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      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  Dla Very.

  Jesteś moim życiem.


  Przedmowa


  Niniejsza książka stanowi wprowadzenie do języka Python. Python to popularny język programowania z dziedziny open source, wykorzystywany w wielu różnych zastosowaniach zarówno w samodzielnych programach, jak i skryptach. Jest darmowy, łatwo przenośny, ma duże możliwości i jest niesamowicie prosty w użyciu. Programiści z każdego zakątka branży tworzenia oprogramowania uznają, że koncentracja Pythona na wydajności programisty i jakości oprogramowania daje strategiczną przewagę w dużych i małych projektach.


  Bez względu na to, czy jest się doświadczonym programistą, czy też osobą początkującą, celem niniejszej książki jest omówienie podstaw tego języka programowania. Po lekturze książki każdy powinien być w stanie wykorzystywać Pythona w wielu różnych zastosowaniach.


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


  
    	Learning Python (w Polsce: Python. Wprowadzenie) — niniejsza książka — naucza o samym Pythonie.


    	Programming Python (i wiele innych) — pokazuje, co można zrobić z Pythonem po nauczeniu się go.

  


  Oznacza to, że książki poświęcone dziedzinie aplikacji, takie jak Programming Python, kontynuują to, na czym kończy się niniejsza książka, omawiając rolę Pythona w popularnych zastosowaniach, takich jak Internet, graficzne interfejsy użytkownika (GUI) oraz bazy danych. Dodatkowo książka Python. Leksykon kieszonkowy udostępnia materiały nieujęte tutaj i zaprojektowana jest w taki sposób, by uzupełniać niniejszą pozycję.


  Z powodu skupienia się w tej książce na podstawach możemy zaprezentować jądro języka Python z głębią przekraczającą to, co wielu programistów widzi przy pierwszym podejściu do nauki języka programowania. A ponieważ książka oparta jest na trzydniowym kursie szkoleniowym z wieloma quizami i ćwiczeniami, pozwala ona na samodzielne zapoznanie się z Pythonem we własnym tempie.


  O niniejszym, czwartym wydaniu książki


  Czwarte wydanie książki zmieniło się na trzy różne sposoby. Wydanie to:


  
    	Omawia zarówno Pythona 3.0, jak i Pythona 2.6 — nacisk położony jest na wersję 3.0, ale podkreślone zostały różnice w wersji 2.6.


    	Zawiera kilka nowych rozdziałów poświęconych przede wszystkim zaawansowanym zagadnieniom związanym z jądrem tego języka programowania.


    	Dokonuje reorganizacji części istniejącego materiału i dla większej jasności rozszerza go za pomocą nowych przykładów.

  


  Kiedy piszę to wydanie książki, w roku 2009, Python ma dwie odmiany — wersja 3.0 jest nowym i niezgodnym z poprzednimi wydaniem języka, natomiast wersja 2.6 zachowuje zgodność z większością kodu napisanego w tym języku. Choć Python 3 uznawany jest za przyszłość, Python 2 nadal jest w szerokim użyciu i będzie w najbliższych latach obsługiwany równolegle z wersją 3. Pomimo że Python 3.0 jest w dużej mierze tym samym językiem, nie jest w stanie wykonać prawie żadnego kodu przeznaczonego dla wcześniejszych wersji (sama zmiana print z instrukcji na funkcję, choć estetycznie bardzo rozsądna, sprawia, że prawie żaden napisany wcześniej w Pythonie program nie będzie działał).


  Ten podział stanowi dylemat zarówno dla programistów, jak i autorów książek. Choć łatwiej byłoby udawać, że Python 2 nigdy nie istniał, i omówić tylko wersję 3, takie podejście nie sprostałoby potrzebom ogromnej liczby dzisiejszych użytkowników Pythona. Imponująca ilość istniejącego kodu napisana została w Pythonie 2 i nie zniknie zbyt szybko. I choć osoby początkujące mogą się skupić na Pythonie 3, każdy, kto ma do czynienia z kodem napisanym w przeszłości, musi jedną nogą stać w świecie Pythona 2. Ponieważ przeniesienie wszystkich zewnętrznych bibliotek i rozszerzeń na nową wersję może zająć lata, taki podział na dwa nurty może nie być całkiem tymczasowy.


  Omówienie zarówno Pythona 3.0, jak i 2.6


  By odpowiedzieć na tę dychotomię i sprostać potrzebom wszystkich potencjalnych użytkowników, niniejsze wydanie książki zostało uaktualnione w taki sposób, by omawiać zarówno Pythona 3.0, jak i Pythona 2.6 (a także późniejsze wydania z gałęzi 3.X oraz 2.X). Książka przeznaczona jest dla programistów wykorzystujących Pythona 2, programistów używających Pythona 3 i programistów, którzy utknęli gdzieś pomiędzy.


  Oznacza to, że można wykorzystać niniejszą pozycję do opanowania obu gałęzi Pythona. Choć skupiamy się przede wszystkim na wersji 3.0, różnice w stosunku do Pythona 2.6 i narzędzia z tej wersji są po drodze opisywane z przeznaczeniem dla programistów korzystających ze starszego kodu. Choć obie wersje są w dużej mierze podobne, różnią się na kilka istotnych sposobów, co będę podkreślał w miarę omawiania jądra języka.


  Przykładowo w większości kodów będę wykorzystywał wywołanie print z Pythona 3.0, jednak opiszę także instrukcję print z wersji 2.6, tak by łatwo było zrozumieć starszy kod. Będę także swobodnie wprowadzał nowe opcje tego języka programowania, takie jak instrukcja nonlocal z wersji 3.0 czy metoda łańcuchów znaków format z 2.6 i 3.0, a także wskazywał, kiedy rozszerzenia te są nieobecne w jeszcze wcześniejszych wersjach.


  Osoby uczące się Pythona od podstaw, które nie muszą korzystać ze starszego kodu, zachęcam do rozpoczęcia nauki od razu od Pythona 3.0. Wersja ta usuwa sporo cech, które można określić jako wrzody nagromadzone przez lata w tym języku, zachowując jednak wszystkie oryginalne idee leżące u jego podstaw i dodając sporo ciekawych nowych narzędzi.


  Wiele z popularnych bibliotek oraz narzędzi Pythona będzie raczej w momencie czytania tej książki współdziałało z Pythonem 3.0, zwłaszcza biorąc pod uwagę poprawę wydajności wejścia-wyjścia plików oczekiwaną w wydaniu 3.1. Osoby korzystające z systemu opartego na Pythonie 2.X przekonają się jednak, że niniejsza książka odpowiada także ich potrzebom i ułatwi przejście w przyszłości na wersję 3.0.


  W sposób pośredni niniejsze wydanie książki opisuje także inne wersje Pythona 2 oraz 3, choć część starszego kodu z wydań 2.X może nie być w stanie wykonać wszystkich zaprezentowanych tutaj przykładów. Przykładowo choć dekoratory klas dostępne są w Pythonie 2.6 oraz 3.0, nie można z nich korzystać w starszych wydaniach Pythona 2.X, które nie obsługują tej opcji. W tabelach P.1 oraz P.2 w dalszej części rozdziału znajduje się podsumowanie zmian z Pythona 2.6 oraz 3.0.

  


  
    Tuż przed oddaniem do druku niniejsza książka została uzupełniona o wzmianki dotyczące ważniejszych rozszerzeń nowej wersji Pythona o numerze 3.1 — separatorów w formie przecinków i automatycznego numerowania pól w wywołaniach metody łańcuchów znaków format, składni większej liczby menedżerów kontekstu z instrukcjami with czy nowych metod obiektów liczb. Ponieważ Python 3.1 ma na celu przede wszystkim optymalizację, niniejsza książka w sposób bezpośredni odnosi się również do tej wersji. Tak naprawdę, ponieważ Python 3.1 jest następcą Pythona 3.0, a najnowszy Python jest zazwyczaj jednocześnie najlepszym, w niniejszej książce nazwa "Python 3.0" odnosi się do odmiany tego języka wprowadzonej z wersją 3.0 i kontynuowanej w całej gałęzi 3.X.

  

  


  Nowe rozdziały


  Choć głównym celem niniejszego wydania książki jest uaktualnienie przykładów oraz materiału z poprzedniego wydania, tak by działały one w wersjach 3.0 oraz 2.6, dodałem również pięć nowych rozdziałów w celu omówienia nowych zagadnień i rozszerzenia kontekstu:


  
    	Rozdział 27. to nowy materiał dotyczący klas, wykorzystujący bardziej realistyczny przykład w celu zbadania podstaw programowania zorientowanego obiektowo w Pythonie.


    	Rozdział 36. przedstawia szczegółowe informacje na temat Unicode i łańcuchów bajtowych, a także zarysowuje najważniejsze różnice między modelami łańcuchów znaków oraz plików w wersjach 3.0 i 2.6.


    	Rozdział 37. gromadzi narzędzia do zarządzania atrybutami, takie jak właściwości, i udostępnia nowe omówienie deskryptorów.


    	Rozdział 38. prezentuje dekoratory funkcji i klas, a także omawia wyczerpujące przykłady.


    	Rozdział 39. przedstawia metaklasy, a także porównuje je i kontrastuje z dekoratorami.

  


  Pierwszy z powyższych rozdziałów udostępnia stopniowe, rozwijane krok po kroku przykłady dotyczące wykorzystywania klas oraz programowania zorientowanego obiektowo w Pythonie. Oparty jest na demonstracji wykorzystywanej przeze mnie na kursach, na których wykładałem, przystosowanej jednak do użycia w książce. Rozdział ten ma zaprezentować programowanie zorientowane obiektowo w kontekście bardziej realistycznym niż wcześniejsze przykłady, a także ilustrować połączenie różnych koncepcji związanych z klasami w większych, działających programach. Mam nadzieję, że w książce będzie działał równie dobrze jak w prowadzonych na żywo kursach.


  Ostatnie cztery z nowych rozdziałów ujęte zostały w nową, ostatnią część książki, zatytułowaną "Zagadnienia zaawansowane". Choć są to zagadnienia składające się na jądro języka, nie każdy programista Pythona musi zagłębiać się w szczegóły tekstu Unicode czy metaklas. Z tego powodu te cztery rozdziały zostały wydzielone do nowej części i oficjalnie są lekturą opcjonalną. Szczegółowe informacje na temat łańcuchów Unicode i danych binarnych zostały na przykład przeniesione do tej ostatniej części książki, ponieważ duża część programistów korzysta z prostych łańcuchów znaków ASCII i nie musi się na nich znać. W podobny sposób dekoratory i metaklasy są zagadnieniami specjalistycznymi, które zazwyczaj są bardziej interesujące dla twórców API niż programistów aplikacji.


  Jeśli jednak korzystamy z tych narzędzi lub kodu, który je wykorzystuje, nowe rozdziały poświęcone zagadnieniom zaawansowanym powinny nam pomóc opanować podstawy. Dodatkowo przykłady z tych rozdziałów zawierają studia przypadków, które łączą w sobie różne koncepcje związane z jądrem języka Python; są one też bardziej rozbudowane od przykładów z pozostałej części książki. Ponieważ nowa część jest lekturą opcjonalną, zawiera quizy podsumowujące rozdziały, jednak nie ma tam ćwiczeń końcowych.


  Zmiany w istniejącym materiale


  Dodatkowo część materiału z poprzedniego wydania została przeorganizowana lub rozszerzona o nowe przykłady. W rozdziale 30. dziedziczenie wielokrotne otrzymało na przykład nowe studium przypadku wymieniające drzewa klas. W rozdziale 20. znalazły się nowe przykłady generatorów w ręczny sposób implementujących funkcje map i zip. Nowy kod ilustruje także metody statyczne i klas z rozdziału 31., a względne importowanie pakietów pokazane zostało na przykładzie w rozdziale 23. Metody przeciążania operatorów __contains__, __bool__ oraz __index__ są teraz w rozdziale 29. opatrzone przykładem, podobnie jak nowe protokoły przeciążania dla wycinków i porównań.


  W niniejszym wydaniu przeprowadzono także pewną reorganizację tekstu dla zwiększenia jego jasności. Przykładowo w celu dołączenia nowego materiału i zagadnień, a także uniknięcia przeładowania rozdziałów — pięć poprzednich rozdziałów zostało każdorazowo podzielonych na dwa. W wyniku takiego działania otrzymaliśmy nowe, samodzielne rozdziały poświęcone przeciążaniu operatorów, zakresom i argumentom, szczegółom instrukcji wyjątków, a także złożeniom i iteracji. Niektóre istniejące rozdziały zostały poddane reorganizacji w celu poprawienia ich czytelności.


  Dzięki temu w niniejszym wydaniu staramy się także minimalizować odwołania do przyszłych rozdziałów, choć zmiany z Pythona 3.0 sprawiają, że w niektórych przypadkach jest to niemożliwe. By zrozumieć operacje wyświetlania oraz metodę łańcuchów znaków format, trzeba na przykład wiedzieć coś o argumentach ze słowami kluczowymi w funkcjach. By opanować listy kluczy słowników oraz testy kluczy, trzeba wiedzieć coś o iteracji. Z kolei by wykorzystać funkcję exec do wykonania kodu, niezbędna jest umiejętność używania obiektów plików. Czytanie liniowe, od początku do końca, nadal wydaje się najbardziej rozsądną opcją, jednak niektóre zagadnienia mogą wymagać nieliniowego przeskakiwania tam i z powrotem w tekście książki, a także zaglądania do odwołań.


  W sumie w tym wydaniu książki znajdują się setki zmian. Tabele zamieszczone poniżej dokumentują 27 dodatkowych elementów i 57 zmian w Pythonie. Tak naprawdę można bezpiecznie powiedzieć, że niniejsze wydanie książki jest nieco bardziej zaawansowane, ponieważ sam Python taki się stał. Jeśli jednak chodzi o wersję 3.0, lepiej będzie chyba przeczytać o wszystkich tych zmianach samemu, w tekście książki, zamiast pobieżnie zapoznawać się z nimi w przedmowie do niej.


  Niektóre zmiany języka Python w wersjach 2.6 oraz 3.0


  Generalnie Python 3.0 jest językiem czystszym, jednak w pewien sposób także bardziej wyszukanym. Tak naprawdę niektóre z wprowadzonych zmian zdają się zakładać, że by nauczyć się Pythona, trzeba już znać Pythona. W poprzednim podrozdziale zarysowaliśmy kilka bardziej znaczących cyklicznych zależności, jeśli chodzi o wiedzę na temat Pythona 3.0. Pierwszym z brzegu przykładem będzie uzasadnienie opakowywania widoków słownika w wywołanie list, które jest dość subtelne i wymaga znacznej wiedzy kontekstowej. Poza uczeniem podstaw Pythona niniejsza książka służy do połączenia ze sobą tych oderwanych elementów.


  W tabeli P.1 wymieniono najważniejsze nowe opcje języka omówione w niniejszym wydaniu książki, wraz z odwołaniem do najważniejszych rozdziałów, w których są one przedstawione.


  Niektóre elementy języka usunięte w Pythonie 3.0


  Poza dodatkowymi opcjami w wersji 3.0 usunięto także sporą liczbę narzędzi w celu oczyszczenia jego projektu. W tabeli P.2 podsumowano zmiany, które wpłynęły na niniejsze wydanie książki, omówione w poszczególnych jej rozdziałach. Wiele z elementów usuniętych i wymienionych w tabeli P.2 ma bezpośrednie zastępniki; część z nich dostępna jest również w Pythonie 2.6 w celu obsłużenia przyszłej migracji do wersji 3.0.


  W Pythonie 3.0 znajdują się dodatkowe zmiany, które nie zostały ujęte w tabeli tylko dlatego, że nie wpłynęły na niniejszą książkę. Modyfikacje w bibliotece standardowej mogą na przykład mieć większy wpływ na książki poświęcone dziedzinie aplikacji, takie jak Programming Python, niż na tę; choć większość funkcjonalności biblioteki standardowej nadal jest obecna, Python 3.0 swobodnie zmienia nazwy modułów czy grupuje je w pakiety. Bardziej wyczerpującą listę zmian można znaleźć w dokumencie "What's New in Python 3.0" w zbiorze dokumentacji biblioteki standardowej.


  Przy migracji z Pythona 2.X na wersję 3.X należy pamiętać o zapoznaniu się ze skryptem do automatycznej konwersji kodu 2to3, dostępnym w wersji 3.0. Nie jest on w stanie przełożyć na nową wersję Pythona wszystkiego, ale nieźle sobie radzi z przekształceniem większości kodu Pythona 2.X w taki sposób, by mógł on być wykonywany w wersji 3.X. W czasie gdy piszę te słowa, trwają również prace nad nowym projektem 3to2 służącym do przekładania kodu w Pythonie 3.X na kod środowiska 2.X. Oba narzędzia mogą się przydać, jeśli musimy utrzymywać kod dla obu gałęzi Pythona; więcej informacji na ich temat można znaleźć w Internecie.


  Ponieważ wydanie czwarte niniejszej książki jest w dużej mierze uaktualnieniem do Pythona w wersji 3.0 z kilkoma nowymi rozdziałami, a dodatkowo wydanie poprzednie zostało opublikowane zaledwie dwa lata przed tym, dalszy ciąg niniejszej przedmowy pochodzi z poprzedniego wydania książki, z jedynie niewielkimi zmianami.


  Tabela P.1. Zmiany języka Python w wersjach 2.6 oraz 3.0


  
    
      
        	
          Zmiana

        

        	
          Omówiona w rozdziale (rozdziałach)

        
      


      
        	
          Funkcja print w wersji 3.0

        

        	
          11.

        
      


      
        	
          Instrukcja nonlocal x,y w wersji 3.0

        

        	
          17.

        
      


      
        	
          Metoda str.format w wersji 2.6 oraz 3.0

        

        	
          7.

        
      


      
        	
          Typy łańcuchów znaków w wersji 3.0: str dla tekstu Unicode, bytes dla danych binarnych

        

        	
          7., 36.

        
      


      
        	
          Rozróżnienie plików tekstowych i binarnych w wersji 3.0

        

        	
          9., 36.

        
      


      
        	
          Dekoratory klas w wersji 2.6 oraz 3.0: @private('age')

        

        	
          31., 38.

        
      


      
        	
          Nowe iteratory w wersji 3.0: range, map i zip

        

        	
          14., 20.

        
      


      
        	
          Widoki słowników w wersji 3.0: D.keys, D.values, D.items

        

        	
          8., 14.

        
      


      
        	
          Operatory dzielenia w wersji 3.0: reszta, / oraz //

        

        	
          5.

        
      


      
        	
          Literały zbiorów w wersji 3.0: {a, b, c}

        

        	
          5.

        
      


      
        	
          Zbiory składane w wersji 3.0: {x**2 for x in seq}

        

        	
          4., 5., 14., 20.

        
      


      
        	
          Słowniki składane w wersji 3.0: {x: x**2 for x in seq}

        

        	
          4., 8., 14., 20.

        
      


      
        	
          Obsługa łańcuchów cyfr binarnych w wersji 2.6 oraz 3.0: 0b0101, bin(I)

        

        	
          5.

        
      


      
        	
          Typ liczby ułamkowej w wersji 2.6 oraz 3.0: Fraction(1, 3)

        

        	
          5.

        
      


      
        	
          Adnotacje funkcji w wersji 3.0: def f(a:99, b:str)->int

        

        	
          19.

        
      


      
        	
          Argumenty mogące być tylko słowami kluczowymi w wersji 3.0: f(a, *b, c, **d)

        

        	
          18., 20.

        
      


      
        	
          Rozszerzone rozpakowywanie sekwencji w wersji 3.0: a, *b = seq

        

        	
          11., 13.

        
      


      
        	
          Składnia importowania względnego dostępna dla pakietów w wersji 3.0: from .

        

        	
          23.

        
      


      
        	
          Menedżery kontekstu dostępne w wersji 2.6 oraz 3.0: with/as

        

        	
          33., 35.

        
      


      
        	
          Zmiany w składni wyjątków w wersji 3.0: raise, except/as, klasy nadrzędne

        

        	
          33., 34.

        
      


      
        	
          Łączenie wyjątków w łańcuchy w wersji 3.0: raise e2 from e1

        

        	
          33.

        
      


      
        	
          Zmiany w słowach zarezerwowanych w wersjach 2.6 oraz 3.0

        

        	
          11.

        
      


      
        	
          Przełączenie na klasy w nowym stylu w wersji 3.0

        

        	
          31.

        
      


      
        	
          Dekoratory właściwości w wersji 2.6 oraz 3.0: @właściwość

        

        	
          37.

        
      


      
        	
          Użycie deskryptorów w wersji 2.6 oraz 3.0

        

        	
          31., 38.

        
      


      
        	
          Użycie metaklas w wersji 2.6 oraz 3.0

        

        	
          31., 39.

        
      


      
        	
          Obsługa klas o abstrakcyjnej podstawie w wersji 2.6 oraz 3.0

        

        	
          28.

        
      

    
  


  O trzecim wydaniu książki


  W ciągu czterech lat dzielących publikację drugiego i trzeciego wydania książki w samym języku zaszły znaczące zmiany; podobnie zmieniły się zagadnienia prezentowane na szkoleniach z Pythona, które organizuję i prowadzę. Trzecie wydanie książki odzwierciedlało te zmiany. Przy okazji poprawiono również samą strukturę tej publikacji.


  Zmiany w języku Python w trzecim wydaniu książki


  Z punktu widzenia samego języka Python trzecie wydanie książki zostało uaktualnione do wersji Pythona zanumerowanej jako 2.5; wprowadzono również inne zmiany, które pojawiły się po wydaniu drugiej edycji książki z 2003 roku. Drugie wydanie książki bazowało z kolei na wersji 2.2; na końcu projektu dodano również niektóre elementy z Pythona 2.3. 



  Tabela P.2. Elementy usunięte z Pythona 3.0, które wpłynęły na niniejszą książkę


  
    
      
        	
          Usunięcie

        

        	
          Zastępnik

        

        	
          Omówione w rozdziale (rozdziałach)

        
      


      
        	
          reload(M)

        

        	
          imp.reload(M) (lub exec)

        

        	
          3., 22.

        
      


      
        	
          apply(f, ps, ks)

        

        	
          f(*ps, **ks)

        

        	
          18.

        
      


      
        	
          `X`

        

        	
          repr(X)

        

        	
          5.

        
      


      
        	
          X <> Y

        

        	
          X != Y

        

        	
          5.

        
      


      
        	
          long

        

        	
          int

        

        	
          5.

        
      


      
        	
          9999L

        

        	
          9999

        

        	
          5.

        
      


      
        	
          D.has_key(K)

        

        	
          K in D (lub D.get(key) != None)

        

        	
          8.

        
      


      
        	
          raw_input

        

        	
          input

        

        	
          3., 10.

        
      


      
        	
          old input

        

        	
          eval(input())

        

        	
          3.

        
      


      
        	
          xrange

        

        	
          range

        

        	
          14.

        
      


      
        	
          file

        

        	
          open (oraz klasy modułu io)

        

        	
          9.

        
      


      
        	
          X.next

        

        	
          X.__next__, wywoływane za pomocą next(X)

        

        	
          14., 20., 29.

        
      


      
        	
          X.__getslice__

        

        	
          X.__getitem__ po przekazaniu obiektu wycinka

        

        	
          7., 29.

        
      


      
        	
          X.__setslice__

        

        	
          X.__setitem__ po przekazaniu obiektu wycinka

        

        	
          7., 29.

        
      


      
        	
          reduce

        

        	
          functools.reduce (lub kod pętli)

        

        	
          14., 19.

        
      


      
        	
          execfile(nazwa_pliku)

        

        	
          exec(open(nazwa_pliku).read())

        

        	
          3.

        
      


      
        	
          exec open(nazwa_pliku)

        

        	
          exec(open(nazwa_pliku).read())

        

        	
          3.

        
      


      
        	
          0777

        

        	
          0o777

        

        	
          5.

        
      


      
        	
          print x, y

        

        	
          print(x, y)

        

        	
          11.

        
      


      
        	
          print >> F, x, y

        

        	
          print(x, y, file=F)

        

        	
          11.

        
      


      
        	
          print x, y,

        

        	
          print(x, y, end=' ')

        

        	
          11.

        
      


      
        	
          u'ccc'

        

        	
          'ccc'

        

        	
          7., 36.

        
      


      
        	
          'bbb' dla łańcuchów bajtowych

        

        	
          b'bbb'

        

        	
          7., 9., 36.

