjrzeć się językom Go (który jest podobny do Pythona i wydajny jak C) i Rust.


  Wersje Pythona 2 i 3


  Pewną komplikację stanowi to, że są dwie wersje Pythona. Wersja 2 istnieje od zawsze i jest standardowo instalowana w systemach Linux i macOS. Jest świetna, ale nie idealna. W informatyce, tak jak w wielu innych dziedzinach, niektóre kosmetyczne błędy łatwo jest poprawić, inne trudniej. Wprowadzanie dużych poprawek powoduje, że kolejne wersje przestają być kompatybilne. Programy napisane przy użyciu nowszej wersji mogą nie działać w starszych środowiskach i odwrotnie.


  Twórca Pythona, Guido van Rossum (https://www.python.org/~guido), wraz ze współpracownikami postanowił zebrać wszystkie poprawki i w 2008 r. udostępnił nową wersję języka Python 3. Od tamtej pory Python 2 jest uważany za przeszłość, a Python 3 za przyszłość. Najnowsza podwersja Pythona 2, oznaczona numerem 2.7, będzie jeszcze istnieć przez jakiś czas, ale jest ostatnia. Podwersji 2.8 już nie będzie. Utrzymywanie Pythona 2 i wielu ważnych pakietów zakończyło się w styczniu 2020 r. i od tamtej pory nie są już wprowadzane poprawki (patrz https://python3statement.org). Wkrótce z systemów operacyjnych zostanie usunięta wersja 2 i domyślnie będzie instalowana wersja 3. Popularne programy są stopniowo konwertowane do nowej wersji i zdecydowana większość jest już do niej dostosowana. Wszystkie nowe projekty są teraz tworzone w wersji 3.


  W niniejszej książce wykorzystana jest wersja 3, która wygląda tu niemal identycznie jak wersja 2. Jedna z najważniejszych różnic polega na tym, że w wersji 3 print jest funkcją i jej argumenty trzeba umieszczać w nawiasach. Oprócz tego inaczej są obsługiwane znaki Unicode, o czym będzie mowa w rozdziale 12. Inne różnice są opisywane na bieżąco w tekście.


  Instalacja Pythona


  Python nie jest domyślnie zainstalowany w każdym systemie. Aby nie robić bałaganu w rozdziale, szczegółowe informacje, jak zainstalować Pythona, zostały umieszczone w dodatku B. Jeżeli używasz innej wersji Pythona niż 3 lub nie wiesz dokładnie jakiej, zajrzyj do tego dodatku i sprawdź, co musisz zrobić. Może to być dość skomplikowane, ale będziesz to musiał zrobić tylko raz.


  Uruchomienie Pythona


  Po zainstalowaniu środowiska Python 3 możesz go użyć do uruchamiania programów opisanych w tej książce, jak również własnych. Jak się to robi? Poniżej przedstawione są dwa podstawowe sposoby.


  
    	Z małymi programami można łatwo eksperymentować za pomocą wbudowanego interaktywnego interpretera (powłoki). Wpisuje się w nim kod wiersz po wierszu i natychmiast uzyskuje wyniki. Dzięki krótkiej drodze między wpisaniem kodu a uzyskaniem wyników można efektywniej eksperymentować. W tej książce używam interpretera do prezentowania funkcjonalności języka. Te same instrukcje możesz wpisywać we własnym środowisku.


    	Większe programy zapisuje się w plikach tekstowych, zazwyczaj z rozszerzeniem .py, i uruchamia przez wpisanie polecenia python i nazwy pliku.

  


  Wypróbujmy teraz obie metody.


  Interaktywny interpreter


  W większości opisanych w tej książce przykładów wykorzystany jest interaktywny interpreter. Gdy będziesz wpisywał te same instrukcje jak w przykładach i uzyskiwał te same efekty, będzie to oznaczało, że idziesz właściwą drogą.


  Interpreter uruchamia się przez wpisanie nazwy głównego pliku wykonywalnego Pythona: python, python3 lub podobnej. W całej książce przyjęte jest założenie, że plik ten nazywa się python. Jeżeli w Twoim przypadku nazwa jest inna, wpisuj ją wszędzie tam, gdzie w przykładach jest użyta nazwa python.


  Instrukcje wpisywane w interaktywnym interpreterze i w plikach działają niemal tak samo, z jednym wyjątkiem. Jeżeli w interpreterze wpiszesz instrukcję reprezentującą jakąś wartość, zostanie ona automatycznie wyświetlona. Nie jest to cecha Pythona, tylko interpretera, dzięki której nie trzeba za każdym razem wpisywać funkcji print(). Na przykład, gdy w interpreterze wpiszesz liczbę 27, pojawi się ona na ekranie. Jeżeli użyjesz jej w pliku, nic złego się nie stanie, ale liczba ta nigdzie się nie pojawi. Ilustruje to poniższy przykład.


  
    $ python

  


  
    Python 3.8.1 (tags/v3.8.1:1b293b6, Dec 18 2019, 23:11:46) [MSC v.1916 64 bit (AMD64)] on win32

  


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

  


  
    >>> 27

  


  
    27
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          W tym przykładzie symbol $ oznacza znak zachęty do wprowadzenia polecenia (tutaj python). Jest on stosowany w przykładach opisanych w tej książce, jednak w Twoim systemie może być inny.

        
      

    
  


  Aby wyświetlić coś w interpreterze, użyj funkcji print(), jak niżej:


  
    >>> print(27)

  


  
    27

  


  Jeżeli wypróbowałeś opisane wcześniej przykłady w interaktywnym interpreterze i uzyskałeś takie same wyniki, to znaczy, że uruchomiłeś prawdziwe, choć małe, programy. W kolejnych rozdziałach będziesz stopniowo tworzył coraz dłuższe kody.


  Skrypty


  Jeżeli liczbę 27 wpiszesz w pliku i uruchomisz go, wtedy na ekranie nic się nie pojawi. Jest to typowe działanie programów, które nie są interaktywne. Aby coś wyświetlić, musisz użyć funkcji print(), jak niżej:


  
    print(27)

  


  Napisz program w Pythonie i uruchom go w następujący sposób:


  
    	Otwórz edytor tekstowy.


    	Wpisz instrukcję print(27), jak wyżej.


    	Zapisz plik pod nazwą z rozszerzeniem .py, na przykład test.py. Upewnij się, że zapisałeś go w zwykłym formacie tekstowym, a nie wzbogaconym, na przykład RTF lub Word. Stosowanie rozszerzenia .py nie jest obowiązkowe, jednak warto to robić, ponieważ dzięki niemu wiadomo, co to jest za plik.


    	Jeżeli korzystasz z graficznego interfejsu systemu operacyjnego — jak niemal wszyscy — otwórz terminal lub wiersz poleceń2.