        
      


      
        	
          raise E, V

        

        	
          raise E(V)

        

        	
          32., 33., 34.

        
      


      
        	
          except E, X:

        

        	
          except E as X:

        

        	
          32., 33., 34.

        
      


      
        	
          def f((a, b)):

        

        	
          def f(x): (a, b) = x

        

        	
          11., 18., 20.

        
      


      
        	
          file.xreadlines

        

        	
          for line in file: (lub X=iter(file))

        

        	
          13., 14.

        
      


      
        	
          D.keys() itd. jako listy

        

        	
          list(D.keys()) (widoki słowników)

        

        	
          8., 14.

        
      


      
        	
          map(), range() itd. jako listy

        

        	
          list(map()), list(range()) (funkcje wbudowane)

        

        	
          14.

        
      


      
        	
          map(None, ...)

        

        	
          zip (lub ręczny kod dopełniający wyniki)

        

        	
          13., 20.

        
      


      
        	
          X=D.keys(); X.sort()

        

        	
          sorted(D) (lub list(D.keys()))

        

        	
          4., 8., 14.

        
      


      
        	
          cmp(x, y)

        

        	
          (x > y) - (x < y)

        

        	
          29.

        
      


      
        	
          X.__cmp__(y)

        

        	
          __lt__, __gt__, __eq__ itd.

        

        	
          29.

        
      


      
        	
          X.__nonzero__

        

        	
          X.__bool__

        

        	
          29.

        
      


      
        	
          X.__hex__, X.__oct__

        

        	
          X.__index__

        

        	
          29.

        
      


      
        	
          Sortujące funkcje porównujące

        

        	
          Należy użyć key=transform lub reverse=True

        

        	
          8.

        
      


      
        	
          Operacje <, >, <=, >= dla słowników

        

        	
          Porównanie sorted(D.items()) (lub kod pętli)

        

        	
          8., 9.

        
      


      
        	
          types.ListType

        

        	
          list (types przeznaczony jest jedynie dla nazw niewbudowanych)

        

        	
          9.

        
      


      
        	
          __metaclass__ = M

        

        	
          class C(metaclass=M):

        

        	
          28., 31., 39.

        
      


      
        	
          __builtin__

        

        	
          builtins (zmiana nazwy)

        

        	
          17.

        
      


      
        	
          Tkinter

        

        	
          tkinter (zmiana nazwy)

        

        	
          18., 19., 24., 29., 30.

        
      


      
        	
          sys.exc_type, exc_value

        

        	
          sys.exc_info()[0], [1]

        

        	
          34., 35.

        
      


      
        	
          function.func_code

        

        	
          function.__code__

        

        	
          19., 38.

        
      


      
        	
          __getattr__ wykonywane przez obiekty wbudowane

        

        	
          Ponowne zdefiniowane metod __X__ w klasach opakowujących

        

        	
          30., 37., 38.

        
      


      
        	
          Opcje wiersza poleceń -t, –tt

        

        	
          Niespójne użycie tabulatorów i spacji zawsze jest błędem

        

        	
          10., 12.

        
      


      
        	
          from ... * wewnątrz funkcji

        

        	
          Może się pojawiać jedynie na najwyższym poziomie pliku

        

        	
          22.

        
      


      
        	
          import mod w tym samym pakiecie

        

        	
          from . import mod, forma względem pakietu

        

        	
          23.

        
      


      
        	
          class MyException:

        

        	
          class MyException(Exception):

        

        	
          34.

        
      


      
        	
          Moduł exceptions

        

        	
          Zakres wbudowany, dokumentacja biblioteki

        

        	
          34.

        
      


      
        	
          Moduły thread i Queue

        

        	
          _thread, queue (zmiany nazw)

        

        	
          17.

        
      


      
        	
          Moduł anydbm

        

        	
          dbm (zmiana nazwy)

        

        	
          27.

        
      


      
        	
          Moduł cPickle

        

        	
          _pickle (zmiana nazwy, wykorzystywany automatycznie)

        

        	
          9.

        
      


      
        	
          os.popen2/3/4

        

        	
          subprocess.Popen (zachowano os.popen)

        

        	
          14.

        
      


      
        	
          Wyjątki oparte na łańcuchach znaków

        

        	
          Wyjątki oparte na klasach (wymagane także w wersji 2.6)

        

        	
          32., 33., 34.

        
      


      
        	
          Funkcje modułu łańcuchów znaków

        

        	
          Metody obiektu łańcuchów znaków

        

        	
          7.

        
      


      
        	
          Metody bez wiązania

        

        	
          Funkcje (staticmethod wywoływana za pośrednictwem instancji)

        

        	
          30., 31.

        
      


      
        	
          Porównywanie i sortowanie obiektów o typach mieszanych

        

        	
          Porównania mieszanych typów nieliczbowych są błędem

        

        	
          5., 9.

        
      

    
  


  W odpowiednich miejscach trzeciego wydania wstawione zostały również uwagi dotyczące zbliżającej się wersji 3.0. Poniżej znajduje się lista najważniejszych zagadnień, które zostały wprowadzone bądź uaktualnione w tej wersji książki (numery rozdziałów zostały uaktualnione i mają zastosowanie do wydania czwartego):


  
    	wyrażenie warunkowe B if A else C (rozdział 19.),


    	menedżery kontekstu — with/as (rozdział 33.),


    	ujednolicenie try/except/finally (rozdział 33.),


    	składnia importowania względnego (rozdział 23.),


    	wyrażenia generatora (rozdział 20.),


    	nowe możliwości funkcji generatora (rozdział 20.),


    	dekoratory funkcji (rozdział 31.),


    	typ obiektu zbioru (rozdział 5.),


    	nowe funkcje wbudowane — sorted, sum, any, all, enumerate (rozdziały 13. oraz 14.),


    	typ obiektu liczby dziesiętnej o stałej precyzji (rozdział 5.),


    	pliki, listy składane oraz iteratory (rozdziały 14. oraz 20.),


    	nowe narzędzia programistyczne — między innymi Eclipse, distutils, unittest oraz doctest, ulepszenia IDLE, Shedskin (rozdziały 2. oraz 35.).

  


  Mniejsze zmiany w języku Python (na przykład rozszerzone użycie True oraz False, nowa funkcja sys.exc_info służąca do pobierania szczegółowych informacji o wyjątkach, zniknięcie wyjątków opartych na łańcuchach znaków, metod działających na łańcuchach znaków, wbudowanych funkcji apply oraz reduce) omawiane były w całej książce. Niektóre zagadnienia, które były nowością w wydaniu drugim, w wydaniu trzecim zostały omówione bardziej szczegółowo — w tym wycinki o trzech granicach oraz składnia wywołania o dowolnej liczbie argumentów, która zastąpiła funkcję apply.


  Zmiany w szkoleniach z Pythona w trzecim wydaniu książki


  Poza zmianami w samym języku trzecie wydanie książki wzbogacono o nowe zagadnienia oraz przykłady wykorzystywane dotychczas w szkoleniach z tego języka, jakie prowadziłem w ostatnich latach. Związane z tym zmiany objęły między innymi (numery rozdziałów zostały uaktualnione i mają zastosowanie do wydania czwartego):


  
    	nowy rozdział będący wprowadzeniem do typów wbudowanych (rozdział 4.),


    	nowy rozdział będący wprowadzeniem do składni instrukcji (rozdział 10.),


    	nowy pełny rozdział na temat typów dynamicznych wraz z rozszerzonym omówieniem tego zagadnienia (rozdział 6.),


    	nowe, rozbudowane wprowadzenie do programowania zorientowanego obiektowo (rozdział 25.),


    	nowe przykłady, między innymi dla zagadnień związanych z plikami, zakresami, zagnieżdżaniem instrukcji, klasami oraz wyjątkami.

  


  Wiele z tych zmian zostało wprowadzonych z myślą o początkujących użytkownikach tego języka. Niektóre tematy przeniesione zostały w miejsca, w których w czasie szkoleń wydawały się najłatwiejsze do zrozumienia. Listy składane oraz iteratory pojawiają się teraz na początku w połączeniu z instrukcją pętli for, a nie później, przy okazji omawiania narzędzi funkcyjnych.


  W trzecim wydaniu książki rozbudowano również omówienia wielu podstawowych zagadnień dotyczących Pythona; dodano do nich także nowe przykłady. Ponieważ tekst książki stał się tak naprawdę standardowym podręcznikiem do nauki języka Python, prezentacja wszystkich zagadnień stała się bardziej kompletna i wzbogacona o nowe przykłady.


  Co więcej, w książce zawarto również nowy zbiór sztuczek i porad, będących efektem ostatnich dziesięciu lat przeprowadzania szkoleń i piętnastu prawdziwej pracy w języku Python. Ćwiczenia zostały uaktualnione i rozszerzone w taki sposób, by obejmowały aktualne zalecenia i najlepsze praktyki w dziedzinie programowania w Pythonie, a także nowe opcje dostępne w tym języku i kwestie, które sprawiają początkującym użytkownikom największe problemy. Generalnie omówienie podstaw tego języka zostało rozszerzone w stosunku do poprzednich wydań.


  Zmiany w strukturze wydania trzeciego


  Ponieważ treść książki stała się bardziej kompletna, materiał został podzielony na części. Podzieliłem książkę na większą liczbę części składających się z kilku rozdziałów, tak by materiał ten był łatwiejszy do przyswojenia. Typy oraz instrukcje stały się na przykład dwoma częściami wyższego rzędu, a każdemu ważniejszemu typowi i każdej instrukcji poświęcono osobny rozdział. Ćwiczenia oraz części opisujące najczęściej popełniane błędy zostały przeniesione z końców rozdziałów do końców części — pojawiają się zatem na końcu ostatniego rozdziału danej części.


  W trzecim wydaniu książki wzbogaciłem również ćwiczenia końcowe o streszczenia podsumowujące oraz quizy pozwalające na podsumowanie poszczególnych rozdziałów. Każdy rozdział kończy się zestawem pytań, które pozwalają na sprawdzenie swojego zrozumienia przedstawionego w nim materiału. W przeciwieństwie do ćwiczeń końcowych, których rozwiązania znajdują się w dodatku B, rozwiązania quizów znajdują się od razu po pytaniach. Polecam zaglądanie do nich nawet wtedy, gdy jest się pewnym, że na pytania odpowiedziało się poprawnie — odpowiedzi stanowią najczęściej podsumowanie danej kwestii.


  Pomimo wprowadzenia wielu nowych zagadnień książka nadal przeznaczona jest dla użytkowników początkujących. Zaprojektowana jest także tak, by być pierwszym tekstem o Pythonie przeznaczonym dla szeroko pojętych programistów. Ponieważ książka oparta jest na prawdziwych, wypróbowanych szkoleniach, może ona służyć jako kurs wprowadzający do Pythona dla samouków.


  Zmiany w zakresie trzeciego wydania książki


  Trzecie wydanie książki miało być przewodnikiem po podstawach języka Python, niczym innym. Skupiało się na dogłębnym poznaniu tego języka jeszcze przed zastosowaniem go w programowaniu na poziomie aplikacji. Wszystko omawiane było od podstaw, co pozwalało na całościowe spojrzenie na Pythona, w oddzieleniu od ról pełnionych przez ten język w jego różnych zastosowaniach.


  Dla niektórych osób "wprowadzenie do Pythona" oznacza poświęcenie godziny czy dwóch na przeczytanie jakiegoś przewodnika w Internecie. Takie podejście sprawdza się w przypadku bardziej zaawansowanych programistów — ale tylko do pewnego momentu. Python jest w końcu dość prosty w porównaniu z innymi językami. Takie podejście ma jednak zasadniczą wadę: prędzej czy później każdy trafia na jakiś dziwny przypadek, z którego nie potrafi wybrnąć — zmienne, których wartości zmieniają się w dziwny sposób, czy zmienne argumenty domyślne zachowujące się w sposób, który trudno zrozumieć. Celem niniejszej książki jest danie Czytelnikowi solidnych podstaw, tak by nawet te nietypowe przypadki stały się dla niego zrozumiałe, kiedy już się pojawią.


  Taki zakres książki został wybrany celowo. Ograniczając się do podstaw tego języka, jesteśmy je w stanie omówić w dogłębny sposób. Inne, opisane dalej pozycje uzupełniają tekst niniejszej książki i pozwalają na pełniejsze omówienie dodatkowych zagadnień związanych ze stosowaniem Pythona. Celem niniejszej książki jest nauczenie podstaw Pythona, tak by każdy mógł go swobodnie stosować w dowolnej dziedzinie.


  O książce


  Niniejszy podrozdział jest dobrym miejscem na umieszczenie kilku ważnych informacji dotyczących samej książki, bez względu na numer wydania. Każda książka ma swoich odbiorców docelowych, dlatego warto wiedzieć z góry, jakie są cele niniejszej pozycji.


  Wymagania w stosunku do Czytelników


  Tak naprawdę nie ma żadnych wymagań. Z książki z powodzeniem mogą korzystać zarówno osoby początkujące, jak i weterani programowania. Dla osób chętnych do nauki Pythona niniejsza pozycja powinna być dobrym punktem wyjścia. W praktyce zauważyłem jednak, że jakiekolwiek doświadczenie w dziedzinie programowania czy tworzenia skryptów jest często pomocne, choć nie jest wymagane.


  Książka została zaprojektowana jako wprowadzenie do Pythona dla programistów[1]. Może nie być idealnym tekstem dla osób, które nigdy nie miały kontaktu z komputerem (ponieważ nie będziemy tracić czasu na objaśnianie sposobu działania komputera). Nie zakładam jednak z góry, że Czytelnik zna jakieś języki programowania czy ma jakiekolwiek wykształcenie w dziedzinie informatyki.


  Z drugiej strony, nie zamierzam obrażać Czytelników, nadając książce łatkę "dla opornych" — cokolwiek to nie znaczy. Robienie przydatnych rzeczy za pomocą tego języka programowania jest naprawdę proste, co pokaże niniejsza książka. W niektórych miejscach zestawiono ze sobą możliwości Pythona z innymi językami programowania, jak C, C++, Java czy Pascal, ale osoby, które nigdy nie korzystały z tych języków, mogą takie uwagi spokojnie zignorować.


  Zakres książki w porównaniu z innymi pozycjami


  Choć w niniejszej książce omówiono wszystkie najważniejsze elementy języka Python, celowo zawęziłem jej zakres i rozmiar. By utrzymać jej charakter, skupiamy się na podstawach, wykorzystujemy krótkie, samodzielne przykłady ilustrujące poszczególne kwestie i czasami pomijamy detale, o których można z łatwością poczytać w dokumentacji Pythona. Z tej przyczyny niniejszą książkę najlepiej opisuje słowo "wprowadzenie" — jest ona wprowadzeniem do samego języka oraz bardziej skomplikowanych i zaawansowanych tekstów.


  Nie będziemy na przykład mówili za wiele na temat integracji języków Python oraz C — to skomplikowane zagadnienie, które ma duże znaczenie w wielu systemach opartych na Pythonie. Nie będziemy również omawiać zbyt szczegółowo historii Pythona czy procesu rozwoju tego języka. O popularnych aplikacjach, takich jak graficzne interfejsy użytkownika, narzędzia systemowe, a także skrypty sieciowe, jedynie wspomnimy. Taki zakres nieco ogranicza ogólną perspektywę.


  Python podnosi standardy w świecie języków skryptowych. Niektóre z idei tego języka wymagają poznania nieco szerszego kontekstu niż przedstawiony w niniejszej książce, dlatego po jej przeczytaniu zalecam zapoznanie się z kolejnymi pozycjami na temat tego języka. Mam nadzieję, że większość Czytelników niniejszej książki nie ograniczy się tylko do niej i pozna programowanie na poziomie aplikacji z innych tekstów.


  Ze względu na wybór określonej grupy odbiorców docelowych — osób początkujących — książkę Python. Wprowadzenie. Wydanie IV w naturalny sposób uzupełniają inne pozycje wydawnictwa O'Reilly poświęcone temu językowi programowania. Programming Python, kolejna książka mojego autorstwa, zawiera bardziej rozbudowane i skomplikowane przykłady, a także omawia programowanie aplikacji; została zaprojektowana jako bezpośredni ciąg dalszy niniejszej pozycji. Aktualne wydania książek Python. Wprowadzenie. Wydanie IV (w oryginale Learning Python) oraz Programming Python stanowią dwie części materiałów szkoleniowych ich autora — poświęcone podstawom tego języka oraz tworzeniu w nim aplikacji. Dodatkowo Python. Leksykon kieszonkowy (Helion; w oryginale Python Pocket Reference wydawnictwa O'Reilly) jest podręcznym leksykonem, który może się przydać do szybkiego odszukania pominiętych tutaj szczegółów.


  Inne książki będące rozwinięciem tej udostępniają dodatkowe przykłady czy szczegóły dotyczące wykorzystywania Pythona w określonych, węższych dziedzinach, takich jak Internet czy graficzne interfejsy użytkownika. Przykładowo Python in a Nutshell (O'Reilly) oraz Python Essential Reference (Sams) to podręczne leksykony, a Python. Receptury (Helion; w oryginale Python Cookbook wydawnictwa O'Reilly) udostępnia bibliotekę gotowych przykładów umożliwiających zapoznanie się z różnymi technikami programistycznymi. Ponieważ wybór lektury jest sprawą subiektywną, polecam samodzielny dobór bardziej zaawansowanych tekstów. Bez względu na wybór należy pamiętać, że dogłębne poznanie Pythona wymaga zapoznania się z przykładami bardziej realistycznymi od tych zawartych w niniejszej książce.


  Generalnie sądzę, że niniejsza pozycja jest dobrą pierwszą lekturą poświęconą temu językowi programowania — pomimo jej ograniczonego zakresu (a może właśnie dzięki temu). Dzięki tej książce każdy nauczy się wszystkiego, co jest potrzebne do pisania samodzielnych programów oraz skryptów w Pythonie. Umożliwia ona nie tylko opanowanie samego języka, ale również stosowanie go w codziennych zadaniach. Przygotowuje także Czytelnika na zajęcie się bardziej zaawansowanymi kwestiami oraz przykładami w przyszłości.


  Styl oraz struktura książki


  Niniejsza książka oparta jest na materiałach szkoleniowych przygotowanych na trzydniowy kurs języka Python. Pod koniec każdego rozdziału zamieszczono quizy; na końcu ostatniego rozdziału każdej części znajdują się ćwiczenia sprawdzające. Rozwiązania quizów znajdują się w tekście poszczególnych rozdziałów, natomiast rozwiązania ćwiczeń — w dodatku B. Quizy mają na celu powtórzenie materiału, natomiast ćwiczenia pomagają zacząć samodzielnie programować. Zazwyczaj są to te same ćwiczenia, które wykorzystuję na moich kursach.


  Polecam regularne wykonywanie quizów oraz ćwiczeń w miarę studiowania kolejnych rozdziałów — nie tylko żeby poznać programowanie w Pythonie, ale również dlatego, że w niektórych ćwiczeniach pojawiają się zagadnienia, które nie są omawiane w innych miejscach. Rozwiązania quizów i ćwiczeń z rozdziałów i dodatku B pomogą poradzić sobie w sytuacji, kiedy nie wiadomo, co dalej zrobić (i polecam korzystanie z nich tak często i w takim stopniu, jaki dla każdego będzie odpowiedni).


  Struktura książki również oparta jest na moim kursie. Ponieważ książka ma na celu szybkie zapoznanie Czytelnika z podstawami Pythona, ich prezentacja została podzielona zgodnie z najważniejszymi częściami samego języka, a nie przykładami. Zaczniemy od najmniejszych części języka i stopniowo będziemy przechodzić do bardziej ogólnych koncepcji — od wbudowanych typów, poprzez instrukcje, aż do części programów. Każdy rozdział jest niezależną całością, choć późniejsze rozdziały oparte są na zagadnieniach wprowadzonych w rozdziałach początkowych (czyli na przykład kiedy dojdziemy do klas, zakładam, że każdy rozumie sposób działania omówionych wcześniej funkcji). Czytanie książki po kolei dla większości osób będzie najlepszym rozwiązaniem.


  Jak wspomniałem wcześniej, książka ta prezentuje Pythona od podstawowych zagadnień po te bardziej złożone. Każda jej część poświęcona jest jakiemuś szerszemu zagadnieniu — typom, funkcjom i tak dalej. Większość przykładów jest niewielka i samodzielna (niektóre osoby mogą je nawet uznać za sztuczne, ale przykłady służą jedynie do zilustrowania omawianego zagadnienia). W książce można znaleźć następujące części:


  Część I, "Wprowadzenie"


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


  Część II, "Typy i operacje"


  Następnie rozpoczynamy naszą wycieczkę po języku Python, skupiając się na początku na najważniejszych wbudowanych typach danych — liczbach, listach czy słownikach. W Pythonie wiele można osiągnąć z użyciem samych tych narzędzi. To najważniejsza część książki, która stanowi podstawę dla kolejnych rozdziałów. Przyjrzymy się również typom dynamicznym oraz ich interfejsom — kolejnym kluczowym zagadnieniom w Pythonie.


  Część III, "Instrukcje i składnia"


  W kolejnej części omówione zostaną instrukcje, czyli kod, który pisze się w celu tworzenia i przetwarzania obiektów w Pythonie. Zaprezentujemy również ogólny model składni Pythona. Choć w tej części skupimy się na składni, omówimy również kilka powiązanych narzędzi, takich jak system PyDoc, a także alternatywne możliwości tworzenia kodu.


  Część IV, "Funkcje"


  Ta część jest początkiem omawiania struktur programistycznych wyższego poziomu. Funkcje to proste sposoby pakowania kodu, który nadaje się do ponownego użycia. W tej części omówimy reguły związane z zakresem, techniki przekazywania argumentów i podobne zagadnienia.


  Część V, "Moduły"


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


  Część VI, "Klasy i programowanie zorientowane obiektowo"


  W tej części omówimy element z dziedziny programowania zorientowanego obiektowo — klasy. Klasa to opcjonalny i bardzo wydajny sposób strukturyzowania kodu w celu dopasowania go do własnych potrzeb i późniejszego ponownego wykorzystania. Jak się zresztą okaże, klasy wykorzystują koncepcje omówione we wcześniejszych rozdziałach książki, a programowanie zorientowane obiektowo w Pythonie polega na wyszukiwaniu zmiennych w połączonych obiektach. Jak zresztą zostanie to pokazane, programowanie zorientowane obiektowo jest w Pythonie opcjonalne, choć może znacząco zmniejszyć czas potrzebny na tworzenie programów, w szczególności w przypadku długofalowych projektów.


  Część VII, "Wyjątki oraz narzędzia"


  Tekst głównej części książki zamyka omówienie modelu obsługi wyjątków w Pythonie oraz wykorzystywanych w tym modelu instrukcji. Na koniec krótko przyjrzymy się narzędziom programistycznym, które staną się bardziej przydatne, kiedy zaczniemy pisać dłuższe programy (na przykład narzędziom do testowania i debugowania). Choć wyjątki są narzędziem stosunkowo prostym w użyciu, ta część pojawia się po omówieniu klas, ponieważ wszystkie wyjątki powinny teraz w Pythonie być klasami.


  Część VIII, "Zagadnienia zaawansowane" (nowość w wydaniu czwartym)


  W ostatniej części omawiamy niektóre bardziej zaawansowane zagadnienia. Zapoznamy się z łańcuchami Unicode oraz bajtowymi, narzędziami do zarządzania atrybutami, takimi jak właściwości i deskryptory, dekoratorami funkcji oraz klas, a także metaklasami. Rozdziały te są lekturą opcjonalną, ponieważ nie wszyscy programiści muszą poznać zagadnienia, o których one traktują. Z drugiej strony osoby, które muszą przetwarzać zinternacjonalizowany tekst lub dane binarne bądź odpowiedzialne są za tworzenie API wykorzystywanych przez innych programistów, powinny w tej części znaleźć dla siebie coś ciekawego.


  Dodatki


  Książkę kończy kilka dodatków zawierających wskazówki na temat wykorzystywania Pythona na różnych platformach (dodatek A) oraz rozwiązania ćwiczeń podsumowujących kolejne części książki (dodatek B). Rozwiązania quizów znajdujących się na końcu poszczególnych rozdziałów znajdują się w tych rozdziałach.


  Warto zauważyć, że wyszukiwanie w książce można sobie ułatwić, korzystając z indeksu oraz spisu treści, natomiast nie ma w niej osobnego dodatku stanowiącego spis instrukcji czy obiektów tego języka (książka jest podręcznikiem, nie leksykonem). Takie informacje uzyskać można w pozycji Python. Leksykon kieszonkowy (Helion), a także innych książkach oraz w darmowej dokumentacji dostępnej na stronie www.python.org. Tam można zapoznać się ze szczegółami dotyczącymi poszczególnych elementów składni czy komponentów wbudowanych.


  Uaktualnienia książki


  Czasami zdarzają się poprawki (podobnie jak czasami zdarzają się błędy w tekście). Uaktualnienia, suplementy oraz korekta dla oryginalnego, anglojęzycznego wydania książki będą się znajdowały pod jednym z poniższych adresów:


  www.oreilly.com/catalog/9780596158064/ (strona tej książki w witrynie wydawnictwa O'Reilly),


  www.rmi.net/~lutz (strona autora książki),


  www.rmi.net/~lutz/about-lp.html (strona autora poświęcona książce),


  Trzeci z adresów kieruje do strony tego wydania książki, na której będę publikował uaktualnienia, jeśli jednak adres ten przestanie działać, warto poszukać tej strony za pomocą wyszukiwarki. Gdybym mógł przewidzieć wszystko, co stanie się w przyszłości, pewnie bym tak zrobił, jednak Internet zmienia się szybciej od druku.


  Stronę polskiego wydania książki wraz z ewentualną erratą można znaleźć pod adresem helion.pl/ksiazki/pytho4.htm.


  O programach zawartych w książce


  Czwarte wydanie książki (wraz ze wszystkimi przykładowymi programami) oparte jest na Pythonie w wersji 3.0. Dodatkowo większość przykładów działa także w Pythonie 2.6, zgodnie z opisem z tekstu, natomiast uwagi dla użytkowników wersji 2.6 można znaleźć w całej książce.


  Ponieważ tekst książki skupia się na podstawach Pythona, można zakładać, że większość prezentowanych tu zagadnień nie zmieni się znacząco w kolejnych wersjach tego języka. Większość tekstu ma zastosowanie również do wersji wcześniejszych, choć nie zawsze. Oczywiste jest, że jeśli używa się rozszerzeń dodanych po wydaniu jakiejś starszej wersji, nie będą one działały.


  Ogólna zasada jest taka: najnowszy Python to najlepszy Python. Ponieważ książka skupia się na podstawach tego języka, większość zagadnień ma zastosowanie również do Jythona — implementacji Pythona w Javie — a także innych implementacji opisanych w rozdziale 2.


  Kod źródłowy przykładów wraz z rozwiązaniami ćwiczeń można pobrać z serwera wydawnictwa Helion (ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pytho4.zip); odnośnik do materiałów znajduje się również na stronie polskiego wydania książki (helion.pl/ksiazki/pytho4.htm). W jaki sposób uruchamia się te przykłady? Kwestie te omówione zostaną w rozdziale 3., dlatego proszę o chwilę cierpliwości.


  Wykorzystywanie fragmentów kodu


  Książka ta ma na celu pomoc w wykonaniu pracy. Ogólnie rzecz biorąc, można wykorzystywać kod z książki w swoich programach i dokumentacji. Nie ma potrzeby kontaktowania się z nami w sprawie uzyskania na to zgody, chyba że kopiuje się znaczącą część kodu. Przykładowo napisanie programu, który używa kilku fragmentów kodu z tej książki, nie wymaga uzyskania zgody. Sprzedaż lub dystrybucja przykładów z książek wydawnictw O'Reilly i Helion na nośniku CD-ROM wymaga zgody. Udzielanie odpowiedzi poprzez zacytowanie książki i fragmentu kodu nie wymaga akceptacji. Włączenie znaczącej części przykładowego kodu z tej książki do dokumentacji własnego produktu wymaga jej.


  Doceniamy cytowanie z podaniem źródła, choć go nie wymagamy. Podanie źródła zazwyczaj obejmuje tytuł, autora, wydawcę i numer ISBN. Na przykład: Python. Wprowadzenie. Wydanie IV, Mark Lutz, Helion 2010, ISBN 978-83-246-1648-0.


  W razie przypuszczeń, że zamiar wykorzystania przykładów z książki wykracza poza dozwolony zakres podany tutaj, prosimy o kontakt pod adresem e-mail helion@helion.pl.


  Konwencje wykorzystywane w książce


  W książce wykorzystywane są następujące konwencje typograficzne:


  Kursywa


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


  Czcionka o stałej szerokości


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


  Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


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


  Pochyła czcionka o stałej szerokości


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


  <Czcionka o stałej szerokości>


  Oznacza element, który powinien być zastąpiony prawdziwym kodem.


  Podziękowania


  Kiedy piszę czwarte wydanie tej książki, w roku 2009, nie mogę się powstrzymać od poczucia zadowolenia związanego z dobrze wykonanym zadaniem. Od siedemnastu lat używam i promuję używanie Pythona. Od dwunastu lat prowadzę szkolenia z tego języka. Pomimo upływu czasu nadal jestem pod wrażeniem tego, jak wielki sukces osiągnął Python w tym okresie. Język ten rozwinął się w sposób, o którym większość nas w 1992 roku nawet nie śniła. I choć może to brzmieć jak egoistyczny wywód pochłoniętego samym sobą autora, Czytelnicy będą mi musieli wybaczyć parę słów wspomnień, gratulacji i podziękowań.


  To była przysłowiowa długa i kręta droga. Spoglądając na to dzisiaj, widzę, że kiedy w 1992 roku odkryłem Pythona, nie miałem pojęcia, jak duży wpływ ten język programowania będzie miał na następnych siedemnaście lat mojego życia. Dwa lata po napisaniu pierwszego wydania książki Programming Python (O'Reilly 1995) zacząłem podróżować po całym kraju i świecie, prowadząc szkolenia z Pythona dla osób początkujących i ekspertów. Od pierwszego wydania książki Python. Wprowadzenie (Learning Python, O'Reilly 1999) stałem się niezależnym trenerem i pisarzem zajmującym się tylko Pythonem — co było w dużej mierze zasługą błyskawicznie rosnącej popularności tego języka.


  Pisząc te słowa w połowie 2009 roku, mam już na koncie dwanaście książek na temat Pythona (po cztery wydania trzech tytułów). Uczę Pythona od ponad dekady i dotychczas odbyłem około dwustu dwudziestu pięciu sesji szkoleniowych dla studentów ze Stanów Zjednoczonych, Europy, Kanady oraz Meksyku, których w sumie było ponad trzy tysiące. Poza zbieraniem mil w programach dla klientów linii lotniczych wszystkie szkolenia pomogły mi ulepszyć tekst tej książki, a także pozostałych pozycji. Przez te wszystkie lata szkolenia pomagały mi udoskonalać książki i odwrotnie. Tak naprawdę niniejsza książka jest prawie w całości oparta na moich materiałach szkoleniowych.


  Z tego powodu chciałbym podziękować wszystkim studentom, którzy wzięli udział w moich kursach w ciągu ostatnich dwunastu lat. Oprócz zmian w samym Pythonie to Wasze reakcje i informacje zwrotne bardzo pomogły w ukształtowaniu tego tekstu (nie ma nic bardziej konstruktywnego od zobaczenia, jak trzy tysiące osób powtarza te same błędy!). Zmiany wprowadzone w tym wydaniu książki są przede wszystkim zasługą kursów odbytych po 2003 roku, choć każde szkolenie — od tych pierwszych, z 1997 roku — w jakiś sposób pomogło w ulepszeniu tej pozycji. Chciałbym szczególnie wyróżnić klientów, którzy organizowali kursy w Dublinie, Meksyku, Barcelonie, Londynie, Edmonton oraz Portoryko — trudno byłoby sobie wyobrazić lepsze kursy.


  Chciałbym również wyrazić swoją wdzięczność każdemu, kto odegrał jakąś rolę w stworzeniu niniejszej książki. Dziękuję redaktorom, którzy pracowali nad tym projektem: Julie Steele (aktualne wydanie), Tatianie Apandi (poprzednie wydanie) oraz wielu osobom pracującym nad wcześniejszymi wydaniami. Dougowi Hellmannowi oraz Jessemu Nollerowi dziękuję za wzięcie udziału w korekcie merytorycznej książki. Wydawnictwu O'Reilly dziękuję za umożliwienie mi pracy nad dwunastoma projektami książek — to naprawdę świetna zabawa (nawet jeśli czasami czuję się jak w filmie Dzień świstaka).


  Chcę podziękować współautorowi dwóch pierwszych wydań książki — Davidowi Ascherowi, za jego wkład w jej rozwój. David napisał część zatytułowaną "Warstwy zewnętrzne", którą jednak w trzecim wydaniu byliśmy zmuszeni wyciąć, by zrobić miejsce dla nowych materiałów dotyczących Pythona. By to zrekompensować, na końcu tego wydania dodałem kilka bardziej zaawansowanych programów, które można samodzielnie przestudiować, natomiast w wydaniu czwartym dodane zostały zarówno nowe, bardziej zaawansowane przykłady, jak i zupełnie nowa część omawiająca zagadnienia zaawansowane. Wcześniej w przedmowie wymienione zostały również poświęcone dziedzinie aplikacji publikacje dodatkowe, do których można zajrzeć po opanowaniu podstaw języka Python w tej książce.


  Jestem również winny podziękowania Guido van Rossumowi oraz całej społeczności skupionej wokół Pythona — za stworzenie tak przyjemnego w użyciu i przydatnego języka. Tak jak większość projektów z dziedziny open source, Python jest wytworem wielu heroicznych wysiłków. Po siedemnastu latach programowania w tym języku nadal uważam go za świetny. Wyróżnieniem było dla mnie obserwowanie, jak Python rozwija się od nowego języka skryptowego do szeroko wykorzystywanego narzędzia, używanego w jakimś stopniu przez prawie każdą organizację tworzącą oprogramowanie. Uczestniczenie w jego rozwoju było wyjątkowym przeżyciem, za co całej społeczności Pythona serdecznie dziękuję, wyrażając jednocześnie swój podziw i gratulując dobrej roboty.


  Chciałbym również podziękować mojemu pierwszemu redaktorowi w wydawnictwie O'Reilly, nieodżałowanemu Frankowi Willisonowi. Niniejsza książka była w dużej mierze pomysłem Franka i odzwierciedla wizję, którą od niego przejąłem. Spoglądając w przeszłość, widzę, jak wielki wpływ Frank miał nie tylko na moją ścieżkę zawodową, ale również na samą społeczność Pythona. Nie będzie żadną przesadą powiedzieć, że Frank jest odpowiedzialny za wiele radości i sukcesów związanych z Pythonem w początkach jego istnienia. Nadal nam go bardzo brakuje.


  Na koniec kilka osobistych uwag i podziękowań. Dziękuję OQO za najlepsze zabawki, jakie dotychczas widziałem (póki istniały). Świętej pamięci Carlowi Saganowi dziękuję za zainspirowanie osiemnastolatka z Wisconsin. Mojej mamie dziękuję za jej odwagę. Wszystkim dużym korporacjom, z którymi miałem kontakt przez wszystkie te lata, dziękuję za przypomnienie mi, jak bardzo jestem szczęśliwy z powodu tego, że od ponad dekady jestem swoim własnym szefem.


  Do moich dzieci — Mike'a, Sammy oraz Roxy — bez względu na to, jaką drogę obierzecie w przyszłości: kiedy zaczynałem pracę z Pythonem, byliście jeszcze mali. Wygląda na to, że w tym czasie sporo podrośliście i jestem z Was bardzo dumny. Życie może zmusić nas wszystkich do wyboru różnych dróg, ale jedna droga zawsze pozostanie otwarta — droga do domu.


  Przede wszystkim jednak dziękuję Verze — mojej najlepszej przyjaciółce, dziewczynie i żonie. Najlepszym dniem mojego życia był ten, kiedy Cię w końcu znalazłem. Nie wiem, co przyniesie mi następne pięćdziesiąt lat, ale wiem, że chcę je spędzić z Tobą.


  — Mark Lutz

  Sarasota, Floryda

  lipiec 2009

  


  
    [1] Mówiąc "programista", mam na myśli każdego, kto w swoim życiu napisał choć jeden wiersz kodu w dowolnym języku programowania lub języku skryptowym. Osoby, do których nie odnosi się ten opis, powinny i tak skorzystać na lekturze niniejszej książki, choć powinny być świadome, że więcej czasu poświęca się w niej na naukę Pythona niż podstaw programowania.

  


  Część I
 Wprowadzenie


  Rozdział 1.
 Pytania i odpowiedzi dotyczące Pythona


  Osoby, które kupiły niniejszą książkę, wiedzą zapewne, czym jest Python i dlaczego warto się go nauczyć. Jeśli tak nie jest, być może nie dowiedzą się tego, dopóki nie opanują tego języka, czytając resztę książki i wykonując parę pierwszych projektów. Zanim jednak przejdziemy do szczegółów, pierwszych kilka stron książki poświęcimy krótkiemu wprowadzeniu do elementów składających się na popularność Pythona. Żeby zacząć tworzyć definicję tego języka, najpierw przyjrzyjmy się pytaniom często zadawanym przez osoby początkujące, a także odpowiedziom na nie.


  Dlaczego ludzie używają Pythona?


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


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


  Jakość oprogramowania


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


  Wydajność programistów


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


  Przenośność programów


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


  Obsługa bibliotek


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


  Integracja komponentów


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


  Przyjemność


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


  Z tych czynników pierwsze dwa (jakość oraz wydajność) są najprawdopodobniej najważniejszymi korzyściami dla większości użytkowników Pythona.


  Jakość oprogramowania


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


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


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


  Wydajność programistów


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


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


  Czy Python jest językiem skryptowym?


  Python jest językiem programowania ogólnego przeznaczenia, który często wykorzystywany jest do tworzenia skryptów. Często nazywa się go zorientowanym obiektowo skryptowym językiem programowania — w tej definicji łączy się obsługę programowania zorientowanego obiektowo z przeznaczeniem do tworzenia skryptów. Wiele osób często używa słowa "skrypt" w miejsce "program", kiedy opisuje plik kodu Pythona. W tej książce oba te terminy używane są wymiennie; słowo "skrypt" jest preferowane w kontekście prostych plików najwyższego poziomu, natomiast "program" — w odniesieniu do bardziej skomplikowanych aplikacji składających się z wielu plików.


  Ponieważ pojęcie "język skryptowy" dla każdego znaczy co innego, niektóre osoby wolałyby, żeby w ogóle nie stosować go w kontekście Pythona. Tak naprawdę ludzie mają trzy różne skojarzenia, kiedy słyszą, że Python jest językiem skryptowym:


  Narzędzia powłoki


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


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


  Język zarządzania


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


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


  Łatwość użycia


  Chyba najbardziej oczywistym rozwinięciem pojęcia "język skryptowy" jest odniesienie do prostego języka wykorzystywanego do nieskomplikowanych, szybkich do wykonania zadań programistycznych. Takie rozumienie tego terminu szczególnie dobrze stosuje się do Pythona, który pozwala na o wiele szybsze tworzenie kodu od języków kompilowanych, takich jak C++. Szybki cykl tworzenia oprogramowania zachęca do poszukiwania najlepszych rozwiązań i ciągłego ulepszania istniejących.


  Nie należy jednak dać się zwieść — Python nie służy tylko do prostych zadań. Lepiej będzie powiedzieć, że to sam Python upraszcza wiele zadań dzięki swojej elastyczności i łatwości użycia. Python ma prosty zbiór możliwości, który jednak pozwala na skalowanie programów do tak rozbudowanych, jak jest to potrzebne. Z tego powodu wykorzystywany jest zarówno w krótkich, taktycznych zadaniach, jak i w długofalowych, strategicznych celach programistycznych.


  Czy zatem Python jest językiem skryptowym? Zależy, kogo o to zapytać. Generalnie określenia "skryptowy" najlepiej będzie używać w odniesieniu do szybkiego, elastycznego trybu programowania, który Python w pełni obsługuje, a nie do pewnej dziedziny zastosowania języka.


  Jakie są zatem wady Pythona?


  Używając Pythona od siedemnastu lat i nauczając go od dwunastu, zauważyłem, że jedyną wadą w jego obecnej implementacji jest to, iż prędkość wykonywania może nie zawsze być porównywalna z prędkością języków kompilowanych, takich jak C czy C++.


  O implementacji pomówimy w kolejnych rozdziałach książki. W skrócie mówiąc, dzisiejsze standardowe implementacje Pythona kompilują (przekładają) instrukcje z kodu źródłowego na format pośredni nazywany kodem bajtowym (ang. byte code), a następnie interpretują kod bajtowy. Kod bajtowy zapewnia przenośność aplikacji, ponieważ jest to format niezależny od platformy. Ponieważ jednak kod w Pythonie nie jest kompilowany do poziomu binarnego kodu maszynowego (na przykład instrukcji dla chipa firmy Intel), niektóre programy będą działały wolniej w Pythonie w porównaniu z aplikacjami napisanymi w języku w pełni kompilowanym, takim jak C.


  To, czy różnica w szybkości wykonywania będzie miała jakieś znaczenie, zależy od typu programów, jakie będziemy pisać. Python wiele razy był optymalizowany, a kod napisany w tym języku sam z siebie działa wystarczająco szybko dla większości zastosowań. Co więcej, w przypadku większości "prawdziwych" zadań w skrypcie napisanym w Pythonie, takich jak przetwarzanie plików czy konstruowanie graficznego interfejsu użytkownika (GUI), program i tak działa z prędkością programu w języku C, ponieważ takie zadania są wewnątrz interpretera Pythona natychmiast wykonywane jako kod w C. Co jednak ważniejsze, zyski w szybkości pisania kodu w Pythonie są o wiele istotniejsze od ewentualnego obniżenia szybkości wykonywania, w szczególności na współczesnych komputerach.


  Jednak nawet przy dzisiejszych możliwościach procesorów istnieją dziedziny, w których optymalna szybkość wykonywania jest istotna. W programowaniu numerycznym czy animacjach często wymagane jest, by przynajmniej najważniejsze komponenty przetwarzające liczby działały z prędkością programów w języku C (lub lepszą). Kiedy pracuje się w takiej dziedzinie, nadal można wykorzystywać Pythona — wystarczy oddzielić części aplikacji wymagające optymalnej szybkości jako kompilowane rozszerzenia i połączyć je z całym systemem za pomocą skryptów napisanych w Pythonie.


  W niniejszej książce nie będziemy zbyt szeroko omawiać rozszerzeń, jednak jest to jeden z przypadków stosowania Pythona jako języka zarządzania. Doskonałym przykładem tego typu strategii jest rozszerzenie do programowania numerycznego NumPy. Dzięki połączeniu skompilowanych i zoptymalizowanych bibliotek numerycznych z językiem Python, NumPy sprawia, że Python staje się wydajnym i łatwym w użyciu narzędziem do programowania numerycznego. Może się okazać, że tworzenie takich rozszerzeń w naszej pracy nie będzie konieczne, jednak dobrze jest wiedzieć, że jeśli będzie nam to potrzebne, w Pythonie dostępne są doskonałe mechanizmy optymalizacyjne.


  Kto dzisiaj używa Pythona?


  W chwili pisania niniejszej książki, można szacować, że na całym świecie jest obecnie około miliona użytkowników Pythona. Ta liczba wynika z kilku statystyk, na przykład liczby pobrań na stronie Pythona czy ankiet przeprowadzanych wśród programistów. Ponieważ Python jest produktem open source (o otwartym kodzie źródłowym), trudno jest dokonać dokładniejszych obliczeń, ponieważ nie można zliczać liczby wykupionych licencji. Co więcej, Python jest częścią dystrybucji Linuksa, systemu operacyjnego komputerów Macintosh, a także innych produktów czy urządzeń, co jeszcze utrudnia dokładniejsze statystyki użytkowników.


  Ogólnie rzecz biorąc, Python cieszy się sporą bazą użytkowników; wokół tego języka skupiona jest też bardzo aktywna społeczność programistów. Ponieważ język ten istnieje od około dziewiętnastu lat i jest w szerokim użyciu, jest stabilny i ma duże możliwości. Oprócz użycia przez indywidualne osoby stosuje się go również w wielu produktach generujących przychody rozmaitym firmom. Na przykład:


  
    	Firma Google intensywnie wykorzystuje Pythona w swojej wyszukiwarce, a także zatrudnia twórcę tego języka.


    	Serwis służący do dzielenia się filmami wideo YouTube jest w większości napisany w Pythonie.


    	Popularny system dzielenia się plikami w systemie p2p, BitTorrent, jest programem napisanym w Pythonie.


    	Popularna platforma programowania aplikacji webowych firmy Google o nazwie App Engine wykorzystuje Pythona w roli języka aplikacji.


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


    	API do tworzenia skryptów oparte na Pythonie można znaleźć w programie Maya, zintegrowanym systemie modelowania 3D i animacji o ogromnych możliwościach.


    	Firmy Intel, Cisco, Hewlett-Packard, Seagate, Qualcomm oraz IBM wykorzystują Pythona w testowaniu urządzeń.


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


    	Firmy JPMorgan Chase, UBS, Getco i Citadel stosują Pythona w prognozach finansowych.


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


    	Firma iRobot wykorzystuje Pythona do rozwijania komercyjnych robotów.


    	ESRI wykorzystuje Pythona jako narzędzie służące do dostosowania ich popularnych produktów z mapami GIS do potrzeb użytkownika.


    	Agencja NSA wykorzystuje Pythona w kryptografii oraz analizach wywiadowczych.


    	Serwer poczty elektronicznej IronPort wykorzystuje ponad milion wierszy kodu w Pythonie do swojej codziennej pracy.


    	Projekt One Laptop Per Child (OLPC) buduje interfejs użytkownika oraz model aktywności w Pythonie.

  


  Lista ta nie jest skończona. Chyba jedynym elementem łączącym różne zastosowania Pythona jest to, że język ten wykorzystywany jest na całym świecie i we wszystkich dziedzinach. Python jest językiem ogólnego zastosowania, dzięki czemu można go wykorzystywać w prawie wszystkich dziedzinach. Można właściwie powiedzieć, że Python wykorzystywany jest przez prawie każdą znaczącą organizację tworzącą oprogramowanie, obojętnie czy pod postacią krótkich zadań taktycznych (testowanie, administracja), czy w rozwoju strategicznych produktów. Język ten sprawdza się w obu sytuacjach.


  Więcej informacji na temat firm używających obecnie Pythona można znaleźć na stronie www.python.org.


  Co mogę zrobić za pomocą Pythona?


  Python jest nie tylko dobrze zaprojektowanym językiem programowania — to także język przydatny w wykonywaniu prawdziwych zadań, takich, z jakimi programiści spotykają się na co dzień. Jest używany w wielu różnych dziedzinach jako narzędzie do tworzenia skryptów dla innych komponentów, a także służące do implementowania samodzielnych programów. Jako język ogólnego przeznaczenia Python może być wykorzystywany właściwie wszędzie — można go zastosować w dowolnej dziedzinie, od tworzenia witryn internetowych po programowanie gier, a także robotykę i kontrolowanie statków kosmicznych.


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


  Programowanie systemowe


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


  Standardowa biblioteka Pythona zawiera wiązania POSIX i obsługę wszystkich najczęściej spotykanych elementów systemu operacyjnego — zmiennych środowiskowych, plików, gniazd, potoków, procesów, wielu wątków, dopasowywania wzorców wyrażeń regularnych, argumentów wiersza poleceń, standardowych interfejsów strumieni, programów uruchamianych z wiersza poleceń, rozszerzania nazw plików. Dodatkowo większość interfejsów systemowych Pythona zaprojektowano pod kątem przenośności. Przykładowo skrypt kopiujący drzewa katalogów zazwyczaj działa tak samo na wszystkich najważniejszych platformach. System Stackless Python wykorzystywany w EVE Online oferuje zaawansowane rozwiązania na potrzeby wieloprzetwarzania (ang. multiprocessing).