    	Uruchom program następującym poleceniem:

      
        $ python test.py

      

    

  


  Powinien pojawić się jeden wiersz z wynikiem:


  
    27

  


  Udało się? Jeżeli tak, to gratuluję Ci napisania i uruchomienia pierwszego programu w języku Python.


  Co dalej?


  Teraz zaczniesz wpisywać polecenia języka Python zgodnie z obowiązującą w nim składnią. Nie zarzucę Cię od razu wszystkimi regułami, tylko będę je przedstawiał stopniowo w kolejnych rozdziałach.


  Podstawowy sposób tworzenia programów w Pythonie polega na wpisywaniu kodu w zwykłym edytorze tekstu lub oknie terminala. W tej książce prezentowany jest zwykły tekst wpisywany w terminalu lub w pliku. Pamiętaj jednak, że dostępnych jest kilka niezłych środowisk IDE (ang. Integrated Development Environment — zintegrowane środowisko programistyczne), oferujących wygodę interfejsu graficznego i zaawansowanych technik edytowania i wyświetlania tekstu. Więcej na ten temat dowiesz się w rozdziale 19.


  Twoja chwila zen


  Każdy język programowania ma własny styl. We wstępie wspomniałem, że istnieje pytoniczny sposób wyrażanie siebie. Interpreter Pythona zawiera w sobie kilkanaście sentencji oddających zwięźle filozofię tego języka (o ile mi wiadomo, Python jest jedynym językiem, który ma coś takiego). Aby przeżyć chwilę zen, wpisz w interaktywnym interpreterze polecenie import this i naciśnij klawisz Enter. Otrzymasz wynik podobny do poniższego:


  
    The Zen of Python, by Tim Peters

  


  
     

  


  
    Beautiful is better than ugly.

  


  
    Explicit is better than implicit.

  


  
    Simple is better than complex.

  


  
    Complex is better than complicated.

  


  
    Flat is better than nested.

  


  
    Sparse is better than dense.

  


  
    Readability counts.

  


  
    Special cases aren’t special enough to break the rules.

  


  
    Although practicality beats purity.

  


  
    Errors should never pass silently.

  


  
    Unless explicitly silenced.

  


  
    In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess.

  


  
    There should be one-- and preferably only one --obvious way to do it.

  


  
    Although that way may not be obvious at first unless you’re Dutch.

  


  
    Now is better than never.

  


  
    Although never is often better than *right* now.

  


  
    If the implementation is hard to explain, it’s a bad idea.

  


  
    If the implementation is easy to explain, it may be a good idea.

  


  
    Namespaces are one honking great idea -- let’s do more of those!

  


  Wszystkie przykłady prezentowane w tej książce nawiązują do powyższych zasad.


  Już wkrótce


  Następny rozdział traktuje o typach danych i zmiennych. Stanowi przygotowanie do dalszych rozdziałów, w których zagłębimy się w szczegóły typów danych i struktury kodu.


  Do zrobienia


  Niniejszy rozdział jest wprowadzeniem do języka Python — o tym, do czego służy, jak wygląda i jakie jest jego miejsce w informatycznym świecie. Na zakończenie proponuję Ci wykonanie kilku miniprojektów, dzięki którym utrwalisz dotąd zdobytą wiedzę i przygotujesz się do dalszych rozdziałów.


  1.1. Jeżeli nie zainstalowałeś jeszcze Pythona 3, zrób to teraz. W dodatku B znajdziesz szczegółowe informacje dotyczące Twojego systemu.


  1.2. Uruchom interaktywny interpreter Pythona 3. Jak poprzednio, szczegółowe informacje są dostępne w dodatku B. Interpreter wyświetli kilka wierszy informacji o sobie i znaki >>>, będące zachętą do wpisania instrukcji Pythona.


  1.3. Poeksperymentuj trochę z interpreterem. Użyj go w charakterze kalkulatora. Wpisz na przykład 8 * 9 i naciśnij Enter. Powinien pojawić się wynik 72.


  1.4. Wpisz liczbę 47 i naciśnij Enter. Czy w następnym wierszu pojawiła się ta sama liczba?


  1.5. Wpisz instrukcję print(47) i naciśnij Enter. Czy tym razem też pojawiła się ta liczba?


  
    1 Zazwyczaj można go znaleźć w książkach kucharskich lub tajemnych zapiskach kucharzy.


    2 Jeżeli nie wiesz, co to jest, zajrzyj do dodatku B, w którym opisane są niuanse różnych systemów operacyjnych.

  


  Rozdział 2. Dane — typy, wartości, zmienne i nazwy


  Lepsze jest dobre imię, niż bogactwa wielkie


  — Księga Przysłów 22:1


  Każda informacja znajdująca się wewnątrz komputera jest sekwencją bitów (patrz dodatek A). Jedną z podstawowych własności informatyki jest możliwość interpretowania bitów w dowolny sposób, czy to jako danych wszelkich typów i wielkości (liczby, znaki), czy jako kodu. Programowanie w Pythonie polega na łączeniu bitów w grupy o różnym przeznaczeniu oraz przesyłaniu ich do procesora i z powrotem.


  Zaczniemy od omówienia typów danych i wartości, jakie mogą przybierać. Następnie dowiesz się, jak dane są reprezentowane za pomocą literałów i zmiennych.


  Dane w Pythonie to obiekty


  Pamięć komputera można wyobrazić sobie jako długą serię półek. Miejsce na półce ma wielkość 1 bajta (8 bitów), a wszystkie miejsca są kolejno ponumerowane począwszy od zera. Nowoczesne komputery są wyposażone w pamięć o wielkości miliardów bajtów (gigabajtów), zatem ich półki tworzą niewyobrażalnie ogromne magazyny.


  Program napisany w Pythonie odwołuje się do pamięci komputera za pośrednictwem systemu operacyjnego. W pamięci umieszczany jest zarówno kod programu, jak i wykorzystywane przez niego dane. System operacyjny dba o to, aby program nie zapisywał ani nie odczytywał innych danych niż te, do których ma uprawnienia.


  W programie zawarte są informacje o tym, gdzie w pamięci znajdują się jego dane i czym (jakiego typu) one są. Dla komputera są to po prostu bity, które mogą oznaczać różne rzeczy, w zależności od tego, jakiego są typu. Na przykład ciąg bitów może oznaczać liczbę 65 lub literę A.


  Dane różnych typów są reprezentowane za pomocą różnej liczby bitów. Określenie „komputer 64-bitowy” oznacza, że liczba całkowita jest w nim reprezentowana za pomocą 64 bitów (8 bajtów).