  Graficzne interfejsy użytkownika


  Prostota oraz szybkość programowania w Pythonie sprawiają, że język ten często wykorzystywany jest w programowaniu graficznych interfejsów użytkownika (GUI, od ang. graphical user interface). W Pythonie znajduje się standardowy, zorientowany obiektowo interfejs do Tk GUI API o nazwie tkinter (w wersji 2.6 Tkinter), pozwalający na implementowanie przenośnych GUI o wyglądzie danego systemu operacyjnego w programach napisanych w tym języku. Graficzne interfejsy użytkownika oparte na Pythonie i tkinter działają bez większych zmian w systemach Microsoft Windows, X Windows (Unix oraz Linux), a także Mac OS (zarówno Classic, jak i OS X). Darmowy pakiet rozszerzeń, PMW, dodaje do interfejsu tkinter zaawansowane widgety. Kolejne GUI API, wxPython, oparte na bibliotece C++, oferuje alternatywny zbiór narzędzi służących do tworzenia przenośnych graficznych interfejsów użytkownika w Pythonie.


  Zbiory narzędzi wyższego poziomu, takie jak PythonCard czy Dabo, zbudowane są na bazie API, takich jak wxPython oraz tkinter. Za pomocą odpowiedniej biblioteki w Pythonie można również wykorzystać inne GUI, takie jak Qt (z wykorzystaniem PyQT), GTK (za pomocą PyGTK), MFC (dzięki PyWin32), .NET (IronPython) czy Swing (Jython — opisana w rozdziale 2. wersja Pythona oparta na Javie — lub JPype). Dla aplikacji działających w przeglądarkach lub mających małe wymagania w zakresie interfejsu zarówno Jython, jak i opisane poniżej platformy webowe w Pythonie oraz skrypty CGI po stronie serwera udostępniają dalsze opcje.


  Skrypty internetowe


  Python zawiera standardowe moduły internetowe, które pozwalają programom napisanym w tym języku na wykonywanie różnorodnych zadań sieciowych zarówno w trybie klienta, jak i serwera. Skrypty mogą się komunikować za pośrednictwem gniazd, mogą pobierać informacje z formularzy przesyłanych do skryptów CGI po stronie serwera, dokonywać transmisji za pomocą protokołu FTP, analizować składniowo, generować i przetwarzać pliki XML, wysyłać, otrzymywać, tworzyć i przetwarzać wiadomości e-mail, pobierać całe strony internetowe za pomocą ich adresów URL, przetwarzać kod XHTML oraz XML pobranych stron, komunikować się za pośrednictwem XML-RPC, SOAP czy Telnetu. Biblioteki Pythona sprawiają, że wszystkie te zadania są zaskakująco proste.


  Dodatkowo w Internecie dostępnych jest wiele zbiorów narzędzi, dzięki którym programowanie webowe w Pythonie staje się jeszcze łatwiejsze. System HTMLGen generuje na przykład pliki HTML z opisów Pythona opartych na klasach, a pakiet mod_python uruchamia Pythona na serwerze Apache i obsługuje szablony po stronie serwera za pomocą Python Server Pages. System Jython umożliwia bezproblemową integrację Pythona i Javy, a także obsługuje kodowanie apletów po stronie serwera, które działają na kliencie.


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


  Integracja komponentów


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


  Narzędzia takie, jak generatory kodu SWIG czy SIP, mogą pomóc zautomatyzować wiele z czynności niezbędnych do połączenia skompilowanych komponentów w Pythonie dla celów skryptów, natomiast system Cython pozwala programistom na łączenie kodu Pythona i przypominającego język C. Większe platformy, takie jak obsługa COM w systemie Windows, implementacja Jython oparta na Javie, oparta na platformie .NET implementacja IronPython czy różne zestawy narzędzi CORBA dla Pythona, udostępniają alternatywne sposoby tworzenia skryptów dla komponentów. W systemie Windows skrypty napisane w Pythonie można na przykład wykorzystać w połączeniu z programami Microsoft Word czy Excel.


  Programowanie bazodanowe


  Dla Pythona istnieją interfejsy do wszystkich najpopularniejszych relacyjnych baz danych — jak Sybase, Oracle, Informix, ODBC, MySQL, PostgreSQL, SQLite. Zdefiniowano również przenośne API dla baz danych służące do dostępu do systemów baz danych SQL ze skryptów napisanych w Pythonie; wygląda ono tak samo dla wielu różnych systemów baz danych. Ponieważ interfejsy różnych producentów implementują przenośne API, skrypt napisany dla darmowej bazy danych MySQL będzie w zasadzie działał bez większych zmian w innych systemach (na przykład Oracle). Wystarczy tylko zastąpić interfejs producenta.


  Standardowy moduł Pythona pickle udostępnia prosty system trwałości obiektu (ang. object persistence) pozwalający na łatwe zapisywanie i przywracanie całych obiektów Pythona do i z plików, a także obiektów podobnych do plików. W Internecie można również znaleźć system open source o nazwie ZODB, który udostępnia pełny system bazy danych zorientowanej obiektowo dla skryptów Pythona, a także podobne systemy (jak SQLObject czy SQLAlchemy) odwzorowujące tabele relacyjne na model klas Pythona. Co więcej, od wersji 2.5 Pythona osadzony silnik bazy danych SQL (SQLite) jest standardową częścią samego języka.


  Szybkie prototypowanie


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


  Programowanie numeryczne i naukowe


  Wspomniane wcześniej rozszerzenie do programowania numerycznego NumPy zawiera zaawansowane narzędzia, takie jak obiekt tablicy czy interfejsy do standardowych bibliotek matematycznych. Integrując Pythona z procedurami numerycznymi zakodowanymi w języku kompilowanym ze względu na szybkość, NumPy sprawia, że Python staje się zaawansowanym, a przy tym łatwym w użyciu narzędziem do programowania numerycznego, które często jest w stanie zastąpić istniejący kod napisany w tradycyjnych językach kompilowanych, takich jak FORTRAN czy C++. Dodatkowe narzędzia numeryczne dla Pythona obsługują między innymi animacje, wizualizacje trójwymiarowe i przetwarzanie równoległe. Popularne rozszerzenia SciPy oraz ScientificPython udostępniają na przykład dodatkowe biblioteki narzędzi służących do programowania naukowego i korzystają z kodu NumPy.


  Gry, grafika, porty szeregowe, XML, roboty i tym podobne


  Python jest często stosowany w innych dziedzinach niż omówione wyżej. Możliwe są na przykład następujące zastosowania:


  
    	Programowanie gier oraz multimediów dzięki systemowi pygame.


    	Komunikacja przez port szeregowy w systemach Windows, Linux i innych dzięki rozszerzeniu PySerial.


    	Przetwarzanie grafiki wykonywane za pomocą narzędzi PIL, PyOpenGL, Blender lub Maya, a także innych.


    	Kontrolowanie robotów za pomocą zestawu narzędzi PyRo.


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


    	Programowanie sztucznej inteligencji (AI) za pomocą symulatorów sieci neuronowej i zaawansowanych powłok systemowych.


    	Analiza języka naturalnego dzięki pakietowi NLTK.

  


  Za pomocą programu PySol można nawet układać pasjansa! Obsługę wielu podobnych dziedzin można znaleźć na stronie internetowej PyPI, a także za pomocą wyszukiwarki (odnośniki można znaleźć w wyszukiwarce Google lub na stronie www.python.org).


  Najczęściej te określone dziedziny zastosowania są w dużej mierze po prostu przypadkami wykorzystania Pythona do integracji komponentów. Dodawanie Pythona jako frontendu do bibliotek komponentów napisanych w językach kompilowanych (takich, jak C) sprawia, że Python przydaje się do pisania skryptów przydatnych w wielu zastosowaniach. Python jest szeroko stosowany jako język ogólnego przeznaczenia obsługujący integrację.


  Jakie wsparcie techniczne ma Python?


  Jako popularny system z dziedziny open source Python zgromadził dużą i aktywną społeczność programistów reagujących na zgłaszane problemy i proponujących ulepszenia z szybkością, jaka może zrobić wrażenie na wielu twórcach programów komercyjnych (by nie powiedzieć, że może być dla nich szokująca). Programiści Pythona koordynują pracę za pomocą systemu kontroli wersji. Wszelkie modyfikacje muszą być zgodne z formalnym protokołem PEP (Python Enhancement Proposal — "Propozycja ulepszenia Pythona") i muszą zawierać rozszerzenia dla obszernego systemu testów regresyjnych. Tak naprawdę proces wprowadzania jakichkolwiek zmian do języka jest podobnie złożony jak zmiany w programach komercyjnych i nie ma wiele wspólnego z początkami Pythona, gdy wystarczyło wysłać e-maila do programisty. Biorąc pod uwagę ogromną liczbę użytkowników, jest to zmiana na lepsze.


  Fundacja PSF (Python Software Foundation), formalna organizacja non-profit, organizuje konferencje i zajmuje się kwestiami własności intelektualnej. Na całym świecie odbywają się liczne konferencje na temat Pythona — największymi z nich są OSCON organizowana przez O'Reilly oraz organizowana przez PSF PyCon. Pierwsza z nich poświęcona jest większej liczbie projektów open source, natomiast druga zajmuje się wyłącznie Pythonem, a liczba jej uczestników w ostatnich latach znacznie wzrosła. Konferencja PyCon 2008 prawie podwoiła liczbę uczestników w stosunku do poprzedniego roku — z 586 w 2007 roku do ponad 1000 w roku 2008. Rok wcześniej liczba uczestników wzrosła o 40% — w stosunku do 410 osób obecnych w 2006 roku. Na konferencji PyCon 2009 odnotowano 943 uczestników — niewielki spadek w porównaniu z poprzednim rokiem, jednak nadal była to ogromna liczba, biorąc pod uwagę globalną recesję.


  Jakie są techniczne mocne strony Pythona?


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


  Jest zorientowany obiektowo


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


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


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


  Jest darmowy


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


  Nie należy jednak tego źle zrozumieć: "darmowy" nie znaczy, że Python nie ma żadnego wsparcia technicznego. Wręcz przeciwnie — społeczność programistów Pythona odpowiada na zapytania użytkowników z prędkością, jakiej może im pozazdrościć niejeden producent i sprzedawca oprogramowania komercyjnego. A ponieważ Python dostępny jest wraz z pełnym kodem źródłowym, daje to szerokie możliwości programistom, przez co powstaje ogromna grupa specjalistów od implementacji tego języka. Choć studiowanie czy próba zmiany implementacji nie jest ulubioną rozrywką dla każdego, bezpiecznie jest wiedzieć, że w razie problemów kod źródłowy dostępny jest jako ostatnia deska ratunku i źródło dokumentacji. Nie jesteśmy uzależnieni od kaprysów komercyjnego producenta czy sprzedawcy.


  Jak wspomniano wcześniej, Python rozwijany jest przez społeczność, która w dużej mierze koordynuje swoje wysiłki za pomocą Internetu. Składa się ona z twórcy Pythona — Guido van Rossuma, oficjalnie noszącego tytuł Benevolent Dictator for Life (BDFL — po polsku "dobrowolny, dożywotni dyktator") — oraz tysięcy innych osób wspierających. Wszelkie zmiany w języku muszą przejść odpowiednią procedurę; muszą również być sprawdzone przez van Rossuma oraz innych programistów. Taka procedura zatwierdzania zmian sprawia, że Python jest na szczęście bardziej konserwatywny w tej materii niż niektóre języki programowania.


  Jest przenośny


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


  
    	Linux oraz Unix,


    	Microsoft Windows oraz DOS (we wszystkich współczesnych odmianach),


    	Mac OS (zarówno OS X, jak i Classic),


    	BeOS, OS/2, VMS oraz QNX,


    	systemy czasu rzeczywistego, jak VxWorks,


    	superkomputery Cray oraz duże systemy typu mainframe, jak IBM,


    	PDA z systemami operacyjnymi Palm OS, PocketPC i Linux,


    	telefony komórkowe z systemami operacyjnymi Symbian oraz Windows Mobile,


    	konsole do gier i iPody.

  


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


  Oznacza to, że programy w Pythonie wykorzystujące fundamenty tego języka oraz standardowe biblioteki będą działały w ten sam sposób na systemach Linux, Windows i większości innych platform zawierających interpreter Pythona. Większość wersji Pythona zawiera również rozszerzenia dla określonej platformy (na przykład obsługę COM w systemie Windows), jednak samo jądro Pythona wraz z bibliotekami standardowymi działają wszędzie tak samo. Jak wspomniano wcześniej, Python zawiera również interfejs do zestawu narzędzi Tk GUI o nazwie tkinter (w Pythonie 2.6 — Tkinter), który pozwala na implementowanie w programach napisanych w Pythonie pełnych graficznych interfejsów użytkownika, które działają na wszystkich najważniejszych platformach bez konieczności wprowadzania zmian do samego programu.


  Ma duże możliwości


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


  Typy dynamiczne


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


  Automatyczne zarządzanie pamięcią


  Python automatycznie alokuje obiekty i odzyskuje je (czyści pamięć), kiedy nie są już używane. Większość obiektów może rosnąć i kurczyć się na żądanie. Python śledzi wszystkie szczegóły związane z niskim poziomem pamięci, tak byśmy nie musieli tego robić sami.


  Obsługa programowania dużych systemów


  Python zawiera wiele narzędzi, takich jak moduły, klasy oraz wyjątki, które przydają się przy budowaniu większych systemów. Narzędzia te pozwalają na organizowanie systemów w komponenty, wykorzystywanie programowania zorientowanego obiektowo do ponownego wykorzystywania kodu i dostosowywania go do własnych potrzeb, a także radzenie sobie ze zdarzeniami i błędami.


  Wbudowane typy obiektów


  Python udostępnia najczęściej wykorzystywane struktury danych, takie jak listy, słowniki oraz łańcuchy znaków — są one nieodłączną częścią samego języka. Jak zostanie to niedługo pokazane, są one zarówno elastyczne, jak i łatwe w użyciu. Wbudowane obiekty mogą na przykład rosnąć i kurczyć się na żądanie; mogą także być dowolnie zagnieżdżane, tak by reprezentować skomplikowane informacje.


  Wbudowane narzędzia


  Do przetwarzania tych wszystkich typów obiektów potrzebne są standardowe operacje, takie jak konkatenacja (łączenie kolekcji), wycinanie (ekstrakcja części), sortowanie, odwzorowywanie i inne. Są one częścią Pythona.


  Wbudowane biblioteki narzędzi


  Dla bardziej szczegółowych zadań Python zawiera również spory zbiór narzędzi, które obsługują wszystko — od dopasowywania wyrażeń regularnych po zagadnienia sieciowe. Po opanowaniu samego języka duża część używania Pythona na poziomie aplikacji odbywa się z wykorzystaniem narzędzi z różnych bibliotek.


  Narzędzia udostępniane przez programistów


  Ponieważ Python należy do oprogramowania open source, programiści zachęcani są do udostępniania gotowych narzędzi, które obsługują zadania nieobejmowane przez narzędzia wbudowane. W Internecie można znaleźć darmowe narzędzia do obsługi technologii COM, CORBA, ORB, XML, grafiki czy dostępu do baz danych.


  Pomimo tak dużej liczby możliwości oraz narzędzi Python zachowuje swoją nieskomplikowaną składnię i projekt. Dzięki temu jest narzędziem do programowania o dużych możliwościach, zachowującym użyteczność i prostotę języków skryptowych.


  Można go łączyć z innymi językami


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


  Łączenie Pythona z bibliotekami napisanymi w językach takich, jak C czy C++ sprawia, że Python staje się łatwym w użyciu językiem frontendu służącym do dostosowywania programów do własnych potrzeb. Jak wspomniano wcześniej, dzięki temu Python świetnie nadaje się do szybkiego tworzenia prototypów. Systemy można najpierw zaimplementować w Pythonie, by skorzystać z szybkości programowania w tym języku, a następnie przenieść je do języka C, fragment po fragmencie, zgodnie z wymaganiami w zakresie wydajności.


  Jest łatwy w użyciu


  By uruchomić program napisany w Pythonie, wystarczy go napisać i wykonać. Nie ma tutaj żadnych przejściowych etapów kompilacji czy łączenia, które występują w językach takich, jak C czy C++. Python natychmiast wykonuje programy, co sprawia, że programowanie w tym języku jest bardzo interaktywne, a wszelkie zmiany wprowadzane są bardzo szybko — w wielu przypadkach można być świadkiem efektu zmiany programu, która odbywa się na naszych oczach, w miarę pisania kodu.


  Oczywiście długość cyklu programowania to tylko jeden z aspektów łatwości użycia Pythona. Język ten celowo zawiera prostą składnię i wbudowane narzędzia o dużych możliwościach. Niektórzy nazywają nawet Pythona "wykonywalnym pseudokodem". Ponieważ Python eliminuje wiele ze stopnia skomplikowania innych narzędzi, programy napisane w tym języku są prostsze, mniejsze i bardziej elastyczne od swoich odpowiedników w językach takich, jak C, C++ czy Java.


  Jest łatwy do nauczenia się


  Powyższe hasło prowadzi nas bezpośrednio do kluczowego celu niniejszej książki — w porównaniu z innymi językami programowania Python jest łatwy do opanowania. Tak naprawdę można się spodziewać, że pierwsze programy w Pythonie zacznie się pisać już w kilka dni po rozpoczęciu nauki (a być może parę godzin, w przypadku doświadczonych programistów). To dobra wiadomość dla zawodowych programistów chcących się nauczyć języka, który będą wykorzystywać w swojej pracy, a także dla użytkowników systemów, które udostępniają napisaną w Pythonie warstwę służącą do dostosowania systemu do własnych celów czy kontrolowania go.


  Już dziś wiele systemów polega na fakcie, że użytkownicy mogą szybko nauczyć się wystarczająco dużo Pythona, by być w stanie na miejscu dostosować istniejące programy do własnych potrzeb z niewielkim wsparciem ze strony producenta (lub przy jego braku). Choć Python zawiera zaawansowane narzędzia programistyczne, samo jądro tego języka jest proste zarówno dla osób początkujących, jak i guru programowania.


  Zawdzięcza swoją nazwę Monty Pythonowi


  Jasne, trudno to nazwać techniczną mocną stroną, ale kwestia ta wydaje się zaskakująco dobrze ukrywanym sekretem, który chciałbym ujawnić. Nie można dać się zwieść mnóstwu różnych ikon z gadami, które pojawiają się w świecie Pythona. Tak naprawdę twórca Pythona, Guido van Rossum, nazwał język od serialu komediowego telewizji BBC zatytułowanego Latający Cyrk Monty Pythona (Monty Python's Flying Circus). On sam jest wielkim fanem Monty Pythona, podobnie jak wielu innych programistów (tak naprawdę wydaje się, że pomiędzy tymi dwoma polami istnieje swoista symetria).


  Takie dziedzictwo bez wątpienia dodaje do przykładów napisanych w Pythonie nutkę humoru. Tradycyjne "foo" i "bar" jako nazwy zmiennych w Pythonie są na przykład zastępowane przez "spam" ("mielonka") i "eggs" ("jajka"). Okazjonalnie pojawiają się też inne perełki, jak "Brian" czy "ni". Wpływy widoczne są również w samej społeczności Pythona — odczyty na konferencjach poświęconych temu językowi często noszą miano "The Spanish Inquisition" ("Hiszpańska inkwizycja").[2]


  Wszystko to jest oczywiście zabawne tylko wtedy, gdy zna się sam serial. Do zrozumienia przykładów czerpiących z Monty Pythona (w tym tych z niniejszej książki) nie jest jednak potrzebna znajomość tej serii. Dzięki powyższemu wyjaśnieniu każdy będzie jednak przynajmniej wiedział, skąd te odniesienia pochodzą.


  Jak Python wygląda na tle innych języków?


  Wreszcie, by umieścić Pythona w znanym kontekście, wiele osób często porównuje go z innymi językami, takimi jak Perl, Tcl czy Java. Wydajność omówiliśmy już wcześniej, teraz skupmy się na funkcjonalności. Choć inne języki są przydatnymi narzędziami, wiele osób uważa, że Python:


  
    	Ma większe możliwości od Tcl. Obsługa programowania dla dużych systemów sprawia, że nadaje się również do tego celu.


    	Ma łatwiejszą składnię i prostszy projekt od Perla, co sprawia, że jest bardziej czytelny i łatwiejszy w utrzymywaniu, a tym samym mniej podatny na błędy.


    	Jest prostszy i łatwiejszy w użyciu od Javy. Python jest językiem skryptowym, a Java dziedziczy wiele ze stopnia skomplikowania oraz składni języków systemowych, takich jak C++.


    	Jest prostszy i łatwiejszy w użyciu od C++, jednak często nie konkuruje z tym językiem bezpośrednio. Jako język skryptowy Python zazwyczaj służy do innych celów.


    	Ma o wiele większe możliwości i jest dostępny na większą liczbę platform niż Visual Basic. Jest też produktem open source, co oznacza, że nie jest kontrolowany przez jedną firmę.


    	Jest bardziej czytelny i ogólny od PHP. Python jest czasami wykorzystywany do tworzenia stron internetowych, jednak równie powszechnie stosowany jest w prawie każdej innej dziedzinie informatyki, od robotyki po animację filmów.


    	Jest bardziej dojrzały i ma bardziej czytelną składnię od języka Ruby. W przeciwieństwie do Javy i Ruby'ego programowanie zorientowane obiektowo jest w Pythonie opcją — Python nie narzuca go użytkownikom czy projektom, w których nie ma ono zastosowania.


    	Ma dynamiczny charakter języków takich, jak SmallTalk czy Lisp, ale do tego ma też prostą, tradycyjną składnię dostępną dla programistów oraz użytkowników systemów dostosowywanych do własnych potrzeb.

  


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


  Oczywiście autor niniejszej książki jest znanym promotorem Pythona od 1992 roku, dlatego te komentarze można potraktować w dowolny sposób. Odzwierciedlają one jednak doświadczenia współdzielone przez wielu programistów, którzy poświęcili swój czas na poznanie tego, co oferuje Python.


  Podsumowanie rozdziału


  Na tym kończymy marketingową część niniejszej książki. W tym rozdziale omówiliśmy niektóre powody wybierania Pythona do zadań programistycznych. Dowiedzieliśmy się również, w jaki sposób się go stosuje, i zapoznaliśmy się z reprezentatywną próbką osób, które z niego dzisiaj korzystają. Moim celem jest jednak uczenie Pythona, a nie sprzedawanie go. Najlepszym sposobem oceny języka jest zobaczenie go w działaniu, dlatego pozostała część książki skupia się w całości na elementach języka, o których tutaj jedynie wspomnieliśmy.


  Na początek dwa kolejne rozdziały stanowią techniczne wprowadzenie do Pythona. Dowiemy się z nich, jak uruchamia się programy napisane w Pythonie, przyjrzymy się modelowi wykonywania kodu bajtowego Pythona, a także wprowadzimy podstawy plików modułów, w których zapisuje się kod. Celem będzie dostarczenie każdemu wystarczającej ilości informacji, które pozwolą na uruchamianie przykładów i ćwiczeń z dalszej części książki. Samo programowanie zaczniemy dopiero w rozdziale 4. — najpierw należy opanować podstawy.


  Sprawdź swoją wiedzę — quiz


  W tym wydaniu książki każdy rozdział kończy się krótkim quizem dotyczącym zaprezentowanego materiału, co ma pomóc w powtórzeniu kluczowych koncepcji. Odpowiedzi na pytania z quizów znajdują się bezpośrednio pod nimi; zachęcam do zapoznania się z nimi po udzieleniu odpowiedzi na pytania. Poza quizami kończącymi rozdziały na końcu każdej części książki znajdują się ćwiczenia zaprojektowane tak, by każdy mógł zacząć samodzielne programowanie w Pythonie. A oto pierwszy test — powodzenia!


  
    	Należy podać sześć powodów, dla których ludzie wybierają Pythona?


    	Należy wymienić cztery znaczące firmy czy organizacje, które wykorzystują Pythona.


    	Dlaczego można nie chcieć używać Pythona w aplikacji?


    	Do czego można wykorzystać Pythona?


    	Na czym polega znaczenie instrukcji import this w Pythonie?


    	Dlaczego słowo "spam" ("mielonka") pojawia się w tak wielu przykładach kodu w Pythonie w książkach oraz Internecie?


    	Należy podać swój ulubiony kolor.

  


  Sprawdź swoją wiedzę — odpowiedzi


  I jak poszło? Poniżej znajdują się odpowiedzi, których udzieliłbym ja sam, choć w przypadku niektórych pytań z quizów poprawnych odpowiedzi może być więcej. Ponownie zachęcam do zapoznania się z odpowiedziami — nawet osoby, które są pewne, że odpowiedziały poprawnie. W rozwiązaniach często podaję dodatkowy kontekst. Jeśli któreś z nich jest niezrozumiałe, polecam wrócić do odpowiedniego fragmentu tekstu rozdziału.


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


    	Google, Industrial Light & Magic, EVE Online, Jet Propulsion Labs, Maya, ESRI i wiele innych. Prawie każda organizacja zajmująca się programowaniem wykorzystuje w jakimś stopniu Pythona — albo w strategicznym, długofalowym rozwijaniu produktu, albo w zadaniach krótkoterminowych, takich jak testowanie czy administrowanie systemami.


    	Słabą stroną Pythona jest jego wydajność — nie będzie on działał tak szybko, jak języki w pełni kompilowane, takie jak C czy C++. Z drugiej strony, Python jest wystarczająco szybki dla wielu zastosowań, a typowy kod w Pythonie działa z prędkością zbliżoną do języka C, ponieważ zawiera połączony kod w tym języku w swoim interpreterze. Jeśli jednak szybkość jest kwestią kluczową, dla najbardziej wymagających części aplikacji dostępne są skompilowane rozszerzenia.


    	Pythona można używać prawie do wszystkiego, co wykonuje się za pomocą komputera — od tworzenia stron internetowych i gier po robotykę i kontrolę statków kosmicznych.


    	Instrukcja import this wywołuje w Pythonie sztuczkę wyświetlającą pewne elementy filozofii będącej fundamentem projektu tego języka. W kolejnym rozdziale pokażemy, jak można wykonać tę instrukcję.


    	"Spam" ("mielonka") to odniesienie do sławnego skeczu Latającego Cyrku Monty Pythona, w którym ludzie próbujący zamówić w restauracji coś do jedzenia są zagłuszani przez chór Wikingów śpiewających o mielonce. Przy okazji jest to również popularna nazwa zmiennej stosowanej w skryptach napisanych w Pythonie…


    	Niebieski. Nie, żółty!

  


  
    
      	
        Python to inżynieria, nie sztuka


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

      
    


    
      	
        Krótko mówiąc: w Pythonie można zrobić wszystko to, co w Perlu, a dodatkowo jeszcze po skończeniu da się przeczytać gotowy kod. I tyle. Dziedziny zastosowania tych języków w dużej mierze się pokrywają, jednak Python jest bardziej zorientowany na tworzenie czytelnego kodu. Dla wielu osób zwiększona czytelność kodu Pythona przekłada się na możliwość ponownego wykorzystania tego kodu w przyszłości i łatwe jego utrzymywanie. Z tej przyczyny Python staje się lepszym wyborem dla programów, które nie są pisane raz, a potem zapominane. Kod w Perlu łatwo jest napisać, jednak trudniej odczytać. Pamiętając o tym, że większość programów ma dużo dłuższy żywot, niż to na początku planujemy, wiele osób uważa Pythona za wydajniejsze narzędzie.

      
    


    
      	
        By nieco bardziej rozwinąć powyższe stwierdzenia, warto dodać, że oba języki odzwierciedlają doświadczenia i wykształcenie swoich projektantów, co pokazuje również, jakie są przyczyny wybierania Pythona przez niektóre osoby. Twórca Pythona jest matematykiem. Z tego powodu stworzył język z wysokim stopniem jednorodności — jego składnia i zestaw narzędzi są bardzo spójne. Tak jak matematyka — projekt tego języka jest ortogonalny, większa część języka pochodzi od niewielkiego zbioru podstawowych koncepcji. Przykładowo kiedy zrozumie się polimorfizm w Pythonie, cała reszta to tylko szczegóły.

      
    


    
      	
        Twórca Perla jest za to językoznawcą, a sam język znakomicie to odzwierciedla. W Perlu te same zadania można wykonać na wiele sposobów, konstrukcje tego języka wchodzą ze sobą w interakcje w sposób kontekstowy i czasami dość subtelny — podobnie do języków naturalnych. Dobrze znane motto Perla mówi: "Istnieje więcej niż jedna droga do zrobienia czegoś". Dzięki takiemu projektowi zarówno sam język, jak i społeczność jego użytkowników od zawsze zachęcali do wolności wyrażania się w czasie tworzenia kodu. Kod napisany w Perlu przez jedną osobę może być radykalnie inny od kodu napisanego przez kogoś innego. Tak naprawdę pisanie unikalnego, podchwytliwego kodu jest często wśród użytkowników Perla powodem do dumy.

      
    


    
      	
        Jak przyzna każdy, kto miał do czynienia z koniecznością utrzymywania większych ilości kodu, wolność wyrażania się jest świetna w przypadku sztuki, jednak niekoniecznie w przypadku inżynierii. W inżynierii potrzebny jest nam minimalny zestaw narzędzi i przewidywalność.


        W inżynierii wolność wyrażania się może prowadzić do koszmaru przy utrzymywaniu kodu. Jak zdradził mi niejeden użytkownik Perla, rezultatem zbyt dużej wolności jest często to, że kod o wiele łatwiej jest napisać od nowa, niż próbować modyfikować.

      
    


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

      
    


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

      
    


    
      	
        Na dłuższą metę sam nacisk na jakość kodu w Pythonie zwiększa wydajność programistów, a także ich zadowolenie. Oczywiście programiści tworzący kod w tym języku także mogą być kreatywni, a jak zobaczymy niebawem, Python również oferuje kilka rozwiązań niektórych problemów. Sam fundament Pythona zachęca jednak do dobrej pracy inżynierskiej, czego inne języki skryptowe często nie robią.


        Powyższe argumenty to kwestie, z jakimi zgadza się wiele osób, które zdecydowały się na używanie Pythona. Każda osoba powinna jednak oczywiście wyciągnąć własne wnioski na podstawie tego, co może jej zaoferować Python. W celu zapoznania się z tą ofertą wystarczy przejść do kolejnego rozdziału książki.

      
    

  

  


  
    
      [1] Bardziej rozbudowane spojrzenie na filozofię Pythona można uzyskać, wpisując polecenie import this w wierszu poleceń Pythona (jak to zrobić — można przeczytać w rozdziale 2.). Polecenie to wywołuje ukrytą w tym języku pewną niespodziankę — zbiór zasad projektowych będących podstawą Pythona. Akronim EIBTI jest aktualnie modnym żargonem oznaczającym "jawne jest lepsze od niejawnego" (ang. explicit is better than implicit).

    


    
      [2] W polskim wydaniu książki wykorzystano przede wszystkim tłumaczenia autorstwa Tomasza Beksińskiego, dostępne w serwisie Monty Python's Modrzew (www.modrzew.stopklatka.pl) — przyp. tłum.

    

  


  


  Rozdział 2.
 Jak Python wykonuje programy?


  Niniejszy rozdział wraz z kolejnym omawiają wykonywanie programów — sposób uruchamiania kodu oraz wykonywania go przez Pythona. W tym rozdziale skupimy się na interpreterze Pythona. W rozdziale 3. będzie można zobaczyć, jak można uruchamiać własne programy.


  Początki są zależne od platformy, więc część materiału z tych dwóch rozdziałów może nie mieć zastosowania do platformy, na jakiej w rzeczywistości będziemy wykonywać swoją pracę, dlatego każdy może spokojnie ominąć części, które go nie dotyczą. Podobnie osoby bardziej zaawansowane, które w przeszłości korzystały już z podobnych narzędzi i wolą od razu przejść do opisu samego języka, mogą pominąć ten rozdział. Pozostałym osobom rozdział ten powinien pokazać, w jaki sposób wykonuje się kod programu.


  Wprowadzenie do interpretera Pythona


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


  Kiedy na komputerze instalowany jest pakiet Pythona, generuje on pewną liczbę komponentów — przynajmniej interpreter oraz bibliotekę pomocniczą. W zależności od sposobu wykorzystania interpreter Pythona może przybrać postać programu wykonywalnego lub zbioru bibliotek połączonych z innym programem. W zależności od rodzaju wykorzystywanej implementacji Pythona sam interpreter może być programem w języku C, zbiorem klas Javy czy jeszcze czymś innym. Bez względu na formę kod w Pythonie musi zawsze być wykonywany przez interpreter. A żeby było to możliwe, konieczne jest zainstalowanie interpretera Pythona na własnym komputerze.


  Szczegóły instalacji Pythona będą różne dla różnych platform i bardziej szczegółowo omówione są w dodatku A. W skrócie:


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


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


    	Niektórzy użytkownicy Linuksa i Mac OS X (oraz większość użytkowników Uniksa) samodzielnie kompilują Pythona z pakietu dystrybucyjnego z pełnym kodem źródłowym.


    	Użytkownicy Linuksa mogą także znaleźć pliki RPM, natomiast dla użytkowników systemu Mac OS X dostępne są różne pakiety instalacyjne specyficzne dla Maca.


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

  


  Samego Pythona można pobrać z odpowiedniej podstrony witryny internetowej tego języka — www.python.org. Można go również uzyskać za pomocą różnych innych kanałów dystrybucji. Należy pamiętać, że przed instalacją zawsze należy sprawdzić, czy pakiet ten nie jest już zainstalowany na naszym komputerze. Osoby pracujące w systemie Windows zazwyczaj znajdują Pythona w menu Start, jak na rysunku 2.1 (poszczególne opcje menu omówione są w kolejnym rozdziale). W systemach Unix oraz Linux zazwyczaj można znaleźć Pythona w drzewie katalogu /usr.
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  Rysunek 2.1. Po zainstalowaniu w systemie Windows Python widoczny jest w menu Start. W różnych wydaniach Pythona może to wyglądać nieco inaczej, jednak zazwyczaj IDLE służy do uruchamiania graficznego środowiska programistycznego, a opcja Python powoduje rozpoczęcie prostej sesji interaktywnej. W menu tym znajduje się również standardowa dokumentacja (Python Manuals), a także silnik dokumentacji Pydoc (Module Docs)


  Ponieważ szczegóły implementacyjne tak bardzo różnią się między poszczególnymi platformami, nie będziemy się nad tym bardziej rozwodzić. Więcej informacji na temat procesu instalacji można znaleźć w dodatku A. Na potrzeby tego i kolejnego rozdziału zakładam, że każdy ma już zainstalowanego Pythona.


  Wykonywanie programu


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


  Z punktu widzenia programisty


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


  
    print('Witaj, świecie!')
print(2 ** 100)

  


  Plik ten składa się z dwóch instrukcji Pythona o nazwie print, które służą do wyświetlenia (wydrukowania) łańcucha znaków (tekstu znajdującego się w apostrofach) oraz wyniku wyrażenia liczbowego (2 do potęgi 100) do strumienia wyjścia. W Pythonie w wersji 2.5 oraz starszych w razie konieczności użycia znaków narodowych spoza zbioru ASCII (czyli na przykład polskich znaków) konieczne było również umieszczenie komentarza określającego kodowanie znaków (UTF-8)[1] w postaci # -*- coding: utf-8 -*-. Nie należy się teraz przejmować składnią tego kodu — w tym rozdziale interesuje nas jedynie sposób wykonywania go. W dalszej części książki omówiona zostanie instrukcja print i wyjaśnione to, dlaczego można podnieść 2 do potęgi 100 bez przepełnienia.


  Taki plik z instrukcjami można utworzyć w dowolnym edytorze tekstu. Zgodnie z konwencją pliki Pythona otrzymują nazwy kończące się rozszerzeniem .py. Z technicznego punktu widzenia taki schemat nazewnictwa jest wymagany jedynie dla plików importowanych, co zostanie omówione w dalszej części książki, jednak większość plików Pythona dla spójności nazywa się w ten sam sposób.


  Po wpisaniu tych instrukcji do pliku tekstowego trzeba przekazać Pythonowi, że ma ten plik wykonać — co oznacza wykonanie wszystkich instrukcji z pliku od góry do dołu, jedna po drugiej. Jak zobaczymy w kolejnym rozdziale, pliki programów Pythona można wykonywać za pomocą wiersza poleceń powłoki, klikając ich ikony, uruchamiając je w zintegrowanym środowisku programistycznym (IDE), a także za pomocą standardowych technik. Jeśli wszystko pójdzie dobrze, po wykonaniu pliku gdzieś w komputerze zobaczymy wynik dwóch instrukcji print — domyślnie w tym samym oknie, w którym byliśmy, kiedy wykonywaliśmy program:


  
    Witaj, świecie!
1267650600228229401496703205376

  


  A oto, co stało się, kiedy wykonałem ten skrypt z wiersza poleceń na laptopie z zainstalowanym systemem Windows (aplikacja Wiersz polecenia dostępna jest w menu Akcesoria), by upewnić się, że nie popełniłem żadnych błędów literowych:


  
    C:\temp> python script0.py
Witaj, świecie!
1267650600228229401496703205376

  


  Właśnie udało nam się wykonać skrypt wyświetlający łańcuch znaków oraz liczbę. Być może ten kod nie zapewniłby nam zwycięstwa w żadnym konkursie programistycznym, ale dla zrozumienia podstaw wykonywania programów będzie wystarczający.


  Z punktu widzenia Pythona


  Krótki opis z poprzedniego podrozdziału jest dość standardowy dla języków skryptowych i generalnie jest to najczęściej wszystko, co muszą wiedzieć programiści Pythona. Do plików tekstowych wpisujemy kod, a same pliki wykonujemy za pośrednictwem interpretera. Kiedy jednak dajemy Pythonowi sygnał "Naprzód!", w środku dzieje się trochę więcej. Choć znajomość mechanizmów wewnętrznych Pythona nie jest ściśle wymagana do programowania w tym języku, podstawowe zrozumienie struktury wykonawczej Pythona może pomóc nam zobaczyć wykonywanie programów w szerszej perspektywie.


  Kiedy nakazujemy Pythonowi uruchomić skrypt, zanim kod zacznie się wykonywać, Python przeprowadza kilka kroków. Kod ten jest bowiem najpierw kompilowany na tak zwany kod bajtowy (ang. byte code), a następnie przesyłany do czegoś o nazwie "maszyna wirtualna".


  Kompilacja kodu bajtowego


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


  W poprzednim akapicie wspomniałem, że proces ten jest prawie całkowicie przed nami ukryty. Jeśli proces Pythona ma uprawnienia do zapisu na naszym komputerze, kod bajtowy programów zostanie zapisany w plikach z rozszerzeniem .pyc (.pyc oznacza skompilowane źródło .py). Te pliki zaczną się pojawiać na naszym komputerze po wykonaniu kilku programów obok odpowiadających im plików źródłowych (w tych samych katalogach).


  Python zapisuje taki kod bajtowy w celu optymalizacji szybkości wykonania. Następnym razem, kiedy będziemy wykonywać program, Python załaduje pliki .pyc i pominie etap kompilacji — o ile oczywiście nie zmieniliśmy kodu źródłowego od czasu, gdy kod bajtowy był zapisany ostatni raz. Python automatycznie sprawdza czas zapisu plików z kodem źródłowym oraz bajtowym, by wiadomo było, kiedy kod ten trzeba będzie skompilować ponownie. Jeśli kod źródłowy zapiszemy kolejny raz, przy następnym wykonywaniu automatycznie utworzony zostanie nowy kod bajtowy.


  Jeśli Python nie może zapisać kodu bajtowego na naszym komputerze, program nadal będzie działał — kod bajtowy będzie tworzony w pamięci i po prostu usuwany po zakończeniu programu.[2] Ponieważ jednak pliki .pyc przyspieszają rozpoczęcie wykonywania programu, w przypadku większych aplikacji lepiej jest upewnić się, że są one zapisywane. Pliki kodu bajtowego to także jeden ze sposobów publikowania programów napisanych w Pythonie — Python z powodzeniem uruchomi program składający się z samych plików .pyc, nawet kiedy oryginalne pliki .py są nieobecne. Więcej informacji na temat innej opcji publikowania znajduje się w podrozdziale "Zamrożone pliki binarne".


  Maszyna wirtualna Pythona


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


  Na rysunku 2.2 widać opisaną powyżej strukturę wykonawczą Pythona. Należy pamiętać, że cały ten stopień skomplikowania jest niewidoczny dla programistów. Kompilacja kodu bajtowego odbywa się automatycznie, a PVM jest częścią systemu Pythona, który instaluje się na komputerze. Programiści po prostu piszą kod i wykonują pliki składające się z instrukcji.
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  Rysunek 2.2. Tradycyjny model wykonywania kodu Pythona. Pisany przez programistę kod źródłowy jest przekładany na kod bajtowy, który z kolei jest wykonywany za pomocą maszyny wirtualnej Pythona. Kod jest kompilowany automatycznie, a następnie interpretowany


  Wpływ na wydajność


  Czytelnicy znający języki w pełni kompilowane, takie jak C czy C++, mogą zauważyć kilka cech odróżniających je od modelu stosowanego w Pythonie. W Pythonie nieobecny jest etap budowania (ang. build) — kod uruchamiany jest natychmiast po napisaniu. Kod bajtowy Pythona nie jest również binarnym kodem maszynowym (na przykład w postaci instrukcji dla chipa firmy Intel). Kod bajtowy jest charakterystyczny dla Pythona.


  Z powyższych przyczyn część kodu napisanego w Pythonie może nie działać tak szybko, jak kod w językach C czy C++, co opisano w rozdziale 1. To pętla maszyny wirtualnej Pythona, a nie chip procesora, musi zinterpretować kod bajtowy, a instrukcje kodu bajtowego wymagają więcej pracy od instrukcji procesora. Z drugiej strony, w przeciwieństwie do klasycznych interpreterów nadal istnieje etap kompilacji wewnętrznej — Python nie musi ciągle analizować i ponownie przetwarzać każdej instrukcji z kodu źródłowego. Rezultat jest taki, że kod napisany w samym Pythonie działa z szybkością znajdującą się gdzieś pomiędzy szybkością tradycyjnych języków kompilowanych a szybkością tradycyjnych języków interpretowanych. Więcej informacji dotyczących wydajności Pythona znajduje się w rozdziale 1.


  Wpływ na proces programowania


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


  To wszystko sprawia, że cykl tworzenia oprogramowania jest o wiele krótszy. Nie istnieje konieczność wcześniejszego kompilowania i łączenia przed rozpoczęciem wykonywania. Wystarczy kod wpisać i wykonać. Powoduje to, że język ten jest bardzo dynamiczny — możliwe (i czasami bardzo wygodne) jest konstruowanie i wykonywanie przez programy Pythona innych programów Pythona w czasie wykonywania. Wbudowane funkcje eval oraz exec przyjmują i wykonują łańcuchy znaków zawierające kod Pythona. Taka struktura jest również przyczyną częstego wykorzystywania Pythona w dostosowywaniu produktów do własnych potrzeb — ponieważ kod Pythona może zmieniać się w locie, użytkownicy mogą modyfikować poszczególne części systemu na miejscu bez konieczności ponownego kompilowania kodu całego systemu.


  Na bardziej podstawowym poziomie należy pamiętać, że w Pythonie istnieje tak naprawdę tylko faza wykonywania — nie ma początkowej fazy kompilacji, a wszystko dzieje się w trakcie działania programu. Ten model obejmuje również operacje, takie jak tworzenie funkcji czy klas oraz dołączanie modułów. Takie zdarzenia występują w językach bardziej statycznych przed wykonaniem, jednak w Pythonie mają miejsce wraz z wykonywaniem programu. Jak się niebawem okaże, rezultatem jest bardziej dynamiczne środowisko programistyczne, które może być nową jakością dla osób przyzwyczajonych do innych modeli.


  Warianty modeli wykonywania


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


  Alternatywne implementacje Pythona


  W momencie pisania niniejszej książki istnieją trzy najważniejsze implementacje języka Python — CPython, Jython oraz IronPython — a także kilka implementacji pobocznych, takich jak Stackless Python. W skrócie mówiąc, CPython jest implementacją standardową, a wszystkie pozostałe mają swoje ściśle określone cele i role. Wszystkie implementują ten sam język, jednak w inny sposób wykonują programy.


  CPython


  Oryginalna i standardowa implementacja Pythona zazwyczaj nosi nazwę CPython, kiedy zestawia się ją z pozostałymi dwoma. Jej nazwa wzięła się od tego, że napisana jest w przenośnym kodzie w języku ANSI C. To jest właśnie Python, którego pobiera się ze strony www.python.org wraz z dystrybucjami ActivePython czy który instalowany jest automatycznie na większości komputerów z systemami Linux oraz Mac OS X. Jeśli na naszym komputerze znajduje się zainstalowana już wersja Pythona, najprawdopodobniej będzie to właśnie CPython — o ile oczywiście na przykład firma, w której pracujemy, nie wykorzystuje Pythona w jakiś inny, wyspecjalizowany sposób.


  Jeśli nie jest nam potrzebne tworzenie w Pythonie skryptów dla aplikacji napisanych w Javie czy .NET, najprawdopodobniej będziemy korzystać ze standardowego systemu CPython. Ponieważ jest to referencyjna implementacja tego języka, najczęściej jest też najszybsza, najbardziej kompletna i ma największe możliwości w porównaniu z systemami alternatywnymi. Rysunek 2.2 odzwierciedla właśnie architekturę wykonywania tej implementacji.


  Jython


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


  Celem systemu Jython jest pozwolenie na tworzenie w Pythonie skryptów dla aplikacji napisanych w Javie, podobnie do sposobu umożliwienia pisania skryptów dla aplikacji w językach C czy C++ za pomocą implementacji CPython. Integracja tego systemu z Javą jest niezauważalna. Ponieważ kod napisany w Pythonie przekładany jest na kod bajtowy Javy, wygląda on i zachowuje się w czasie wykonywania zupełnie jak prawdziwy program napisany w Javie. Skrypty Jythona mogą służyć jako aplety webowe oraz serwlety czy tworzyć GUI oparte na Javie. Co więcej, Jython umożliwia również importowanie i wykorzystywanie klas Javy w kodzie napisanym w Pythonie w podobny sposób, jakby były one w Pythonie. Ponieważ jednak Jython jest wolniejszy i ma mniej możliwości od standardowej implementacji CPython, zazwyczaj postrzegany jest jako narzędzie interesujące przede wszystkim dla programistów Javy szukających języka skryptowego, który będzie mógł być frontendem dla kodu napisanego w Javie.


  IronPython


  Trzecią i nowszą od systemów CPython oraz Jython implementacją Pythona jest IronPython. Został on zaprojektowany z myślą o pozwoleniu na integrację programów napisanych w Pythonie z aplikacjami stworzonymi dla platformy .NET firmy Microsoft przeznaczonej dla systemu Windows, a także dla jej odpowiednika dla Linuksa na licencji open source o nazwie Mono. Platforma .NET wraz ze swoim środowiskiem uruchomieniowym zaprojektowana jest w taki sposób, by stanowić warstwę niezależną od języka, podobnie do wcześniejszego modelu COM firmy Microsoft. IronPython pozwala programom napisanym w Pythonie na działanie zarówno jako komponenty klienta, jak i serwera dostępne z innych języków .NET.


  W implementacji IronPython jest bardzo podobny do systemu Jython (i tak naprawdę tworzony był przez tę samą osobę) — zastępuje on środkową i prawą część rysunku 2.2 odpowiednikami pozwalającymi na wykonywanie w środowisku .NET. Podobnie jak Jython, IronPython ma szczególne przeznaczenie — jest interesujący przede wszystkim dla programistów zajmujących się integracją Pythona z komponentami .NET. Ponieważ implementacja ta rozwijana jest przez firmę Microsoft, IronPython może być w stanie korzystać z istotnych narzędzi optymalizacyjnych, które będą poprawiały jego wydajność. IronPython jest w momencie pisania niniejszej książki ciągle w fazie rozwoju. Więcej szczegółowych informacji na ten temat można znaleźć w Internecie lub na stronach poświęconych Pythonowi.[3]


  Narzędzia do optymalizacji wykonywania


  CPython, Jython oraz IronPython implementują język programowania Python w podobny sposób — kompilując kod źródłowy do kodu bajtowego i wykonując kod bajtowy na odpowiedniej maszynie wirtualnej. Inne systemy, takie jak kompilator JIT (ang. just-in-time) Psyco czy translator Shedskin C++, próbują zamiast tego zoptymalizować podstawowy model wykonywania. Na tym etapie zaznajamiania się z Pythonem znajomość tych narzędzi nie jest konieczna, jednak krótkie przyjrzenie się ich miejscu w modelu wykonywania może pomóc nam w lepszym zrozumieniu samego modelu.