  Niektóre języki programowania pozwalają operować na podstawowych wartościach zapisanych w pamięci, definiować ich wielkości i typy. W Pythonie jest inaczej. Dane wszelkiego typu — logiczne, całkowite, zmiennoprzecinkowe, tekstowe, a nawet większe struktury, funkcje i programy — są obiektami. Definiowaniu własnych obiektów jest poświęcony cały rozdział 10. Na razie zajmijmy się obiektami reprezentowanymi za pomocą wbudowanych typów.


  Nawiązując do analogii z półkami, obiekty można wyobrazić sobie jako różnej wielkości pudełka, jak na rysunku 2.1. Program tworzy takie pudełka, umieszcza je w wolnych miejscach na półkach i usuwa z nich, gdy przestają być potrzebne.
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  Rysunek 2.1. Obiekt jest jak pudełko; w tym przypadku obiekt zawiera liczbę całkowitą 7


  Obiekt w Pythonie reprezentuje porcję danych i ma przynajmniej następujące właściwości:


  
    	typ — definiujący operacje, które można na nim wykonywać (patrz następny podrozdział),


    	unikatowy identyfikator — odróżniający go od innych obiektów,


    	wartość odpowiednią do jego typu,


    	licznik odwołań — opisujący, jak często obiekt jest używany.

  


  Identyfikator oznacza miejsce pudełka na półce. Typ można porównać do fabrycznej etykiety opisującej, czym pudełko jest. Obiekt będący liczbą całkowitą jest typu int i można go dodawać do innych obiektów tego samego typu (jak również wykonywać inne operacje opisane w rozdziale 3.). Gdyby pudełko było wykonane z przezroczystego tworzywa, widoczna byłaby umieszczona w nim wartość. Więcej o liczniku odwołań dowiesz się z dalszej części rozdziału, poświęconej zmiennym i nazwom.


  Typy danych


  Tabela 2.1 przedstawia podstawowe typy danych stosowane w Pythonie. Kolumna Typ zawiera nazwę typu. Kolumna Mutowalny? zawiera informację, czy po utworzeniu obiektu można zmieniać jego wartość. (Ten temat jest dokładniej opisany w następnym podrozdziale). Kolumna Przykłady zawiera kilka przykładów danego typu, a w kolumnie Rozdział znajduje się numer rozdziału, w którym szczegółowo opisany jest dany typ.


  W rozdziale 10. dowiesz się, jak definiować własne typy danych.


  Tabela 2.1. Podstawowe typy danych w Pythonie


  
    
      
        	
          Nazwa

        

        	
          Typ

        

        	
          Mutowalny?

        

        	
          Przykłady

        

        	
          Rozdział

        
      


      
        	
          Wartość logiczna

        

        	
          bool

        

        	
          Nie

        

        	
          True, False

        

        	
          3.

        
      


      
        	
          Liczba całkowita

        

        	
          int

        

        	
          Nie

        

        	
          47, 25000, 25_000

        

        	
          3.

        
      


      
        	
          Liczba zmiennoprzecinkowa

        

        	
          float

        

        	
          Nie

        

        	
          3.14, 2.7e5

        

        	
          3.

        
      


      
        	
          Liczba zespolona

        

        	
          complex

        

        	
          Nie

        

        	
          3j, 5 + 9j

        

        	
          22.

        
      


      
        	
          Tekst

        

        	
          str

        

        	
          Nie

        

        	
          'raz', "dwa", '''trzy i cztery'''

        

        	
          5.

        
      


      
        	
          Lista

        

        	
          list

        

        	
          Tak

        

        	
          ['alfa', 'beta', 'gamma']

        

        	
          7.

        
      


      
        	
          Krotka

        

        	
          tuple

        

        	
          Nie

        

        	
          (2, 4, 8)

        

        	
          7.

        
      


      
        	
          Bajty

        

        	
          bytes

        

        	
          Nie

        

        	
          b'ab\xff'

        

        	
          12.

        
      


      
        	
          Macierz bajtów

        

        	
          bytearray

        

        	
          Tak

        

        	
          bytearray(...)

        

        	
          12.

        
      


      
        	
          Zbiór

        

        	
          set

        

        	
          Tak

        

        	
          set([3, 5, 7])

        

        	
          8.

        
      


      
        	
          Zamrożony zbiór

        

        	
          frozenset

        

        	
          Nie

        

        	
          frozenset(['Adam', 'Ewa'])

        

        	
          8.

        
      


      
        	
          Słownik

        

        	
          dict

        

        	
          Tak

        

        	
          {'imię': 'Jan', 'nazwisko': 'Nowak', 'obywatelstwo': 'polskie'}

        

        	
          8.

        
      

    
  


  Mutowalność


  Przetrwa jedynie zmienność.


  — Percy Shelley


  Typ danych określa również, czy wartość umieszczona w pudełku jest zmienna (mutowalna) czy stała (niemutowalna). Niemutowalny obiekt można sobie wyobrazić jako zapieczętowane przezroczyste pudełko, takie jak na rysunku 2.1. Widać umieszczoną w nim wartość, ale nie można jej zmieniać. Analogicznie obiekt mutowalny można porównać do pudełka z pokrywką. Nie tylko widać, jaka jest wartość w środku, ale też można ją modyfikować. Jednak nie można zmieniać jej typu.


  Python jest językiem silnie typowanym, co oznacza, że typu obiektu, nawet mutowalnego, nie można zmieniać.


  Wartości


  W Pythonie wartości definiuje się na dwa sposoby, jako:


  
    	literały,


    	zmienne.

  


  Z kolejnych rozdziałów dowiesz się, jak definiuje się literały różnych typów, na przykład liczby całkowite za pomocą ciągów cyfr, teksty za pomocą ciągów znaków ujętych w cudzysłowy itp. W przykładach opisanych w tym rozdziale, aby oszczędzić Twoje palce, użyte są tylko małe liczby całkowite i jedna lista. Literały całkowite składają się z cyfr i kilku dodatkowych symboli (m.in. znaku i oznaczenia systemu liczbowego), które poznasz w rozdziale 3.


  Zmienne


  Dotarliśmy do jednego z kluczowych pojęć informatycznych.


  W Pythonie, tak jak w większości innych języków programowania, można definiować zmienne, czyli nadawać nazwy obszarom pamięci wykorzystywanym w programie.


  W nazewnictwie zmiennych obowiązuje kilka reguł:


  
    	nazwy mogą składać się wyłącznie z następujących znaków:

      
        	małych liter (od a do z),


        	wielkich liter (od A do Z),


        	cyfr (od 0 do 9),


        	znaku podkreślenia (_).