  Kompilator JIT Psyco


  System Psyco nie jest kolejną implementacją Pythona, ale raczej komponentem rozszerzającym model wykonywania kodu bajtowego, który sprawia, że programy mogą działać szybciej. W kategoriach rysunku 2.2 Psyco jest ulepszeniem maszyny wirtualnej Pythona, które zbiera i wykorzystuje informacje o typach w czasie, gdy program działa, w celu przełożenia części kodu bajtowego programu na prawdziwy kod maszynowy, tak by przyspieszyć wykonywanie. Psyco wykonuje proces translacji bez wymagania zmian w kodzie czy osobnego etapu kompilacji w czasie tworzenia programu.


  W skrócie, kiedy program zostaje uruchomiony, Psyco zbiera informacje o rodzajach obiektów, jakie są w nim przekazywane. Te informacje mogą zostać wykorzystane do wygenerowania bardzo wydajnego kodu maszynowego dostosowanego do tych typów obiektów. Po wygenerowaniu kod maszynowy zastępuje odpowiadającą mu część oryginalnego kodu bajtowego, co przyspiesza całkowitą szybkość wykonywania programu. Dzięki Psyco program z czasem — w trakcie działania — staje się szybszy. W idealnych przypadkach część kodu w Pythonie może dzięki Psyco stać się tak szybka, jak skompilowany kod w języku C.


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


  Zostało udowodnione, że Psyco jest w stanie dramatycznie zwiększyć prędkość działania programów napisanych w Pythonie. Zgodnie z informacjami z witryny internetowej tego programu Psyco umożliwia przyspieszenie od dwu- do stukrotnego — zazwyczaj czterokrotne — w przypadku niezmodyfikowanego interpretera Pythona i niezmodyfikowanego kodu źródłowego, a jedynie z użyciem ładowanego dynamicznie modułu rozszerzenia w języku C. Co równie ważne, największe przyspieszenie można zaobserwować dla kodu algorytmicznego napisanego w czystym Pythonie — czyli właśnie tego rodzaju kodu, jaki normalnie przenosi się do języka C w celu jego optymalizacji. Dzięki Psyco taka migracja kodu traci na znaczeniu.


  Psyco nie jest standardową częścią Pythona — system ten trzeba pobrać i zainstalować osobno. Nadal jest on swego rodzaju projektem badawczym, którego rozwój można na bieżąco śledzić w Internecie. W momencie pisania niniejszej książki Psyco można pobrać i zainstalować jako osobny produkt, choć wydaje się, że duża część tego systemu może zostać włączona do nowszego projektu PyPy będącego wysiłkiem na rzecz implementacji maszyny wirtualnej Pythona na nowo w kodzie Pythona w celu lepszego obsługiwania optymalizacji, takich jak Psyco.


  Chyba największą wadą Psyco jest to, że aktualnie generuje on kod maszynowy jedynie dla chipów o architekturze x86 firmy Intel, nawet jeśli w kategorii tej mieszczą się systemy Windows, Linux i nowsze Macintoshe. Więcej informacji na temat tego rozszerzenia, a także innych systemów JIT można znaleźć na stronie www.python.org. Informacje o Psyco można również znaleźć na oficjalnej stronie tego systemu, która aktualnie znajduje się pod adresem psyco.sourceforge.net.


  Translator Shedskin C++


  Shedskin to nowy system, który podchodzi do wykonywania programów w Pythonie w inny sposób — próbuje przełożyć kod źródłowy Pythona na kod języka C++, który kompilator C++ danego komputera kompiluje następnie do kodu maszynowego. Reprezentuje on podejście do wykonywania kodu Pythona niezależne od platformy. W chwili pisania niniejszej książki Shedskin jest w fazie eksperymentalnej i nakłada na programy Pythona ograniczenia w zakresie typów statycznych, co w Pythonie nie jest normalnym zachowaniem, dlatego nie będziemy tego rozwiązania omawiać bardziej szczegółowo. Wstępne rezultaty wskazują jednak, że system ten ma potencjał, aby prześcignąć zarówno standardowego Pythona, jak i rozszerzenia Psyco, jeśli chodzi o szybkość wykonywania. Jest to bardzo obiecujący projekt. Szczegółowe informacje na temat jego aktualnego statusu można znaleźć w Internecie.


  Zamrożone pliki binarne


  Czasami kiedy niektóre osoby pytają o "prawdziwy" kompilator Pythona, tak naprawdę szukają prostego sposobu generowania samodzielnych wykonywalnych plików binarnych dla programów napisanych w Pythonie. Bardziej chodzi tu o tworzenie pakietów i udostępnianie ich niż o modyfikację procesu wykonywania, jednak w pewien sposób te dwie koncepcje są ze sobą powiązane. Dzięki pomocy dodatkowych narzędzi, które można pobrać z Internetu, można zmienić programy napisane w Pythonie w prawdziwe pliki wykonywalne — znane w świecie Pythona jako zamrożone pliki binarne (ang. frozen binaries).


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


  Dzisiaj istnieją trzy najważniejsze systemy będące w stanie generować zamrożone pliki binarne — py2exe (dla systemu Windows), PyInstaller (podobny do py2exe, jednak działa również w systemach Linux oraz Unix i potrafi generować samoinstalujące się pliki binarne), a także freeze (oryginalny produkt). Narzędzia te trzeba pobrać niezależnie od Pythona, jednak są one darmowe. Są ciągle rozwijane, dlatego warto śledzić ich postęp na stronie www.python.org lub za pośrednictwem ulubionej wyszukiwarki internetowej. By pokazać, jaki może być zakres przydatności tych systemów, wystarczy wspomnieć, że py2exe może "zamrozić" samodzielne programy wykorzystujące biblioteki tkinter, PMW, wxPython oraz PyGTK GUI, a także programy korzystające z zestawu narzędzi programistycznych pygame czy programów klienta win32com.


  Zamrożone pliki binarne nie są tym samym co dane wyjściowe z prawdziwego kompilatora — wykonują one kod bajtowy za pomocą maszyny wirtualnej. Dlatego z wyjątkiem możliwej poprawy prędkości na początku, działają one z szybkością podobną do oryginalnych plików źródłowych. Zamrożone pliki binarne nie są małe (zawierają maszynę wirtualną Pythona), ale nie są też szczególnie duże — jak na dzisiejsze standardy. Ponieważ Python jednak osadzony jest w zamrożonych plikach binarnych, nie musi on być zainstalowany na maszynie docelowej, by móc wykonać program. Co więcej, ponieważ sam kod osadzony jest w pakiecie, jest on w rezultacie lepiej ukryty przed odbiorcą.


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


  Inne opcje wykonywania


  Inne sposoby wykonywania programów napisanych w Pythonie mają nieco bardziej wyspecjalizowane cele:


  
    	System Stackless Python to odmiana standardowej implementacji CPython, która nie zapisuje stanu na stosie wywołań języka C. W ten sposób Pythona łatwiej jest przenieść na architektury z małymi stosami. Stackless Python udostępnia również opcje wydajnego wieloprzetwarzania, co otwiera nowe możliwości programistyczne, na przykład w postaci procedur współbieżnych.


    	System Cython (oparty na pracy zespołu projektu Pyrex) to język hybrydowy łączący kod w Pythonie z możliwością wywoływania funkcji języka C i wykorzystywania deklaracji typów z C dla zmiennych, parametrów oraz atrybutów klas. Kod napisany w Cythonie można skompilować do kodu języka C wykorzystującego API Python/C, który można następnie całkowicie skompilować. Choć Cython nie jest w pełni zgodny ze standardowym Pythonem, może się przydać do opakowywania zewnętrznych bibliotek języka C oraz tworzenia wydajnych rozszerzeń dla Pythona w C.

  


  Szczegółowe i aktualne informacje na temat tych systemów można znaleźć za pomocą wyszukiwarki internetowej.


  Przyszłe możliwości?


  Wreszcie warto wspomnieć o tym, że omówiony tutaj model wykonywania Pythona jest tak naprawdę charakterystyczny dla aktualnej implementacji Pythona, a nie dla samego języka. Całkiem możliwe, że w czasie życia niniejszej książki pojawi się pełny, tradycyjny kompilator przekładający kod źródłowy Pythona na kod maszynowy (choć nie stało się tak w czasie ostatnich dwóch dziesięcioleci). W przyszłości mogą zostać przyjęte nowe formaty kodu bajtowego czy warianty implementacyjne. Na przykład:


  
    	Projekt Parrot próbuje udostępnić wspólny format kodu bajtowego, maszyny wirtualnej i technik optymalizacyjnych dla różnych języków programowania (więcej informacji na ten temat można znaleźć na stronie www.python.org). Własna maszyna wirtualna Pythona wykonuje kod napisany w tym języku w sposób bardziej wydajny od systemu Parrot, jednak nie wiadomo, jak Parrot wyewoluuje.


    	Projekt PyPy jest wysiłkiem na rzecz nowej implementacji samej maszyny wirtualnej w języku Python, co powinno pozwolić na nowe techniki implementacyjne. Jego celem jest utworzenie szybkiej i elastycznej implementacji Pythona.


    	Sponsorowany przez firmę Google projekt Unladen Swallow ma na celu co najmniej pięciokrotne przyspieszenie standardowego Pythona, tak by język ten stał się na tyle szybki, aby móc w wielu kontekstach zastąpić C. Jest on zoptymalizowanym rozgałęzieniem implementacji CPython, które w zamierzeniach ma być w pełni zgodne z tym projektem, a jednocześnie znacznie szybsze. Projekt ten ma także nadzieję usunąć mechanizm wielowątkowości Global Interpreter Lock (GIL), który uniemożliwia prawdziwe nakładanie się wątków Pythona w czasie. Unladen Swallow znajduje się w początkowej fazie i jest tworzony przez inżynierów Google jako projekt z dziedziny open source. Koncentruje się na Pythonie 2.6, jednak zmiany mogą zostać wprowadzone również do wersji 3.0. Wszelkie aktualne informacje na ten temat można znaleźć za pomocą wyszukiwarki.

  


  Choć przyszłe schematy implementacyjne mogą w jakimś stopniu zmienić strukturę wykonywania Pythona, wydaje się, że kompilator kodu bajtowego przez jakiś czas pozostanie jeszcze standardem. Co więcej, dodawanie deklaracji ograniczających typy w celu obsługi kompilacji statycznej zniszczyłoby elastyczność, zwięzłość, prostotę i ogólnego ducha Pythona. Ze względu na wysoce dynamiczną naturę Pythona wszystkie przyszłe implementacje będą raczej zawierały dziedzictwo dzisiejszej maszyny wirtualnej Pythona.


  Podsumowanie rozdziału


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


  Sprawdź swoją wiedzę — quiz


  
    	Co to jest interpreter Pythona?


    	Co to jest kod źródłowy?


    	Co to jest kod bajtowy?


    	Co to jest PVM?


    	Należy podać dwie nazwy wariantów standardowego modelu wykonywania Pythona.


    	Czym różnią się od siebie CPython, Jython oraz IronPython?

  


  Sprawdź swoją wiedzę — odpowiedzi


  
    	Interpreter Pythona to program wykonujący napisane przez nas w Pythonie programy.


    	Kod źródłowy to instrukcje, które pisze się na potrzeby programu. Składa się on z tekstu umieszczonego w plikach tekstowych, które zazwyczaj kończą się rozszerzeniem .py.


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


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


    	Psyco, Shedskin i zamrożone pliki binarne to różne alternatywy dla modelu wykonywania Pythona.


    	CPython to standardowa implementacja języka. Jython oraz IronPython implementują programy Pythona w taki sposób, by mogły one być wykorzystywane, odpowiednio, w środowiskach Java i .NET. Są alternatywnymi kompilatorami Pythona.

  

  


  
    
      [1] Komentarz z kodowaniem zgodny był z PEP 0263 i służył do podawania kodowania pliku źródłowego Pythona. Informacja ta wykorzystywana była następnie przez analizator składniowy Pythona do interpretacji pliku zgodnie z podanym kodowaniem. W ten sposób możliwe było zapisywanie na przykład polskich znaków bezpośrednio w kodzie — przyp. tłum.

    


    
      [2] Kod bajtowy jest tak naprawdę zapisywany jedynie dla plików importowanych, a nie dla plików najwyższego poziomu programu. Importowanie zostanie omówione w rozdziale 3., a także w piątej części książki. Kod bajtowy nie jest również nigdy zapisywany dla kodu wpisywanego w wierszu poleceń, co także opisane jest w rozdziale 3.

    


    
      [3] Jython i IronPython są zupełnie niezależnymi implementacjami Pythona kompilującymi kod źródłowy Pythona na potrzeby innych architektur wykonywania. Z programów napisanych w standardowej implementacji CPython również można uzyskać dostęp do programów napisanych dla platform Java czy .NET. Przykładowo systemy JPype i Python for .NET pozwalają na wywoływanie komponentów Javy czy .NET z kodu standardowego Pythona.

    

  


  Rozdział 3.
Jak wykonuje się programy?


  Czas zacząć wykonywać jakiś kod. Skoro wiemy już nieco o wykonywaniu programów, możemy wreszcie zabrać się za prawdziwe programowanie w Pythonie. Od teraz zakładam, że każdy ma na swoim komputerze zainstalowanego Pythona. Jeśli tak nie jest, należy zajrzeć do poprzednich rozdziałów oraz do dodatku A — wskazówki dotyczące instalacji i konfiguracji można znaleźć właśnie tam.


  Istnieje kilka różnych sposobów nakazania Pythonowi, by wykonał wpisywany przez nas kod. W niniejszym rozdziale omówimy wszystkie techniki uruchamiania programów będące obecnie w powszechnym użyciu. Nauczymy się, w jaki sposób interaktywnie wpisywać kod i jak zapisywać ten kod w plikach, tak by można go było uruchamiać za pomocą systemowego wiersza poleceń, kliknięcia ikony, importowania i przeładowywania modułów, wywołań exec oraz opcji z menu graficznych interfejsów użytkownika, takich jak IDLE.


  Jeśli ktoś chce się po prostu dowiedzieć, jak szybko uruchomić program napisany w Pythonie, może się skusić na odczytanie jedynie części tego rozdziału odnoszących się do swojej własnej konfiguracji i przejść bezpośrednio do rozdziału 4. Nie warto jednak pomijać części poświęconych importowaniu modułów, ponieważ są one niezbędne do zrozumienia architektury programów Pythona. Każdego zachęcam również do przejrzenia przynajmniej części dotyczących IDLE i innych IDE, by jasne było, jakie narzędzia przydadzą się nam, kiedy zaczniemy pisać bardziej wyszukane programy.


  Interaktywny wiersz poleceń


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


  
    % python
Python 3.0.1 (r301:69561, Feb 13 2009, 20:04:18) [MSC v.1500 32 bit (Intel)] ...
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

  


  Wpisanie słowa python w wierszu poleceń powłoki, jak powyżej, rozpoczyna interaktywną sesję Pythona (znak % na początku kodu zastępuje w niniejszej książce znak zachęty systemu, nie jest elementem, który należy wpisać). Samo pojęcie wiersza poleceń powłoki jest dość uniwersalne, choć dostęp do niego może się różnić dla poszczególnych platform.


  
    	W systemie Windows słowo python można wpisać w oknie konsoli DOS (zwanej Wierszem polecenia; zazwyczaj program ten można znaleźć pod opcją Akcesoria w menu Start/Wszystkie programy) lub korzystając z okna dialogowego Start/Uruchom….


    	W systemach Unix, Linux oraz Mac OS X można wpisać to polecenie w powłoce lub oknie terminala (na przykład w xterm lub konsoli powłoki, takiej jak ksh czy csh).


    	Inne systemy mogą wykorzystywać podobne sposoby lub używać do tego celu własnych narzędzi. Urządzenia przenośne do uruchomienia sesji interaktywnej wymagają zazwyczaj kliknięcia ikony Pythona w oknie aplikacji.

  


  Jeśli zmienna środowiskowa powłoki PATH nie zawiera katalogu instalacyjnego Pythona, słowo python trzeba będzie zastąpić pełną ścieżką do pliku wykonywalnego Pythona znajdującego się na naszym komputerze. W Uniksie i Linuksie oraz podobnych systemach często wystarczy /usr/local/bin/python lub /usr/bin/python. W systemie Windows można spróbować wpisać C:\Python30\python (w przypadku wersji 3.0).


  
    C:\misc> c:\python30\python
Python 3.0.1 (r301:69561, Feb 13 2009, 20:04:18) [MSC v.1500 32 bit (Intel)] ...
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

  


  Alternatywnie można przed wpisaniem słowa python wykorzystać polecenie zmieniające katalog, tak by wejść od razu do katalogu instalacyjnego Pythona (w systemie Windows można skorzystać z polecenia cd c:\python30):


  
    C:\misc> cd C:\Python30
C:\Python30> python
Python 3.0.1 (r301:69561, Feb 13 2009, 20:04:18) [MSC v.1500 32 bit (Intel)] ...
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

  


  W systemie Windows poza wpisaniem słowa python w oknie powłoki można także rozpocząć sesję interaktywną, uruchamiając okno główne IDLE (omówione później) lub wybierając z wpisu dla Pythona w menu Start opcję Python (command line), jak na rysunku 2.1 w rozdziale 2. Obie opcje uruchamiają sesję interaktywną Pythona o podobnej funkcjonalności; wpisywanie polecenia powłoki nie jest wymagane.


  Interaktywne wykonywanie kodu


  Bez względu na sposób uruchomienia sesja interaktywna Pythona rozpoczyna się od wypisania dwóch wierszy z tekstem informacyjnym (które zostaną usunięte z większości pozostałych przykładów z książki w celu zaoszczędzenia miejsca). Później użytkownik zachęcany jest do wpisania nowej instrukcji czy wyrażenia Pythona za pomocą znaków >>>. W sesji interaktywnej wynik wykonania kodu wyświetlany jest natychmiast po wierszach ze znakami >>> po naciśnięciu przycisku Enter.


  Poniżej znajdują się na przykład wyniki dwóch instrukcji print (print jest tak naprawdę w Pythonie 3.0 wywołaniem funkcji, jednak w wersji 2.6 tak nie jest, stąd nawiasy wymagane są jedynie w 3.0):


  
    % python
>>> print('Witaj, świecie!')
Witaj, świecie!
>>> print(2 ** 8)
256

  


  Nadal jeszcze nie ma co się przejmować szczegółami instrukcji print (składnią zajmiemy się w kolejnym rozdziale). W skrócie, instrukcje te wypisują łańcuch znaków Pythona oraz liczbę, co widać w wierszach z danymi wyjściowymi, które następują po każdym wierszu z danymi wejściowymi (>>>). 2 ** 8 oznacza w Pythonie 2 podniesione do potęgi 8.


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


  
    >>> drwal = 'git'
>>> drwal
'git'
>>> 2 ** 8
256
>>>                                   <== Żeby wyjść z sesji, użyj Ctrl+D (Unix) lub Ctrl+Z (Windows)
%

  


  W powyższym kodzie pierwszy wiersz zapisuje wartość, przypisując ją do zmiennej. Dwa ostatnie wpisane wiersze (drwal oraz 2 ** 8) są wyrażeniami, a ich wyniki wyświetlane są automatycznie. By wyjść z sesji interaktywnej i powrócić do wiersza poleceń powłoki, należy na komputerach z systemem Unix użyć skrótu klawiaturowego Ctrl+D, natomiast w systemach MS DOS i Windows — Ctrl+Z. W IDLE należy albo skorzystać ze skrótu Ctrl+D, albo po prostu zamknąć okno.


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


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


  Do czego służy sesja interaktywna?


  Sesja interaktywna wykonuje kod i zwraca wyniki w miarę wpisywania kodu, jednak nie zapisuje kodu w pliku. Choć oznacza to, że większości kodu nie wpisuje się w sesji interaktywnej, jest to świetna opcja do eksperymentowania z językiem i testowania plików programów w locie.


  Eksperymentowanie


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


  Załóżmy na przykład, że czytamy kod programu napisanego w Pythonie i natrafiamy na wyrażenie takie jak 'Mielonka!' * 8, którego znaczenia nie rozumiemy. W tym momencie możemy poświęcić dziesięć minut na przedzieranie się przez dokumentację i książki w celu dowiedzenia się, co robi ten kod, lub zamiast tego możemy po prostu wykonać go w sesji interaktywnej:


  
    >>> 'Mielonka!' * 8                      <== Nauka przez próbowanie
'Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!'

  


  Natychmiastowe informacje zwrotne otrzymywane w sesji interaktywnej to najczęściej najszybszy sposób na nauczenie się, co robi jakiś fragment kodu. Powyżej jasne staje się, że kod ten powtarza łańcuch znaków. W Pythonie znak * dla liczb oznacza mnożenie, jednak w przypadku łańcuchów znaków — powtarzanie. Przypomina to konkatenację łańcucha znaków do samego siebie wiele razy (więcej informacji o łańcuchach znaków znajduje się w rozdziale 4.).


  Istnieje szansa, że eksperymentując w ten sposób, niczego nie zepsujemy — przynajmniej na razie. By wyrządzić jakieś prawdziwe szkody, na przykład usunąć pliki czy wykonać polecenia powłoki, trzeba się naprawdę postarać i importować moduły w jawny sposób. Zanim ten sposób stanie się naprawdę niebezpieczny, musielibyśmy poznać też nieco więcej informacji na temat interfejsów systemowych. Zwykły kod w Pythonie prawie zawsze można bezpiecznie wykonać.


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


  
    >>> X                                       <== Robimy błąd
Traceback (most recent call last):
   File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'X' is not defined

  


  W Pythonie użycie zmiennej przed przypisaniem do niej wartości zawsze jest błędem (w przeciwnym razie, gdyby zmienne były wypełniane za pomocą wartości domyślnych, pewne błędy mogłyby pozostać niezauważone). Później dowiemy się więcej na ten temat; ważne jest jednak to, że robiąc tego typu błędy, nie powodujemy zakończenia działania Pythona czy komputera. Zamiast tego otrzymujemy komunikat o błędzie wskazujący miejsce pomyłki wraz z wierszem kodu i możemy kontynuować sesję interaktywną czy skrypt. Po zapoznaniu się z Pythonem komunikaty o błędach wyświetlane przez ten język często w zupełności wystarczą do debugowania kodu (więcej informacji o debugowaniu znajduje się w ramce "Debugowanie kodu w Pythonie" na końcu rozdziału).


  Testowanie


  Oprócz służenia jako narzędzie do eksperymentowania w trakcie nauki języka interpreter interaktywny jest idealnym sposobem testowania kodu zapisanego w plikach. Pliki modułów można zaimportować interaktywnie; można również testować narzędzia, które pliki te definiują, wpisując kod je wywołujący w sesji interaktywnej.


  Poniższy kod testuje na przykład funkcję w gotowym module udostępnianym wraz z Pythonem w jego bibliotece standardowej (wyświetla ona nazwę katalogu, w którym się aktualnie pracuje), jednak to samo będziemy mogli zrobić dla własnych plików modułów, kiedy już zaczniemy je tworzyć:


  
    >>> import os
>>> os.getcwd()                               <== Testowanie w locie
'c:\\Python30'

  


  Mówiąc bardziej ogólnie, w sesji interaktywnej można testować komponenty programu bez względu na ich źródło — można w niej importować i testować funkcje oraz klasy z własnych plików napisanych w Pythonie, wpisać wywołania do połączonych funkcji języka C czy korzystać z klas Javy pod Jythonem. Po części ze względu na interaktywną naturę Python obsługuje eksperymentalny i eksploracyjny styl programowania, który przyda się na początku przygody z tym językiem.


  Wykorzystywanie sesji interaktywnej


  Choć sesja interaktywna jest prosta w użyciu, zwłaszcza osoby początkujące powinny wziąć pod uwagę następujące wskazówki:


  
    	Należy wpisywać jedynie polecenia Pythona. Przede wszystkim trzeba pamiętać o tym, że w sesji interaktywnej Pythona wpisuje się jedynie polecenia w tym języku, a nie wszelkie polecenia systemowe. Istnieją sposoby na wykonywanie poleceń systemowych w środku kodu Pythona (na przykład za pomocą os.system), ale nie są one tak proste i bezpośrednie, jak wpisanie poleceń od razu po znaku zachęty Pythona.


    	Instrukcje print wymagane są jedynie w plikach. Ponieważ interpreter interaktywny automatycznie wyświetla wyniki wyrażeń, wpisywanie instrukcji print w sesji interaktywnej nie jest konieczne. Jest to miła opcja, ale często myląca dla użytkowników, którzy przechodzą do zapisywania kodu w plikach — w pliku z kodem, żeby zobaczyć dane wyjściowe, niezbędne jest użycie instrukcji print, ponieważ wyniki wyrażeń nie są zwracane automatycznie. Trzeba pamiętać, że instrukcja print jest niezbędna w plikach, natomiast w sesji interaktywnej już nie.


    	Nie należy (na razie) wcinać kodu wpisywanego w sesji interaktywnej. Kiedy pisze się programy w Pythonie, obojętnie, czy interaktywnie, czy w pliku, należy pamiętać o rozpoczynaniu wszystkich niezagnieżdżonych instrukcji w pierwszej kolumnie (to znaczy jak najbardziej po lewej stronie). Jeśli tak się nie zrobi, Python może zwrócić komunikat o błędzie składni (SyntaxError), ponieważ odstęp po lewej stronie kodu uznawany jest za indentację grupującą instrukcje zagnieżdżone. Aż do rozdziału 10. wszystkie pisane przez nas instrukcje będą niezagnieżdżone, dlatego taka informacja powinna nam na razie wystarczyć. Przy pierwszych eksperymentach z Pythonem kwestia ta nieodmiennie wprowadza użytkowników w zakłopotanie. Należy więc zapamiętać: początkowa spacja generuje komunikat o błędzie.


    	
      Należy uważać na zmianę znaku zachęty w instrukcjach złożonych. Instrukcje złożone (wielowierszowe) pojawią się dopiero w rozdziale 4., a na poważnie wręcz w rozdziale 10., jednak warto wiedzieć, że kiedy do sesji interaktywnej wpisuje się kolejny wiersz instrukcji kilkuwierszowej, znak zachęty może się zmienić. W prostym oknie powłoki znak zachęty zmienia się z >>> na ... dla drugiego i każdego kolejnego wiersza. W interfejsie IDLE kolejne wiersze są z kolei automatycznie wcinane.

      W rozdziale 10. przekonamy się, dlaczego jest to takie ważne. Na razie, kiedy w czasie wpisywania kodu napotkamy znak zachęty w postaci trzech kropek lub pusty wiersz, oznacza to najprawdopodobniej, że w jakiś sposób zmyliliśmy Pythona, który sądzi, że wpisujemy instrukcję wielowierszową. By powrócić do normalnego znaku zachęty, należy nacisnąć Enter lub wybrać z klawiatury skrót Ctrl+C. Znaki zachęty >>> oraz ... można zmienić (są one dostępne we wbudowanym module sys), jednak w przykładach zamieszczonych w książce zakładam, że taka zmiana nie została wykonana.

    


    	Instrukcje złożone w sesji interaktywnej kończy się pustym wierszem. W sesji interaktywnej wstawienie pustego wiersza (naciśnięcie przycisku Enter na początku wiersza) jest niezbędne do poinformowania interaktywnego Pythona, że skończyliśmy już wpisywać instrukcję wielowierszową. Oznacza to zatem, że w celu wykonania instrukcji złożonej należy dwukrotnie nacisnąć przycisk Enter. W plikach puste wiersze nie są z kolei wymagane, a jeśli są obecne — zostaną zignorowane. Jeśli w sesji interaktywnej na końcu instrukcji złożonej nie naciśniemy przycisku Enter dwukrotnie, będzie się wydawać, jakbyśmy pozostali w stanie zawieszenia, ponieważ interpreter interaktywny nic nie zrobi — będzie czekać, aż znowu naciśniemy Enter!


    	Sesja interaktywna wykonuje po jednym wierszu naraz. W sesji interaktywnej należy całkowicie zakończyć wykonywanie jednej instrukcji, by móc zacząć wpisywać kolejną. W przypadku prostych instrukcji jest to naturalne, ponieważ naciśnięcie przycisku Enter wykonuje wpisaną instrukcję. W przypadku instrukcji złożonych należy pamiętać o wstawieniu pustego wiersza w celu zakończenia instrukcji i wykonania jej przed rozpoczęciem wpisywania kolejnej.

  


  Wpisywanie instrukcji wielowierszowych


  Choć ryzykuję powtarzaniem się, w trakcie uaktualniania tego rozdziału otrzymałem wiele e-maili od Czytelników, którzy natrafili na jakieś niespodzianki w związku z dwoma ostatnimi punktami — dlatego kwestia ta zasługuje na podkreślenie. Instrukcje wielowierszowe (inaczej: złożone) wprowadzone zostaną w kolejnym rozdziale, a ich składnią zajmiemy się bardziej formalnie w dalszej części książki. Ponieważ jednak ich zachowanie różni się nieco w plikach i w sesji interaktywnej, warto zwrócić uwagę na dwie kwestie.


  Po pierwsze, należy pamiętać o kończeniu w sesji interaktywnej pustym wierszem wielowierszowych instrukcji złożonych, takich jak pętle for oraz testy if. Klawisz Enter należy nacisnąć dwa razy, by zakończyć całą instrukcję wielowierszową, a następnie ją wykonać. Przykładowo:


  
    >>> for x in 'mielonka':
...    print(x)            <== Dwukrotne naciśnięcie Enter w celu wykonania tej pętli
...

  


  W pliku skryptu pusty wiersz po instrukcji złożonej nie jest jednak potrzebny — jest to wymagane jedynie w sesji interaktywnej. W plikach puste wiersze nie są wymagane, a jeśli są obecne — zostaną zignorowane. W sesji interaktywnej służą one do kończenia instrukcji wielowierszowych.


  Należy także pamiętać, że sesja interaktywna wykonuje po jednej instrukcji naraz. W celu wykonania pętli lub innej instrukcji wielowierszowej przed wpisaniem kolejnej instrukcji należy nacisnąć przycisk Enter dwukrotnie.


  
    >>> for x in 'mielonka':
...    print(x)            <== Dwukrotne naciśnięcie Enter przed wpisaniem nowej instrukcji
... print('gotowe')
   File "<stdin>", line 3
      print('gotowe')
          ^
SyntaxError: invalid syntax

  


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


  Systemowe wiersze poleceń i pliki


  Choć sesja interaktywna doskonale nadaje się do eksperymentów i testów, ma jedną ogromną wadę: programy w niej napisane znikają, kiedy tylko interpreter Pythona je wykona. Kod wpisywany interaktywnie nigdy nie jest przechowywany w pliku, dlatego nie można go uruchomić ponownie bez wpisywania go kolejny raz. Co prawda skopiowanie polecenia i ponowne wklejenie go może tu nieco pomóc, ale nie na dużą skalę, co będzie nam potrzebne, kiedy zaczniemy pisać większe programy. Żeby skopiować kod z sesji interaktywnej i wkleić go ponownie, trzeba by z niego wyciąć na przykład znaki zachęty Pythona czy dane wyjściowe programów — nie jest to do końca zgodne z metodologią nowoczesnego programowania!


  By zapisać program na stałe, trzeba wpisać kod do plików, które są zazwyczaj znane jako moduły. Moduły to po prostu pliki tekstowe zawierające instrukcje Pythona. Po ich utworzeniu można nakazać interpreterowi Pythona wykonanie tych instrukcji w każdym pliku dowolną liczbę razy i na różne sposoby — za pomocą wiersza poleceń, kliknięcia ikony pliku czy z wykorzystaniem opcji interfejsu IDLE. Bez względu na sposób uruchomienia Python wykonuje kod z pliku modułu od góry do dołu za każdym razem, kiedy wykonuje się plik.


  Terminologia wykorzystywana w tej dziedzinie może być różna. Pliki modułów nazywa się na przykład czasami w Pythonie programami — program jest zatem uznawany za serię zakodowanych wcześniej instrukcji przechowywanych w plikach, tak by można je było wielokrotnie wykonywać. Pliki modułów wykonywane w sposób bezpośredni są również czasami nazywane skryptami — co jest nieformalnym terminem oznaczającym zazwyczaj plik programu najwyższego poziomu. Niektórzy rezerwują pojęcie "moduł" dla plików importowanych z innych plików. Więcej informacji na temat znaczenia "najwyższego poziomu" i importowania za chwilę.


  Bez względu na nazewnictwo na kolejnych kilku stronach omówimy sposoby wykonywania kodu wpisywanego do plików modułów. Na początek nauczymy się, jak można w najprostszy sposób wykonywać pliki — podając ich nazwy w tym samym wierszu konsoli systemowej komputera, w którym wpisujemy słowo python. Choć niektórym może się to wydawać prymitywne, dla wielu programistów okno wiersza polecenia powłoki systemu w połączeniu z oknem edytora tekstowego stanowi zintegrowane środowisko programistyczne w zupełności wystarczające do ich potrzeb.


  Pierwszy skrypt


  Zaczynamy od początku. Najpierw należy uruchomić ulubiony edytor tekstowy (na przykład vi, Notatnik czy IDLE) i wpisać do nowego pliku tekstowego o nazwie script1.py poniższe instrukcje Pythona:


  
    # Pierwszy skrypt w Pythonie
import sys                                  # Załadowanie modułu biblioteki
print(sys.platform)
print(2 ** 100)                             # Podniesienie 2 do potęgi
x = 'Mielonka!'
print(x * 8)                                # Powtórzenie łańcucha znaków

  


  Jest to nasz pierwszy oficjalny plik napisany w Pythonie (nie licząc dwuwierszowego skryptu z rozdziału 2.). Nie należy się szczególnie przejmować jego kodem; w skrócie plik ten:


  
    	Importuje moduł Pythona (bibliotekę dodatkowych narzędzi) w celu pobrania nazwy platformy.


    	Wykonuje trzy wywołania funkcji print w celu wyświetlenia wyników skryptu.


    	Wykorzystuje utworzoną w momencie przypisania zmienną x do przechowania obiektu łańcucha znaków.


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

  


  Kod sys.platform jest tutaj po prostu łańcuchem identyfikującym typ komputera, na jakim pracujemy. Dane te znajdują się w standardowym module Pythona o nazwie sys, który należy zaimportować w celu załadowania (i znów, więcej informacji o importowaniu później).


  Dla ubarwienia kodu dodałem do niego również formalne komentarze Pythona — tekst znajdujący się po znaku #. Komentarze mogą się pojawiać w osobnych wierszach lub po prawej stronie kodu w tym samym wierszu. Tekst po znaku # jest ignorowany i traktowany jako komentarz czytelny tylko dla ludzi; nie jest on uznawany za część składni instrukcji). Przy kopiowaniu kodu można komentarze również zignorować. W książce zazwyczaj wykorzystujemy inny styl formatowania do wizualnego wyróżnienia komentarzy, jednak w kodzie pojawiają się one jako zwykły tekst.


  Ponownie należy na razie zignorować składnię kodu znajdującego się w pliku, wszystkiego dowiemy się później. Należy jednak zauważyć, że powyższy kod został wpisany do pliku, a nie w sesji interaktywnej. W międzyczasie udało nam się stworzyć w pełni funkcjonalny skrypt w języku Python.


  Warto zwrócić uwagę na to, że nasz plik modułu nosi nazwę script1.py. Tak jak wszystkie inne pliki najwyższego poziomu, mógłby się nazywać po prostu script1, jednak pliki zawierające kod, który chcemy zaimportować do klienta, muszą mieć rozszerzenie .py. Importowanie zostanie omówione w dalszej części rozdziału. Ponieważ możemy zechcieć w przyszłości zaimportować plik, dobrym pomysłem będzie stosowanie rozszerzenia .py w przypadku większości tworzonych plików Pythona. Niektóre edytory tekstu wykrywają również pliki Pythona po ich charakterystycznym rozszerzeniu. Jeśli tego rozszerzenia nie ma, być może niektóre opcje — jak kolorowanie elementów składniowych czy automatyczna indentacja — nie będą dostępne.


  Wykonywanie plików za pomocą wiersza poleceń


  Po zapisaniu pliku tekstowego możemy zażądać od Pythona wykonania go, podając pełną nazwę pliku jako pierwszy argument polecenia python wpisanego w systemowej powłoce:


  
    % python script1.py
win32
1267650600228229401496703205376
Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!

  


  I tym razem takie polecenie powłoki systemowej wpisujemy w dowolnym miejscu służącym w naszym systemie za wiersz poleceń — w oknie programu Wiersz polecenia systemu Windows, w oknie xterm czy podobnym. Należy pamiętać o zastąpieniu słowa python pełną ścieżką do katalogu, jeśli nie skonfigurowaliśmy ustawień zmiennej środowiskowej PATH.


  Jeśli wszystko zadziała zgodnie z planem, powyższe polecenie powłoki sprawi, że Python wykona kod z tego pliku wiersz po wierszu, a my zobaczymy wynik trzech instrukcji print ze skryptu — nazwę platformy, liczbę 2 podniesioną do potęgi 100 oraz wynik tego samego wyrażenia co wcześniej, powtarzającego łańcuch znaków (i znów, więcej na temat dwóch ostatnich opcji w rozdziale 4.).


  Jeśli coś nie pójdzie zgodnie z planem, zobaczymy komunikat o błędzie. Należy się wtedy upewnić, że kod został wprowadzony do pliku dokładnie tak, jak pokazano wyżej, i spróbować ponownie. Opcje debugowania omówimy w ramce "Debugowanie kodu w Pythonie" na końcu rozdziału, natomiast na tym etapie książki najlepszym rozwiązaniem jest ślepie kopiowanie.


  Ponieważ ten schemat wykorzystuje do uruchamiania programów napisanych w Pythonie systemowy wiersz polecenia, zastosowanie mają wszelkie reguły składni powłoki. Można na przykład za pomocą specjalnej składni powłoki przekierować wynik wykonania skryptu Pythona do pliku, który się zapisuje, w celu sprawdzenia go w przyszłości:


  
    % python script1.py > saveit.txt

  


  W tym przypadku trzy pokazane wcześniej wiersze z wynikami zapisane zostaną do pliku saveit.txt, a nie wyświetlone w oknie wiersza polecenia. Takie działanie znane jest pod nazwą przekierowania strumienia (ang. stream redirection). Jest ono dostępne dla tekstu wejściowego i wyjściowego w systemach Windows oraz uniksowych. Nie ma to wiele wspólnego z samym Pythonem (Python po prostu obsługuje tę składnię), dlatego pominiemy tutaj szczegóły składni przekierowania.


  Jeśli korzystamy z platformy Windows, poniższy przykład zadziała w taki sam sposób, jednak systemowy znak zachęty jest zazwyczaj inny:


  
    C:\Python30> python script1.py
win32
1267650600228229401496703205376
Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!

  


  Jak zawsze, jeśli zmienna środowiskowa PATH nie została odpowiednio ustawiona, należy podać pełną ścieżkę do Pythona lub wykonać polecenie zmieniające katalog w celu dojścia do odpowiedniej ścieżki:


  
    D:\temp> C:\python30\python script1.py
win32
1267650600228229401496703205376
Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!

  


  We wszystkich aktualnych wersjach systemu Windows można również wpisać po prostu nazwę skryptu i pominąć nazwę samego Pythona. Ponieważ nowsze wersje tego systemu operacyjnego wykorzystują rejestr do odnalezienia programu, który powinien uruchomić plik, w celu wykonania pliku .py nie ma potrzeby w sposób jawny podawać nazwy programu ("python") w wierszu poleceń. Poprzednie polecenie można zatem w większości komputerów z systemem Windows skrócić do następującego:


  
    D:\temp> script1.py

  


  Wreszcie należy pamiętać, by podać pełną ścieżkę do skryptu, jeśli znajduje się on w katalogu innym od tego, w którym pracujemy. Poniższy wiersz polecenia uruchomiony w katalogu D:\other zakłada, że Python podany jest w zmiennej środowiskowej PATH, jednak uruchamia plik znajdujący się w innym katalogu:


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

  


  Jeśli zmienna środowiskowa PATH nie zawiera katalogu Pythona i ani Python, ani plik skryptu nie znajdują się w katalogu, w którym pracujemy, w obu przypadkach należy użyć pełnych ścieżek:


  
    D:\other> C:\Python30\python c:\code\otherscript.py

  


  Wykorzystywanie wierszy poleceń i plików


  Wykonywanie plików programów z systemowych wierszy poleceń jest również stosunkowo nieskomplikowaną opcją, w szczególności dla osób zaznajomionych z działaniem wierszy poleceń. Osoby początkujące powinny jednak zwrócić uwagę na kilka pułapek, których wyeliminowanie pozwoli uniknąć frustracji:


  
    	
      W systemie Windows należy uważać na automatyczne rozszerzenia. Jeśli w systemie tym piszemy kod programów w programie Notatnik, kiedy przychodzi do zapisania naszej pracy, należy pamiętać o wybraniu opcji Wszystkie pliki i nadaniu plikowi odpowiedniego rozszerzenia — .py. W przeciwnym razie Notatnik zapisze plik z rozszerzeniem .txt (na przykład jako script1.py.txt), co sprawi, że w niektórych scenariuszach uruchamiania będzie trudniej go wykonać.

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


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

    


    	
      Rozszerzenia plików oraz ścieżki do katalogów należy dodawać w wierszu poleceń, jednak już nie dla importów. W systemowym wierszu poleceń nie można zapomnieć o podaniu pełnej nazwy pliku, czyli należy korzystać z formy python script1.py, a nie python script1. Jednak instrukcje Pythona import, które omówione zostaną w dalszej części rozdziału, pomijają zarówno rozszerzenie .py, jak i ścieżkę do katalogu (czyli mają formę import script1). Może się to wydawać trywialne, ale mylenie tych dwóch sytuacji jest częstym źródłem błędów.

      W wierszu poleceń jesteśmy w powłoce systemu, a nie Pythona, dlatego reguły wyszukiwania plików modułów Pythona nie mają tu zastosowania. Z tego powodu zawsze trzeba uwzględnić zarówno rozszerzenie .py, jak i, jeśli jest to konieczne, pełną ścieżkę do katalogu, w którym znajduje się wykonywany plik. Żeby na przykład wykonać plik znajdujący się w katalogu innym od tego, w którym obecnie pracujemy, zazwyczaj podaje się jego pełną ścieżkę (czyli python d:\tests\script1.py). Wewnątrz kodu Pythona wystarczy jednak napisać import script1, a za odnalezienie pliku odpowiedzialny będzie model wyszukiwania modułów Pythona omówiony w dalszej części książki.

    


    	W plikach należy korzystać z instrukcji print. Tak, mówiliśmy już o tym, ale jest to tak często popełniany błąd, że warto powtórzyć tę informację jeszcze przynajmniej raz. W przeciwieństwie do kodu wpisywanego interaktywnie, by zobaczyć dane wyjściowe z plików programów, należy używać instrukcji print. Jeśli nie widzimy żadnych danych wyjściowych, należy sprawdzić, czy w plikach użyliśmy print. I znów, instrukcje print nie są wymagane w sesji interaktywnej, ponieważ Python automatycznie zwraca wyniki wyrażeń. Użycie print w takim kontekście nie jest błędem, jednak wymaga dodatkowego pisania.

  


  Skrypty wykonywalne Uniksa (#!)


  Osoby korzystające z Pythona w systemach Unix, Linux czy podobnych do Uniksa mogą również zamienić pliki z kodem Pythona w programy wykonywalne, podobnie jak robi się to w przypadku programów pisanych w języku powłoki, takich jak csh czy ksh. Takie pliki zazwyczaj nazywane są skryptami wykonywalnymi (ang. executable scripts). Uniksowe pliki wykonywalne to w uproszczeniu normalne pliki tekstowe zawierające instrukcje Pythona i mające dwie szczególne cechy charakterystyczne:


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


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

  


  Przyjrzyjmy się teraz przykładowi przeznaczonemu dla systemu uniksowego. W edytorze tekstowym należy utworzyć plik z kodem Pythona o nazwie brian:


  
    #!/usr/local/bin/python
print('Zawsze patrz ' + 'na życie z humorem')     # + oznacza w łańcuchach znaków konkatenację

  


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


  Warto również zwrócić uwagę na to, że plik ten nazwany jest po prostu brian, bez rozszerzenia .py wykorzystywanego wcześniej w przypadku modułów. Dodanie .py do nazwy nie zaszkodzi (i może pomóc nam pamiętać, że ten plik jest programem Pythona), jednak ponieważ nie planujemy, by w przyszłości inne moduły importowały kod z tego pliku, jego nazwa jest bez znaczenia. Jeśli nadamy temu plikowi prawa do wykonywania za pomocą polecenia powłoki chmod +x brian, możemy wykonywać go z powłoki systemu operacyjnego tak samo, jakby był programem binarnym:


  
    % brian
Zawsze patrz na życie z humorem

  


  Informacja dla użytkowników systemu Windows — metoda opisana powyżej jest sztuczką z Uniksa i może nie działać na Waszych platformach. Nie ma się czym martwić, wystarczy skorzystać ze zwykłej techniki z wierszem poleceń opisanej wcześniej. Nazwę pliku należy w sposób jawny podać w wierszu z poleceniem python[1]:


  
    C:\misc> python brian
Zawsze patrz na życie z humorem

  


  W tym przypadku nie jest nam potrzebny specjalny komentarz ze znakami #! (choć Python po prostu go zignoruje, jeśli będzie on obecny), a plik nie musi mieć praw do wykonywania. Tak naprawdę, kiedy chcemy wykonywać te same pliki zarówno w systemie Unix, jak i Windows, uprościmy sobie życie, jeśli zawsze do uruchamiania programów będziemy korzystać z wiersza poleceń, a nie ze skryptów uniksowych.


  
    
      	
        Sztuczka z wyszukiwaniem za pomocą env w Uniksie


        W systemach uniksowych możemy uniknąć kodowania ścieżki do interpretera Pythona na stałe, podając komentarz z pierwszego wiersza w następującej formie:


        
          #!/usr/bin/env python
...miejsce na skrypt...

        

      
    


    
      	
        Kiedy zapiszemy ten wiersz w takiej postaci, program env lokalizuje interpreter Pythona zgodnie z ustawieniami wyszukiwania systemowego (w większości powłok uniksowych oznacza to przeszukanie wszystkich katalogów podanych w zmiennej środowiskowej PATH). Ten schemat może być bardziej przenośny, gdyż nie musimy podawać ścieżki instalacyjnej Pythona na komputerze w pierwszym wierszu wszystkich skryptów.

      
    


    
      	
        Zakładając, że wszędzie będziemy mieli dostęp do env, skrypty będą działały zawsze, bez względu na miejsce zainstalowania Pythona w naszym systemie — wystarczy tylko zmienić wartość zmiennej środowiskowej PATH na wszystkich platformach, a nie we wszystkich pierwszych wierszach każdego skryptu. Oczywiście powyższy zapis zakłada, że program env znajduje się zawsze w tym samym miejscu (w niektórych komputerach może na przykład znajdować się w /sbin, /bin lub jeszcze gdzie indziej). Jeśli tak nie jest, przenośność tego rozwiązania nie jest zbyt duża.

      
    

  


  Kliknięcie ikony pliku


  W systemie Windows otwieranie plików za pomocą klikania ich ikon jest łatwe — dzięki rejestrowi. Python automatycznie rejestruje się jako program otwierający pliki programów napisanych w tym języku po kliknięciu ich. Z tego powodu możliwe jest uruchomienie napisanych przez nas programów w Pythonie przez proste kliknięcie (lub podwójne kliknięcie) ikon ich plików za pomocą kursora myszy.


  W systemach innych od Windows najprawdopodobniej uda się zrobić to samo, jednak ikony, eksplorator plików, schematy nawigacyjne i inne elementy mogą się nieco różnić. W niektórych systemach uniksowych być może konieczne będzie zarejestrowanie rozszerzenia .py za pomocą GUI eksploratora plików, dodanie skryptowi praw do wykonywania za pomocą omówionej wcześniej sztuczki ze znakami #! lub skojarzenie typu MIME pliku z aplikacją lub poleceniem za pomocą edycji jakichś plików, instalacji programów czy z użyciem innych narzędzi. Jeśli kliknięcie pliku nic nie da, trzeba będzie poszukać więcej informacji na ten temat w dokumentacji eksploratora plików danego systemu.


  Kliknięcie ikony w systemie Windows


  Żeby zilustrować tę kwestię, wykorzystamy utworzony wcześniej skrypt script1.py, powtórzony poniżej w celu uniknięcia konieczności przewracania strony:


  
    # Pierwszy skrypt w Pythonie
import sys                                  # Załadowanie modułu biblioteki
print(sys.platform)
print(2 ** 100)                             # Podniesienie 2 do potęgi
x = 'Mielonka!'
print(x * 8)                                # Powtórzenie łańcucha znaków

  


  Jak widzieliśmy wcześniej, plik script1.py można zawsze uruchomić za pomocą systemowego wiersza poleceń:


  
    C:\misc> c:\python30\python script1.py
win32
1267650600228229401496703205376
Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!