      

    


    	wielkość liter ma znaczenie; rzecz, Rzecz i RZECZ to różne nazwy,


    	pierwszym znakiem musi być litera lub podkreślenie; nie może to być cyfra,


    	nazwy zaczynające się od znaku podkreślenia mają specjalne znaczenie (które poznasz w rozdziale 9.),


    	nie mogą to być słowa zastrzeżone (tzw. słowa kluczowe).

  


  Słowa kluczowe1w Pythonie są następujące:


  
    False      await      else       import     pass

  


  
    None       break      except     in         raise

  


  
    True       class      finally    is         return

  


  
    and        continue   for        lambda     try

  


  
    as         def        from       nonlocal   while

  


  
    assert     del        global     not        with

  


  
    async      elif       if         or         yield

  


  Listę słów zastrzeżonych możesz wyświetlić poleceniem:


  
    >>> help("keywords")

  


  lub poleceniami:


  
    >>> import keyword

  


  
    >>> keyword.kwlist

  


  Następujące nazwy są poprawne:


  
    	a,


    	a1,


    	a_b_c___95,


    	_abc,


    	_1a.

  


  Natomiast nie są poprawne poniższe nazwy:


  
    	1,


    	1a,


    	1_,


    	nazwa!,


    	inna-nazwa.

  


  Przypisania


  W Pythonie znak = służy do przypisania wartości zmiennej.


  
    
      
        	[image: Obraz1778.PNG]

        	
          W szkole podstawowej uczyłeś się, że znak = oznacza „równa się”. Dlaczego więc w językach programowania, m.in. w Pythonie, służy on do przypisywania wartości? Jednym z powodów jest brak na klawiaturze logicznego odpowiednika tego symbolu, na przykład strzałki. Okazuje się jednak, że znak równości użyty w charakterze przypisania nie wprowadza w kodzie większego zamętu. Poza tym w programach przypisywanie jest znacznie częściej wykonywaną operacją niż porównywanie wartości.

        
      

    
  


  Programowanie to nie arytmetyka. Na lekcjach matematyki musiałeś rozwiązywać na przykład takiego rodzaju równania:


  
    y = x + 12

  


  Za x podstawiałeś różne wartości. Na przykład dla x równego 5 niewiadoma y miała wartość 5 + 12, czyli 17, dla x równego 6 wartość 18 itd.


  Wiersz programu może wyglądać jak równanie, ale jego znaczenie jest wtedy inne. W Pythonie, tak jak w innych językach, x i y oznaczają zmienne, a ciągi cyfr, na przykład 12 lub 5, to literały całkowite. Poniższy prosty program, wyglądający jak równanie, wyświetla wartość zmiennej y:


  
    >>> x = 5

  


  
    >>> y = x + 12

  


  
    >>> y

  


  
    17

  


  Na tym polega podstawowa różnica pomiędzy programowaniem a arytmetyką. W arytmetyce symbol = oznacza równość stron, a w programowaniu przypisanie wartości znajdującej się po prawej stronie do zmiennej znajdującej się po lewej stronie znaku.


  W programie wszystko, co znajduje się po prawej stronie znaku równości, musi mieć wartość (musi być zainicjowane). Prawą stroną może być literał, zmienna z przypisaną wcześniej wartością lub kombinacja obu tych wielkości. Ciągi cyfr 5 i 12 są literałami całkowitymi. W pierwszym wierszu zmiennej x jest przypisywana liczba 5. Od tej chwili tę zmienną można wykorzystywać w kolejnych wierszach. W Pythonie zapis y = x + 12 jest interpretowany w następujący sposób:


  
    	Symbol = informuje, że ma być wykonane przypisanie wartości.


    	Wyliczana jest wartość wyrażenia znajdującego się po prawej stronie znaku równości (jest pobierana wartość zmiennej x i dodawana do niej liczba 12).


    	Uzyskany wynik jest przypisywany zmiennej y znajdującej się po lewej stronie znaku.

  


  Wpisanie w interaktywnym interpreterze samej nazwy zmiennej, tutaj y, powoduje wyświetlenie jej wartości.


  Gdyby pierwszy wiersz programu miał postać y = x + 12, interpreter zgłosiłby błąd (wyjątek), ponieważ zmiennej x nie została przypisana wartość:


  
    >>> y = x + 12

  


  
    Traceback (most recent call last):

  


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

  


  
    NameError: name 'x' is not defined

  


  Wyjątki poznasz dokładnie w rozdziale 9. W terminologii informatycznej mówi się, że zmienna x jest niezainicjowana.


  W arytmetyce obowiązują również odwrotne zależności i można wyliczyć wartość zmiennej x na podstawie zmiennej y. Aby to samo osiągnąć w Pythonie, zależy zainicjować zmienną za pomocą literału umieszczonego po prawej stronie znaku równości, a następnie przypisać wynik zmiennej umieszczonej po lewej stronie:


  
    >>> y = 5

  


  
    >>> x = 12 - y

  


  
    >>> x

  


  
    7

  


  Zmienne to nazwy, a nie miejsca w pamięci


  Przyszedł czas na omówienie najważniejszej własności Pythona, odróżniającej go od wielu innych języków programowania: zmienne to tylko nazwy. Jest to jego kluczowa cecha, szczególnie ważna w przypadku mutowalnych obiektów, na przykład list. Operacja przypisania nie powoduje skopiowania wartości, tylko skojarzenie nazwy z obiektem zawierającym dane. Nazwa jest referencją, którą można sobie wyobrazić jako etykietę z tekstem, przywiązaną do pudełka, jakim jest obiekt umieszczony gdzieś w pamięci komputera (patrz rysunek 2.2).


  [image: Obraz1802.PNG]


  Rysunek 2.2. Nazwa wskazuje obiekt (zmienna a wskazuje obiekt będący liczbą całkowitą 7)


  W innych językach zmienna ma określony typ i jest związana z miejscem w pamięci. Można zmieniać wartość umieszczoną w tym miejscu, o ile tylko nowa wartość będzie tego samego typu. Dlatego w językach statycznie typowanych trzeba deklarować typy zmiennych. W Pythonie nie ma takiej konieczności, ponieważ nazwa może być referencją do wszystkiego. Typ i wartość uzyskuje się, „podążywszy za sznurkiem” przywiązanym do pudełka (obiektu). Takie podejście oszczędza czas, ale ma też pewne mankamenty:


  
    	Jeżeli w nazwie zmiennej będzie błąd, zostanie zgłoszony wyjątek — taka nazwa zostanie potraktowana jako inna zmienna, która nie jest referencją do jakiegokolwiek obiektu. Python nie sprawdza automatycznie poprawności nazw zmiennych, inaczej niż języki statycznie typowane. W rozdziale 19. opisane są sposoby sprawdzania nazw zmiennych, pozwalające uniknąć tego rodzaju problemów.


    	Kod napisany w Pythonie działa wolniej niż na przykład jego odpowiednik w języku C, ponieważ procesor musi wykonywać dodatkowe operacje.

  


  Wykonaj za pomocą interaktywnego interpretera poniższe operacje (ilustruje je rysunek 2.3):


  
    	Przypisz jak poprzednio zmiennej a liczbę 7. Utworzysz w ten sposób obiekt zawierający liczbę całkowitą 7.


    	Wyświetl wartość zmiennej a.


    	Przypisz zmienną a do zmiennej b. Zmienna b będzie wskazywała obiekt zawierający liczbę 7.


    	Wyświetl wartość zmiennej b.

      
        >>> a = 7

      


      
        >>> print(a)

      


      
        7

      


      
        >>> b = a

      


      
        >>> print(b)

      


      
        7
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  Rysunek 2.3. Kopiowanie nazwy (teraz zmienna b wskazuje ten sam obiekt zawierający liczbę całkowitą)


  Aby się dowiedzieć, jakiego typu jest zmienna lub literał, należy użyć wbudowanej funkcji type(). Do sprawdzania, czy zmienna wskazuje obiekt określonego typu, służy funkcja isinstance(type):


  
    >>> type(7)

  


  
    <class 'int'>

  


  
    >>> type(7) == int

  


  
    True

  


  
    >>> isinstance(7, int)

  


  
    True

  


  
    
      
        	[image: Obraz1842.PNG]

        	
          Nawiasy () umieszczone po nazwie oznaczają, że jest mowa o funkcji, a nie o zmiennej lub czymś innym.

        
      

    
  


  Poeksperymentujmy teraz trochę z literałami (58, 99.9, 'abc') i zmiennymi (a, b):


  
    >>> a = 7

  


  
    >>> b = a

  


  
    >>> type(a)

  


  
    <class 'int'>

  


  
    >>> type(b)

  


  
    <class 'int'>

  


  
    >>> type(58)

  


  
    <class 'int'>

  


  
    >>> type(99.9)

  


  
    <class 'float'>

  


  
    >>> type('abc')

  


  
    <class 'str'>

  


  Definicją obiektu jest klasa. Klasy są szczegółowo opisane w rozdziale 10. W Pythonie terminy „klasa” i „typ” oznaczają niemal to samo.


  Jak już wiesz, użycie zmiennej w Pythonie powoduje odszukanie wskazywanego przez nią obiektu. Interpreter Pythona, choć tego nie widać, jest bardzo pracowity. Często tworzy tymczasowe obiekty, które usuwa kilka wierszy dalej.


  Przypomnijmy poprzedni przykład:


  
    >>> y = 5

  


  
    >>> x = 12 - y

  


  
    >>> x

  


  
    7

  


  W tym przykładzie interpreter Pythona wykonał następujące operacje:


  
    	Utworzył obiekt liczby całkowitej, zawierający liczbę 5.


    	Utworzył zmienną y, wskazującą powyższy obiekt.


    	Zwiększył licznik odwołań do obiektu.


    	Utworzył drugi obiekt liczby całkowitej, zawierający liczbę 12.


    	Odjął liczbę 5 zawartą w obiekcie wskazywanym przez zmienną y od liczby 12 zawartej w anonimowym obiekcie.


    	Uzyskany wynik, liczbę 7, przypisał do anonimowego obiektu liczby całkowitej.


    	Utworzył zmienną x, wskazującą powyższy obiekt.


    	Zwiększył liczbę odwołań do obiektu wskazywanego przez zmienną x.


    	Pobrał liczbę 7 zawartą w obiekcie wskazywanym przez zmienną x i wyświetlił ją.

  


  Gdy licznik odwołań do obiektu uzyska wartość 0, będzie to oznaczać, że żadna nazwa nie jest już skojarzona z tym obiektem i nie ma potrzeby go utrzymywać. W Pythonie zaimplementowany jest mechanizm o finezyjnej nazwie zbieracz śmieci (ang. garbage collector), usuwający z pamięci obiekty, które nie są już wykorzystywane. Można go sobie wyobrazić jako magazyniera, który zdejmuje z półek nieużywane pudełka i wyrzuca je na śmietnik.


  W naszym przykładzie nie są potrzebne obiekty zawierające liczby 5, 12 i 7 oraz obiekty wskazywane przez zmienne x i y. Interpreter decyduje, czy ma je wysłać w nicość2, czy ze względów wydajnościowych zachować, ponieważ obiekty zawierające małe liczby całkowite są wykorzystywane bardzo często.


  Przypisania wielokrotne


  Wartość można przypisywać wielu zmiennym jednocześnie:


  
    >>> dwa = two = zwei = 2

  


  
    >>> dwa

  


  
    2

  


  
    >>> two

  


  
    2

  


  
    >>> zwei

  


  
    2

  


  Ponowne przypisania


  Ponieważ nazwa wskazuje obiekt, przypisanie jej innej liczby powoduje utworzenie kolejnego obiektu zawierającego tę liczbę. Licznik odwołań do dotychczasowego obiektu jest zmniejszany, a do nowego — zwiększany.


  Kopiowanie


  Jak pokazuje rysunek 2.3, przypisanie istniejącej zmiennej a do nowej zmiennej b powoduje, że zmienna b wskazuje ten sam obiekt, co a. Sznurki, na których wiszą etykiety a i b, są przywiązane do tego samego obiektu.


  Jeżeli obiekt jest niemutowalny, jak na przykład liczba całkowita, zawartej w nim wartości nie można zmieniać. Wypróbuj następujący kod:


  
    >>> x = 5

  


  
    >>> x

  


  
    5

  


  
    >>> y = x

  


  
    >>> y

  


  
    5

  


  
    >>> x = 29

  


  
    >>> x

  


  
    29

  


  
    >>> y

  


  
    5

  


  Przypisanie zmiennej x do zmiennej y powoduje, że obie zmienne wskazują ten sam obiekt, zawierający liczbę 5. Modyfikacja zmiennej x powoduje, że wskazuje ona nowy obiekt, zawierający liczbę 29. Obiekt wskazywany przez zmienną y nie zmienia się i wciąż zawiera liczbę 5.


  Jeżeli jednak dwie zmienne wskazują obiekt mutowalny, wtedy modyfikacja jednej ze zmiennych skutkuje modyfikacją drugiej. Dla kogoś, kto o tym nie wie, może to być niespodzianką.


  Lista jest obiektem mutowalnym i jest szczegółowo opisana w rozdziale 7. W poniższym przykładzie zmienne a i b wskazują tę samą listę zawierającą trzy liczby całkowite:


  
    >>> a = [2, 4, 6]

  


  
    >>> b = a

  


  
    >>> a

  


  
    [2, 4, 6]

  


  
    >>> b

  


  
    [2, 4, 6]

  


  Poszczególne elementy listy, a[0], a[1] i a[2], są nazwami wskazującymi obiekty zawierające liczby 2, 4 i 6. Elementy listy są ułożone w zadanej kolejności.


  Jeżeli zmienisz pierwszy element listy a, zmieni się też lista b:


  
    >>> a[0] = 99

  


  
    >>> a

  


  
    [99, 4, 6]

  


  
    >>> b

  


  
    [99, 4, 6]

  


  Zmieniony pierwszy element nie wskazuje już obiektu zawierającego liczbę 2, tylko nowy obiekt z liczbą 99. Obiekt listy dalej jest typu list, a jego wartość (lista elementów ułożonych w zadanej kolejności) jest mutowalna.


  Nadawaj zmiennym właściwe nazwy


  Powiedział prawdę, ale użył złych nazw.


  — Elizabeth Barrett Browning


  Możesz nawet nie zdawać sobie sprawy, jak ważne jest nadawanie zmiennym właściwych nazw. W zaprezentowanych przykładach stosowałem neutralne nazwy, takie jak x i y. Prawdziwe programy zawierają wiele zmiennych, które trzeba znać. Dlatego ważny jest kompromis pomiędzy zwięzłością a czytelnością nazwy. Na przykład łatwiej jest wpisać nazwę l_poz niż licznik_pozycji, ale jest ona mniej zrozumiała.


  Już wkrótce


  Liczby! Są tak ekscytujące, jak się spodziewasz. Cóż, może nie jest tak źle3. W następnym rozdziale nauczysz się używać Pythona w charakterze kalkulatora i dowiesz się, jak dzięki kotu powstały systemy liczbowe.


  Do zrobienia


  2.1. Przypisz zmiennej cena wartość 99 i wyświetl ją.


  2.2. Jakiego typu jest liczba 5?


  2.3. Jakiego typu jest liczba 2.0?


  2.4. Jakiego typu jest wyrażenie 5 + 2.0?


  
    1 Słowa async i await pojawiły się w wersji 3.7.


    2 Lub na Wyspę Niedopasowanych Obiektów.


    3 Cyfra 8 wygląda jak bałwan!

  


  Rozdział 3. Liczby


  To działanie jest najlepsze, które zapewnia największe szczęście najliczniejszym.


  — Francis Hutcheson


  W tym rozdziale opisane są najprostsze wbudowane typy danych w języku Python:


  
    	typ logiczny (wartości True i False),


    	typ całkowity (liczby takie jak 42 lub 100000000),


    	typ zmiennoprzecinkowy (liczby zawierające separator dziesiętny, np. 3.14159, lub wykładnik, np. 1.0e8, czyli 1 · 108, czyli 100000000.0).

  


  Liczby są na swój sposób podobne do atomów. W tym rozdziale będziemy ich używać pojedynczo, ale w następnych będziemy je łączyć w większe „cząsteczki”, na przykład listy i słowniki.


  Z każdym typem związane są reguły określające sposób korzystania z niego. Pokażę, jak używać literałów, na przykład 97 lub 3.1416, oraz zmiennych, o których pisałem w rozdziale 2.


  Przykłady przedstawione w tym rozdziale są poprawnymi programami, które możesz wpisywać w interaktywnym interpreterze, by od razu uzyskiwać wyniki. Spróbuj je wykonać samodzielnie z użyciem wersji Pythona zainstalowanej w swoim systemie. Polecenia, które powinieneś wpisywać, są oznaczone znakami zachęty >>>.


  Typ logiczny


  W Pythonie dostępne są tylko dwie wartości logiczne: True i False. Czasami stosuje się je bezpośrednio, czasami określa na podstawie wartości innych typów. Dostępna jest również specjalna funkcja bool(), przekształcająca wartości dowolnych typów na wartości logiczne.


  Funkcjom jest poświęcony osobny rozdział 9. Na razie wystarczy, abyś wiedział, że funkcja ma nazwę, może (choć nie musi) mieć argumenty oddzielone przecinkami i umieszczone w nawiasach oraz może (ale nie musi) zwracać jeden lub kilka wyników. Argumentem funkcji bool() jest dowolna wartość, a zwracanym wynikiem logiczny odpowiednik argumentu.


  Wartości niezerowe są traktowane jako True:


  
    >>> bool(True)

  


  
    True

  


  
    >>> bool(1)

  


  
    True

  


  
    >>> bool(45)

  


  
    True

  


  
    >>> bool(-45)

  


  
    True

  


  Natomiast wartości zerowe są traktowane jako False:


  
    >>> bool(False)

  


  
    False

  


  
    >>> bool(0)

  


  
    False

  


  
    >>> bool(0.0)

  


  
    False

  


  O przydatności typu logicznego przekonasz się w rozdziale 4., a w dalszych dowiesz, jak można listy, słowniki i inne typy traktować jako wartości True i False.


  Typ całkowity


  Typ całkowity reprezentuje liczbę całkowitą, tj. taką, która nie ma części ułamkowej, separatora dziesiętnego ani żadnych innych ozdobników, z wyjątkiem znaku i podstawy systemu liczbowego, jeżeli jest użyty inny niż dziesiętny (o podstawie 10).


  Literały


  Literałem całkowitym w Pythonie jest dowolny ciąg cyfr:


  
    >>> 5

  


  
    5

  


  Jest nim również sama cyfra zero:


  
    >>> 0

  


  
    0

  


  Zero nie może być jednak pierwszą cyfrą ciągu:


  
    >>> 05

  


  
      File "<stdin>", line 1

  


  
        05

  


  
         ^

  


  
    SyntaxError: invalid token
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          Zgłoszenie wyjątku oznacza, że złamana została jakaś reguła obowiązująca w Pythonie. Ten przypadek jest opisany dokładniej w podrozdziale „Podstawa systemu liczbowego”. W niniejszej książce spotkasz się z wieloma różnymi wyjątkami, które stanowią podstawowy mechanizm obsługi błędów w Pythonie.

        
      

    
  


  Literał całkowity może zaczynać się od znaków 0b, 0o lub 0x (patrz podrozdział „Podstawa systemu liczbowego” dalej).


  Zwykły ciąg cyfr oznacza dodatnią liczbę całkowitą. Umieszczenie na jej początku znaku + niczego nie zmienia:


  
    >>> 123

  


  
    123

  


  
    >>> +123

  


  
    123

  


  Aby zdefiniować liczbę ujemną, należy umieścić na jej początku znak -:


  
    >>> -123

  


  
    -123

  


  Literał całkowity nie może zawierać przecinków:


  
    >>> 1,000,000

  


  
    (1, 0, 0)

  


  W tym przykładzie zamiast liczby 1000000 została utworzona krotka (więcej informacji o tym typie znajdziesz w rozdziale 7.) zawierająca trzy wartości. Można natomiast używać znaku podkreślenia jako separatora rzędów1:


  
    >>> milion = 1_000_000

  


  
    >>> milion

  


  
    1000000

  


  Znaki podkreślenia można umieszczać w dowolnych miejscach, ponieważ są one po prostu pomijane:


  
    >>> 1_2_3

  


  
    123

  


  Działania


  Na kilku kolejnych stronach pokażę, jak można używać Pythona w charakterze prostego kalkulatora. Podstawowe działania arytmetyczne wykonuje się za pomocą operatorów przedstawionych w poniższej tabeli:


  
    
      
        	
          Operator

        

        	
          Opis

        

        	
          Przykład

        

        	
          Wynik

        
      


      
        	
          +

        

        	
          Dodawanie

        

        	
          5 + 8

        

        	
          13

        
      


      
        	
          -

        

        	
          Odejmowanie

        

        	
          90 - 10

        

        	
          80

        
      


      
        	
          *

        

        	
          Mnożenie

        

        	
          4 * 7

        

        	
          28

        
      


      
        	
          /

        

        	
          Dzielenie zmiennoprzecinkowe

        

        	
          7 / 2

        

        	
          3.5

        
      


      
        	
          //

        

        	
          Dzielenie całkowite

        

        	
          7 // 2

        

        	
          3

        
      


      
        	
          %

        

        	
          Dzielenie z resztą

        

        	
          7 % 3

        

        	
          1

        
      


      
        	
          **

        

        	
          Potęgowanie

        

        	
          3 ** 4

        

        	
          81

        
      

    
  


  Dodawanie i odejmowanie odbywa się w zwykły sposób:


  
    >>> 5 + 9

  


  
    14

  


  
    >>> 100 - 7

  


  
    93

  


  
    >>> 4 - 10

  


  
    -6

  


  W działaniach można stosować dowolną liczbę wartości i operatorów:


  
    >>> 5 + 9 + 3

  


  
    17

  


  
    >>> 4 + 3 - 2 - 1 + 6

  


  
    10

  


  Zwróć uwagę, że nie jest wymagane umieszczanie spacji pomiędzy wartością a operatorem:


  
    >>> 5+9   +      3

  


  
    17

  


  Zapis ze spacjami jest jednak bardziej czytelny.


  Mnożenie też jest proste:


  
    >>> 6 * 7

  


  
    42

  


  
    >>> 7 * 6

  


  
    42

  


  
    >>> 6 * 7 * 2 * 3

  


  
    252

  


  Ciekawszym działaniem jest dzielenie, ponieważ ma dwie odmiany:


  
    	operator / oznacza dzielenie zmiennoprzecinkowe (ułamkowe),


    	operator // oznacza dzielenie całkowite (z zaokrągleniem).

  


  Użycie operatora / powoduje uzyskanie wyniku typu zmiennoprzecinkowego (opisanego w dalszej części rozdziału), nawet jeżeli dzielna i dzielnik są liczbami całkowitymi:


  
    >>> 9 / 5

  


  
    1.8

  


  Dzielenie z zaokrągleniem powoduje odrzucenie części ułamkowej i uzyskanie wyniku całkowitego:


  
    >>> 9 // 5

  


  
    1

  


  Dzielenie przez zero nie powoduje wyrwy w czasoprzestrzeni, tylko zgłoszenie wyjątku:


  
    >>> 5 / 0

  


  
    Traceback (most recent call last):

  


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

  


  
    ZeroDivisionError: division by zero

  


  
    >>> 7 // 0

  


  
    Traceback (most recent call last):

  


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

  


  
    ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero

  


  Zmienne


  W opisanych wyżej przykładach były użyte literały całkowite. W działaniach można stosować zarówno literały, jak i zmienne, którym zostały przypisane wartości całkowite:


  
    >>> a = 95

  


  
    >>> a

  


  
    95

  


  
    >>> a - 3

  


  
    92

  


  Jak pamiętasz z rozdziału 2., a jest nazwą wskazującą obiekt zawierający liczbę całkowitą. Zapis a - 3 nie powoduje przypisania wyniku z powrotem zmiennej a, zatem jej wartość się nie zmienia:


  
    >>> a

  


  
    95

  


  Jeżeli trzeba zmodyfikować zmienną a, należy użyć na przykład następującego zapisu:


  
    >>> a = a - 3

  


  
    >>> a

  


  
    92

  


  Zapis ten nie jest poprawnym równaniem matematycznym. Pokazuje natomiast, jak ponownie przypisuje się wartość zmiennej. W Pythonie najpierw wyliczana jest wartość wyrażenia znajdującego się po prawej stronie znaku równości, a następnie wynik jest przypisywany zmiennej umieszczonej po lewej stronie.


  Można sobie wyobrazić, że wykonywane są następujące operacje:


  
    	odjęcie 3 od zmiennej a,


    	przypisanie wyniku tymczasowej zmiennej,


    	przypisanie tymczasowej zmiennej do a:

      
        >>> a = 95

      


      
        >>> temp = a - 3

      


      
        >>> a = temp

      

    

  


  Zatem zapis:


  
    >>> a = a - 3

  


  powoduje wykonanie odejmowania znajdującego się po prawej stronie znaku równości, zapamiętanie wyniku i przypisanie go zmiennej umieszczonej po lewej stronie. Jest to sposób szybszy i prostszy niż użycie zmiennej tymczasowej.


  Działanie arytmetyczne i przypisanie można połączyć w jedną operację przez umieszczenie operatora przed znakiem równości. Na przykład zapis a -= 3 jest równoważny a = a - 3:


  
    >>> a = 95

  


  
    >>> a -= 3

  


  
    >>> a

  


  
    92

  


  Poniższy zapis odpowiada a = a + 8:


  
    >>> a = 92

  


  
    >>> a += 8

  


  
    >>> a

  


  
    100

  


  Poniższy zaś jest równoważny a = a * 2:


  
    >>> a = 100

  


  
    >>> a *= 2

  


  
    >>> a

  


  
    200

  


  Dzielenie zmiennoprzecinkowe wygląda na przykład tak:


  
    >>> a = 200

  


  
    >>> a /= 3

  


  
    >>> a

  


  
    66.66666666666667

  


  Spróbujmy użyć skróconej formy działania a = a // 4 (dzielenie z zaokrągleniem):


  
    >>> a = 13

  


  
    >>> a //= 4

  


  
    >>> a

  


  
    3

  


  Symbol % ma wiele zastosowań. Umieszczony pomiędzy dwiema liczbami oznacza dzielenie z resztą:


  
    >>> 9 % 5

  


  
    4

  


  Poniżej pokazany jest sposób wyliczenia części całkowitej i reszty jednocześnie:


  
    >>> divmod(9,5)

  


  
    (1, 4)

  


  Obie wartości można wyliczyć oddzielnie:


  
    >>> 9 // 5

  


  
    1

  


  
    >>> 9 % 5

  


  
    4

  


  Poznałeś tutaj kilka nowości, m.in. funkcję divmod(), której argumentami są dwie liczby całkowite, a zwracanym wynikiem jest krotka. Jak wspomniałem, krotkami zajmiemy się w rozdziale 7., a funkcjami — w rozdziale 9.


  Ostatnim działaniem arytmetycznym jest potęgowanie za pomocą operatora **. Można je wykonywać zarówno na liczbach całkowitych, jak i zmiennoprzecinkowych:


  
    >>> 2**3

  


  
    8

  


  
    >>> 2.0 ** 3

  


  
    8.0

  


  
    >>> 2 ** 3.0

  


  
    8.0

  


  
    >>> 0 ** 3

  


  
    0

  


  Kolejność działań


  Jaki wynik uzyskasz po wpisaniu następującego wyrażenia?


  
    >>> 2 + 3 * 4

  


  Gdyby najpierw zostało wykonane dodawanie 2 + 3, wtedy suma 5 zostałaby przemnożona przez 4 i wyświetlony wynik 20. Jeśli jednak w pierwszej kolejności wykonamy mnożenie 3 * 4, a potem dodawanie 2 + 12, uzyskamy wynik 14. W Pythonie, tak jak w większości pozostałych języków, mnożenie ma pierwszeństwo przed dodawaniem, zatem uzyskamy drugi wynik:


  
    >>> 2 + 3 * 4

  


  
    14

  


  Jakie są reguły określające kolejność wykonywanych działań? W dodatku E znajduje się duża tabela zawierająca listę wszystkich operacji. W praktyce jednak nie trzeba do niej sięgać. O wiele lepiej jest określać kolejność działań za pomocą nawiasów:


  
    >>> 2 + (3 * 4)

  


  
    14

  


  Poniższy przykład potęgowania:


  
    >>> -5 ** 2

  


  
    -25

  


  jest równoważny następującemu:


  
    >>> - (5 ** 2)

  


  
    -25

  


  Prawdopodobnie nie jest to oczekiwany efekt, dlatego lepiej jest użyć nawiasów:


  
    >>> (-5) ** 2

  


  
    25

  


  Dzięki temu każdy, kto zobaczy taki zapis, nie będzie się zastanawiał nad regułami rządzącymi kolejnością działań.


  Podstawa systemu liczbowego


  W literałach całkowitych przyjęty jest domyślnie system dziesiętny, chyba że za pomocą prefiksu określi się inną podstawę. Prawdopodobnie nigdy nie będziesz musiał stosować podstaw innych niż 10, ale możesz je napotkać gdzieś, kiedyś w innych programach.


  Człowiek ma po 10 palców u rąk i nóg, więc odlicza tak: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Na tym kończą się pojedyncze cyfry, zatem trzeba wprowadzić „miejsce dziesiątek”, a w miejscu jednostek ponownie umieścić 0. Zapis 10 oznacza „jedna dziesiątka i zero jedności”. W systemie arabskim, inaczej niż w rzymskim, nie ma pojedynczego symbolu reprezentującego liczbę 10. Dlatego kontynuuje się odliczanie: 11, 12 do 19. Potem następuje 20 (dwie dziesiątki i zero jedności) itd.


  Podstawa systemu liczbowego określa, ilu cyfr można użyć. Jeżeli podstawa jest równa 2 (system binarny), wtedy dopuszczalne są tylko cyfry 0 i 1. To jest właśnie ten słynny bit. Cyfra 0 oznacza to samo, co zwykłe dziesiętne zero, a cyfra 1 — zwykłą dziesiętną jedynkę. Jednak dodanie w systemie binarnym liczby 1 do liczby 1 daje wynik 10 (jedna dwójka i zero jedynek po przełożeniu na system dziesiętny).


  W Pythonie literały całkowite można zapisywać w trzech innych systemach oprócz dziesiętnego, przez umieszczenie na początku odpowiedniego prefiksu:


  
    	system binarny (podstawa 2): 0b lub 0B,


    	system ósemkowy (podstawa 8): 0o lub 0O,


    	system szesnastkowy (podstawa 16): 0x lub 0X.

  


  Wszystkie powyższe bazy są potęgami dwójki i w szczególnych przypadkach okazują się bardzo przydatne. Prawdopodobnie jednak nigdy nie będziesz miał potrzeby stosowania innego systemu niż stary, dobry system dziesiętny.


  Interpreter zawsze wyświetla literały w systemie dziesiętnym. Sprawdźmy to na przykładach z kilkoma różnymi bazami. Najpierw użyjemy systemu dziesiętnego, w którym zapis 10 oznacza jedną dziesiątkę i zero jedności:


  
    >>> 10

  


  
    10

  


  Teraz wypróbujmy system binarny (o podstawie 2), w którym zapis 0b10 oznacza jedną dwójkę i zero jedności:


  
    >>> 0b10

  


  
    2

  


  W systemie ósemkowym (o podstawie 8) zapis 0o10 oznacza jedną ósemkę i zero jedności:


  
    >>> 0o10

  


  
    8

  


  W systemie szesnastkowym (o podstawie 16) zapis 0x10 oznacza zaś jedną szesnastkę i zero jedności:


  
    >>> 0x10

  


  
    16

  


  Możliwa jest konwersja w przeciwną stronę, tj. liczby dziesiętnej na odpowiadający jej ciąg znaków w jednym z powyższych systemów:


  
    >>> value = 65

  


  
    >>> bin(value)

  


  
    '0b1000001'

  


  
    >>> oct(value)

  


  
    '0o101'

  


  
    >>> hex(value)

  


  
    '0x41'

  


  Funkcja chr() zamienia liczbę całkowitą na odpowiadający jej pojedynczy znak:


  
    >>> chr(65)

  


  
    'A'

  


  Funkcja ord() wykonuje odwrotną operację:


  
    >>> ord('A')

  


  
    65
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  Rozdział 4. Podejmowanie decyzji, czyli instrukcja if
Dostępne w wersji pełnej.
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  Rozdział 12. Żonglowanie danymi
Dostępne w wersji pełnej.
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Dostępne w wersji pełnej.
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Dostępne w wersji pełnej.
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