  


  Kliknięcie ikony pliku pozwala nam jednak na uruchomienie go bez konieczności wpisywania czegokolwiek. Ikonę tego pliku można na przykład znaleźć po wybraniu z menu Start opcji Komputer (lub Mój komputer w systemie Windows XP) i przejściu do odpowiedniego katalogu na dysku; zobaczymy wtedy eksplorator plików widoczny na rysunku 3.1 (wykorzystano system Windows Vista). Pliki źródłowe Pythona mają w systemie Windows białe tło, natomiast pliki z kodem bajtowym — czarne. Żeby skorzystać z ostatnich wprowadzonych zmian, należy kliknąć (lub w inny sposób uruchomić) plik z kodem źródłowym. By uruchomić plik widoczny na rysunku, wystarczy kliknąć ikonę pliku script1.py.


  [image: ]


  Rysunek 3.1. W systemie Windows pliki programów Pythona pokazują się w eksploratorze plików jako ikony i mogą automatycznie zostać uruchomione po ich dwukrotnym kliknięciu przyciskiem myszy (choć w ten sposób możemy nie zobaczyć wyświetlanych danych wyjściowych czy komunikatów o błędach)


  Sztuczka z funkcją input


  Niestety, w systemie Windows rezultat kliknięcia ikony pliku może nie być szczególnie satysfakcjonujący. Tak naprawdę powyższy przykładowy skrypt generuje po kliknięciu denerwujące "mignięcie" — nie jest to ten rodzaj informacji zwrotnych, na jakie liczą początkujący programiści Pythona! Nie jest to błąd, ma jednak swoją przyczynę w sposobie, w jaki wersja Pythona przeznaczona dla systemu Windows radzi sobie z wyświetlanymi danymi wyjściowymi.


  Domyślnie Python generuje wyskakujące czarne okno konsoli DOS, które służy jako wejście i wyjście dla klikniętego pliku. Jeśli skrypt po prostu wyświetla coś i kończy działanie, wtedy pokazuje się okno konsoli, w którym wyświetlany jest tekst, a następnie w momencie skończenia programu okno konsoli zamyka się. O ile nie jesteśmy bardzo szybcy albo nasz komputer nie jest bardzo wolny, nie damy rady w ogóle zobaczyć danych wyjściowych. Choć takie zachowanie jest prawidłowe, raczej nie o to nam chodziło.


  Na szczęście istnieje proste obejście tego problemu. Jeśli potrzebujemy zachować dane wyjściowe pliku uruchomionego za pomocą kliknięcia ikony, wystarczy umieścić na dole skryptu wywołanie wbudowanej funkcji input (w wersji 2.6 była to funkcja raw_input — zgodnie z informacjami ze wskazówki poniżej). Na przykład:


  
    # Pierwszy skrypt w Pythonie
import sys                                  # Załadowanie modułu biblioteki
print(sys.platform)
print(2 ** 100)                             # Podniesienie 2 do potęgi
x = 'Mielonka!'
print(x * 8)                                # Powtórzenie łańcucha znaków
input()                                     # <== DODANO

  


  Generalnie funkcja input wczytuje kolejny wiersz standardowych danych wejściowych, czekając, jeśli żaden wiersz nie jest teraz dostępny. Rezultat będzie więc taki, że skrypt zostanie zatrzymany, tym samym zachowując okno z danymi wyjściowymi widoczne na rysunku 3.2. Sytuacja zmieni się dopiero po naciśnięciu przycisku Enter.


  [image: ]


  Rysunek 3.2. Kiedy klikamy ikonę programu w systemie Windows, będziemy mogli zobaczyć wyświetlone dane wyjściowe po dodaniu wywołania funkcji input() na samym końcu skryptu. Z tej sztuczki należy jednak korzystać tylko w tym kontekście!


  Skoro już pokazałem tę sztuczkę, warto podkreślić, że jest ona wymagana jedynie w systemie Windows — tylko wtedy, gdy nasz skrypt wyświetla jakiś tekst i kończy działanie, oraz gdy uruchamiamy plik, klikając jego ikonę. To wywołanie powinno się dodać na dole plików najwyższego poziomu tylko i wyłącznie wtedy, gdy wszystkie trzy warunki są spełnione.



  Nie ma sensu dodawać go w innych sytuacjach (chyba że ktoś lubi bez powodu naciskać przycisk Enter).[2] Może się to wydawać oczywiste, jednak to kolejny często popełniany na moich kursach błąd.


  Zanim przejdziemy dalej, warto zwrócić uwagę na to, że zastosowane tutaj wywołanie input jest dla wejścia odpowiednikiem tego, co w przypadku wyjścia robi się za pomocą instrukcji print. To najprostszy sposób wczytania danych wejściowych od użytkownika i jest on o wiele bardziej uniwersalny, niż sugeruje to przykład. Przykładowo funkcja input:


  
    	opcjonalnie przyjmuje łańcuch znaków, który zostanie wyświetlony jako zachęta (na przykład input('Naciśnij przycisk Enter w celu zakończenia działania programu')),


    	zwraca do skryptu wiersz tekstu wczytany jako łańcuch znaków (na przykład nextinput = input()),


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

  


  Funkcję input będziemy wykorzystywać w nieco bardziej zaawansowany sposób w dalszej części tekstu — w rozdziale 10. będziemy z niej na przykład korzystać w interaktywnej pętli.

  


  
    Uwaga na temat wersji: Osoby pracujące w Pythonie 2.6 lub wcześniejszych wersjach w powyższym kodzie powinny w miejsce funkcji input() użyć raw_input(). Starsza wersja zmieniła w Pythonie 3.0 nazwę na input(). W Pythonie 2.6 również istnieje funkcja input, jednak analizuje ona łańcuchy znaków, tak jakby były one kodem programu wpisanym do skryptu, przez co nie zadziała ona w tym kontekście (pusty łańcuch znaków będzie błędem). Funkcja input() z Pythona 3.0 (oraz raw_input() z wersji 2.6) zwraca po prostu wprowadzony tekst jako łańcuch znaków, bez analizowania go. By uzyskać w Pythonie 3.0 efekt funkcji input z 2.6, należy użyć eval(input()).

  

  


  Inne ograniczenia klikania ikon


  Nawet z zastosowaniem sztuczki z input klikanie ikon plików ma swoje ograniczenia. Możemy na przykład nie zobaczyć komunikatów o błędach Pythona. Jeśli skrypt wygeneruje błąd, tekst informacji o błędzie zapisywany jest do wyskakującego okna konsoli — które natychmiast potem znika! Co więcej, dodanie wywołania funkcji input do pliku tym razem nie pomoże, ponieważ skrypt skończy działanie, zanim dojdzie do tego wywołania. Innymi słowy, nie będziemy w stanie ustalić, co poszło nie tak.


  Ze względu na te ograniczenia najlepiej jest chyba potraktować klikanie ikon plików jako sposób uruchamiania programów po ich sprawdzeniu i usunięciu błędów lub po przekierowaniu danych wyjściowych do pliku. Szczególnie na początku lepiej jest korzystać z innych technik — na przykład systemowego wiersza poleceń czy IDLE (opcji omówionej w dalszej części rozdziału, zatytułowanej "Interfejs użytkownika IDLE") — tak by nie przegapić wygenerowanych komunikatów o błędach i móc zobaczyć normalne dane wyjściowe bez uciekania się do sztuczek. Kiedy w dalszej części książki omawiać będziemy wyjątki, pokażemy, że możliwe jest przechwytywanie błędów i radzenie sobie z nimi w taki sposób, by nie powodowały zakończenia programu. W późniejszym omówieniu instrukcji try będzie można znaleźć alternatywny sposób powstrzymania okna konsoli przed zamykaniem się w momencie napotkania błędu.


  Importowanie i przeładowywanie modułów


  Dotychczas mówiliśmy o importowaniu modułów bez wyjaśnienia, co ten termin oznacza. Moduły oraz architekturę programów omówimy bardziej szczegółowo w części piątej książki, jednak ponieważ importowanie jest również jednym ze sposobów uruchamiania programów, w tym podrozdziale wprowadzimy podstawy modułów, które przydadzą się nam już na początku.


  W uproszczeniu: każdy plik z kodem źródłowym Pythona, którego nazwa kończy się rozszerzeniem .py, jest modułem. Inne pliki mogą uzyskać dostęp do elementów modułu, importując ten moduł — operacje import ładują inny plik i przyznają dostęp do jego zawartości. Zawartość modułu jest udostępniana poprzez jego atrybuty (coś, co omówimy za moment).


  Taki oparty na modułach model usług okazuje się fundamentalną ideą stojącą za architekturą programów w Pythonie. Większe programy zazwyczaj mają postać większej liczby plików modułów, które importują narzędzia z innych plików modułów. Jeden z modułów staje się plikiem głównym (lub najwyższego poziomu) i jest tym, który wykorzystywany jest do rozpoczęcia całego programu.


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


  Jeśli na przykład zaczniemy sesję interaktywną (z systemowego wiersza poleceń, z menu Start, z IDLE czy w inny sposób), możemy uruchomić wcześniej utworzony plik script1.py za pomocą prostej instrukcji import (należy jednak najpierw pamiętać o usunięciu wiersza z wywołaniem funkcji input, dodanego w poprzednim podrozdziale, gdyż inaczej będziemy musieli niepotrzebnie naciskać przycisk Enter):


  
    C:\misc> c:\python30\python
>>> import script1
win32
1267650600228229401496703205376
Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!

  


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


  
    >>> import script1
>>> import script1

  


  Takie zachowanie jest celowe — importowanie jest zbyt kosztowną operacją, by powtarzać ją częściej niż raz na plik czy na uruchomienie programu. Jak się okaże w rozdziale 21., operacja import musi odnaleźć pliki, skompilować je do kodu bajtowego i dopiero wtedy wykonać.


  Jeśli naprawdę chcemy zmusić Pythona do ponownego wykonania pliku w tej samej sesji (bez jej zatrzymania i ponownego uruchomienia), musimy zamiast tego wywołać wbudowaną funkcję reload dostępną w module biblioteki standardowej imp (funkcja ta dostępna jest także w Pythonie 2.6 jako zwykła funkcja wbudowana, jednak w 3.0 tak już nie jest):


  
    >>> from imp import reload                 # W 3.0 trzeba załadować z modułu
>>> reload(script1)
win32
65536
Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!
<module 'script1' from 'script1.py'>
>>>

  


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


  Pozwala to na edycję i pobranie nowego kodu w locie w czasie bieżącej sesji interaktywnej Pythona. W tej sesji na przykład druga instrukcja print w pliku script1.py została między pierwszym importem a wywołaniem funkcji reload zmieniona w taki sposób, by wypisać wynik działania 2 ** 16.


  Funkcja reload oczekuje podania nazwy już załadowanego modułu, dlatego przed przeładowaniem modułu trzeba go najpierw poprawnie zaimportować. Warto zauważyć, że funkcja ta oczekuje również zastosowania nawiasów wokół nazwy obiektu modułu, natomiast import nie ma takich wymagań. Funkcja reload jest funkcją wywoływaną, natomiast import jest instrukcją.


  Z tego powodu do reload trzeba w nawiasach przekazać nazwę modułu jako argument i dzięki temu dostajemy dodatkowy wiersz danych wyjściowych po przeładowaniu modułu. Ostatni wiersz to po prostu wyświetlona reprezentacja wartości zwracanej przez wywołanie funkcji reload, czyli obiekt modułu Pythona. Więcej informacji na temat wykorzystywania funkcji znajduje się w rozdziale 16.

  


  
    Uwaga na temat wersji: W Pythonie 3.0 przesunięto funkcję wbudowaną reload do modułu biblioteki standardowej imp. Nadal przeładowuje ona pliki, jednak by móc z niej korzystać, trzeba ją zaimportować. W wersji 3.0 należy wykonać kod import imp i użyć imp.reload(M) lub wykonać from imp import reload i użyć reload(M), jak w przykładzie wyżej. Instrukcje import oraz from zostaną omówione w kolejnym podrozdziale, a bardziej formalnie — w dalszej części książki.


    Dla osób pracujących w Pythonie 2.6 (czy też ogólnie w wersji 2.X) reload dostępne jest w postaci funkcji wbudowanej, dlatego importowanie nie jest konieczne. W Pythonie 2.6 reload dostępne jest w obu formach — funkcji wbudowanej oraz funkcji modułu — w celu ułatwienia przejścia do wersji 3.0. Innymi słowy, przeładowywanie jest w wersji 3.0 nadal dostępne, jednak w celu wykonania wywołania reload niezbędny jest dodatkowy wiersz kodu pobierający funkcję.


    Przesunięcie reload w Pythonie 3.0 spowodowane było po części pewnymi znanymi problemami związanymi z użyciem reload i instrukcji from, z którymi spotkamy się w kolejnym podrozdziale. Mówiąc w skrócie, zmienne załadowane za pomocą instrukcji from nie są bezpośrednio uaktualniane za pomocą funkcji reload, tak jak ma to miejsce w przypadku zmiennych dostępnych za pomocą instrukcji import. Jeśli zmienna nie zmienia się po użyciu reload, warto spróbować użyć instrukcji import i referencji do zmiennych w postaci moduł.atrybut.

  

  


  Więcej o modułach — atrybuty


  Importowanie i przeładowywanie modułów stanowi naturalną opcję uruchamiania, ponieważ operacja import na samym końcu wykonuje pliki. W szerszym kontekście moduły pełnią jednak rolę bibliotek narzędzi, co zostanie omówione w części piątej książki. Mówiąc ogólnie, moduł jest po prostu pakietem nazw zmiennych, znanym jako przestrzeń nazw (ang. namespace). Nazwy w tym pakiecie nazywane są atrybutami — atrybut jest po prostu nazwą zmiennej, która jest przywiązana do określonego obiektu (takiego jak moduł).


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


  By to zilustrować, wykorzystajmy edytor tekstu do utworzenia krótkiego pliku modułu o nazwie myfile.py, zawierającego następującą treść:


  
    title = "Sens życia"

  


  Być może jest to najprostszy moduł Pythona na świecie (zawiera tylko jedną instrukcję przypisania), jednak wystarczy nam on do zilustrowania podstaw. Kiedy zaimportujemy ten plik, jego kod jest wykonywany, by wygenerować atrybuty modułu. Instrukcja przypisania tworzy atrybut modułu o nazwie title.


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


  
    % python                                     # Uruchomienie Pythona
>>> import myfile                            # Wykonanie pliku; moduł ładowany jest w całości
>>> print(myfile.title)                      # Wykorzystanie nazw atrybutów: użycie znaku '.'
Sens życia

  


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


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


  
    % python                                     # Uruchomienie Pythona
>>> from myfile import title                 # Wykonanie pliku; skopiowanie jego nazw
>>> print(title)                             # Bezpośrednie wykorzystanie nazw: nie ma konieczności 
                                             # użycia znaku '.' i nazwy modułu
Sens życia

  


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


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


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


  
    a = 'skecz'                                  # Zdefiniowanie trzech atrybutów
b = 'z martwą'                               # Wyeksportowanie ich do innego pliku
c = 'papugą'
print(a, b, c)                               # Wykorzystanie ich także w tym pliku

  


  Ten plik (threenames.py) przypisuje trzy zmienne i tym samym generuje trzy atrybuty dla plików zewnętrznych. Trzy swoje zmienne wykorzystuje również w instrukcji print, co widać po wykonaniu tego pliku jako pliku najwyższego poziomu:


  
    % python threenames.py
skecz z martwą papugą

  


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


  
    % python
>>> import threenames                        # Pobranie całego modułu.
skecz z martwą papugą
>>>
>>> threenames.b, threenames.c
('z martwą', 'papugą')
>>>
>>> from threenames import a, b, c           # Skopiowanie kilku nazw
>>> b, c
('z martwą', 'papugą')

  


  Wyniki wyświetlane są w nawiasach, ponieważ tak naprawdę są krotkami (rodzajem obiektu omówionego w kolejnej części książki); kwestię tę możemy na razie zignorować.


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


  
    >>> dir(threenames)
['__builtins__', '__doc__', '__file__', '__name__', '__package__', 'a', 'b', 'c']

  


  Powyższy kod wykonałem w Pythonie 2.6 oraz 3.0. Starsze wersje Pythona mogą zwracać mniejszą liczbę zmiennych. Kiedy wywołuje się funkcję dir i w nawiasach przekazuje się jej nazwę importowanego modułu, zwraca ona wszystkie atrybuty znajdujące się w tym module. Niektóre ze zwracanych nazw dostajemy gratis — nazwy z początkowymi i końcowymi podwójnymi znakami _ są wbudowane i zawsze definiowane przez Pythona; mają specjalne znaczenie dla interpretera. Zmienne zdefiniowane w naszym kodzie przez przypisanie (a, b oraz c) pokazują się na końcu listy będącej wynikiem wywołania funkcji dir.


  Moduły i przestrzenie nazw


  Importowanie modułów to sposób wykonywania kodu z pliku, jednak — jak pokażemy w dalszej części książki — moduły to również największe struktury w programach napisanych w Pythonie.


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


  Tak naprawdę moduły to jeden z kilku sposobów, w jaki Python dzieli zmienne na pakiety w celu uniknięcia konfliktu nazw. Moduły oraz inne konstrukcje przestrzeni nazw (wraz z klasami i zakresem funkcji) omówione zostaną w dalszej części książki. Na razie przydadzą się nam jako sposób wykonywania kodu wiele razy bez konieczności ponownego wpisywania go.

  


  
    Instrukcja import a from: Powinienem wspomnieć, że instrukcja from w pewnym sensie niszczy cel modułów, jakim jest dzielenie przestrzeni nazw — ponieważ from kopiuje zmienne z jednego pliku do drugiego, może powodować nadpisywanie zmiennych o tych samych nazwach w pliku importującym (bez żadnego ostrzeżenia). Powoduje to właściwie złączenie ze sobą przestrzeni nazw, przynajmniej w zakresie skopiowanych zmiennych.


    Z tego powodu niektóre osoby zalecają wykorzystywanie instrukcji import w miejsce from. Ja sam nie pójdę tak daleko — from nie tylko wymaga mniej pisania, ale także ten potencjalny problem w praktyce pojawia się rzadko. Poza tym jest to coś, co możemy sami kontrolować, wymieniając zmienne w instrukcji from. Dopóki rozumiemy, że zmiennym tym przypisane zostaną wartości, nie jest to bardziej niebezpieczne od tworzenia instrukcji przypisania — kolejnej opcji, z której pewnie będziemy chcieli skorzystać.

  

  


  Uwagi na temat używania instrukcji import i reload


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


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


  Dodatkowo możemy wpaść w tarapaty, kiedy użyjemy modułów w nietypowy sposób w tym miejscu książki. Jeśli na przykład będziemy chcieli zaimportować plik modułu przechowywany w katalogu innym od bieżącego, będzie trzeba przeskoczyć do rozdziału 21., w którym omówiona jest ścieżka wyszukiwania modułów.


  Na razie, jeśli już musimy coś importować, w celu uniknięcia komplikacji lepiej będzie zachować wszystkie pliki w katalogu, w którym pracujemy.[4]


  Z drugiej strony, okazuje się jednak, że importowanie i przeładowywanie modułów sprawdza się przy testowaniu. Można preferować to podejście, jednak jeśli stale będzie się napotykało te same problemy, lepiej będzie dać sobie spokój.


  Wykorzystywanie exec do wykonywania plików modułów


  Tak naprawdę istnieje więcej sposobów wykonywania kodu przechowywanego w plikach modułów, niż na razie zdradziliśmy. Przykładowo wywołanie wbudowanej funkcji exec(open('module.py').read()) jest innym sposobem uruchamiania plików z sesji interaktywnej bez konieczności importowania i późniejszego przeładowywania ich. Każde wywołanie exec wykonuje aktualną wersję pliku, bez konieczności późniejszego przeładowywania go (plik script1.py ma taki kształt jak po przeładowaniu z poprzedniego podrozdziału):


  
    C:\misc> c:\python30\python
>>> exec(open('script1.py').read())
win32
65536
Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!
...modyfikacja pliku script1.py w oknie edytora tekstowego...
>>> exec(open('script1.py').read())
win32
4294967296
Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!Mielonka!

  


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


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


  
    >>> x = 999
>>> exec(open('script1.py').read())    # Kod domyślnie wykonywany jest w tej przestrzeni nazw
...te same dane wyjściowe...
>>> x                                  # Jego przypisania mogą nadpisać tutejsze zmienne
'Mielonka!'

  


  Podstawowa instrukcja import wykonuje z kolei plik tylko raz na proces i nadaje mu osobną przestrzeń nazw modułu, tak by przypisania nie zmieniły zmiennych w bieżącym zakresie. Ceną za podział przestrzeni nazw modułów jest konieczność przeładowywania ich po wprowadzeniu zmian.

  


  
    Uwaga na temat wersji: W Pythonie 2.6 poza formą exec(open('module.py')) dostępna jest również funkcja wbudowana execfile('module.py'); obie automatycznie wczytują zawartość pliku. Obydwie postacie są równoważne z formą exec(open('module.py').read()), która jest nieco bardziej skomplikowana, natomiast działa zarówno w wersji 2.6, jak i 3.0.


    Niestety, żadna z prostszych form z Pythona 2.6 nie jest dostępna w wersji 3.0, co oznacza, że obecnie, by w pełni zrozumieć tę technikę, należy przyswoić sobie zarówno zagadnienia związane z plikami, jak i metodami ich wczytywania (wygląda to w istocie, jakby estetyka wygrała w 3.0 z praktycznością). Właściwie postać funkcji exec z Pythona 3.0 wymaga tak dużo pisania, że najlepszym wyjściem wydaje się unikanie jej — zazwyczaj najlepiej jest uruchamiać pliki, wpisując odpowiednie polecenia w systemowym wierszu poleceń lub korzystając z opcji menu IDLE opisanych w kolejnym podrozdziale. Więcej informacji na temat interfejsów plików wykorzystywanych przez formę funkcji exec z Pythona 3.0 znajduje się w rozdziale 9.

  

  


  Interfejs użytkownika IDLE


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


  W skrócie mówiąc, IDLE to graficzny interfejs użytkownika, który pozwala na edycję, wykonywanie i przeglądanie programów w Pythonie, a także ich debugowanie. Co więcej, IDLE to program napisany w Pythonie, wykorzystujący zestaw narzędzi do GUI o nazwie tkinter (w wersji 2.6 znany jako Tkinter), dzięki czemu działa na większości platform, w tym Microsoft Windows, X Windows (dla platform Linux, Unix i podobnych do Uniksa), a także Mac OS (zarówno Classic, jak i OS X). Dla wielu osób IDLE jest łatwą w użyciu alternatywą dla wierszy poleceń; jest także mniej podatny na błędy od klikania ikon.


  Podstawy IDLE


  Przejdźmy od razu do przykładu. IDLE łatwo jest uruchomić w systemie Windows — w menu Python znajdującym się w menu Start interfejs ten ma osobny wpis (pokazany wcześniej rysunek 2.1). IDLE można również uruchomić, klikając prawym przyciskiem myszy ikonę programu w Pythonie. W niektórych systemach uniksowych skrypt najwyższego poziomu IDLE trzeba uruchamiać z wiersza poleceń lub klikając ikonę pliku idle.pyw lub idle.py znajdującego się w podkatalogu idlelib w katalogu Lib Pythona. W systemie Windows IDLE to skrypt Pythona, który obecnie można znaleźć w katalogu C:\Python30\Lib\idlelib (lub C:\Python26\Lib\idlelib w Pythonie 2.6).[6]


  Na rysunku 3.3 widać, jak wygląda IDLE zaraz po uruchomieniu w systemie Windows. Okno powłoki Pythona, które otwiera się na początku, jest głównym oknem z sesją interaktywną (widać znaki zachęty >>>). Działa jak wszystkie inne sesje interaktywne — wpisywany kod jest wykonywany natychmiast — i służy jako narzędzie do testowania.


  IDLE wykorzystuje znajome menu ze skrótami klawiaturowymi przypisanymi większości operacji. Do utworzenia (lub edycji) pliku z kodem źródłowym w IDLE należy otworzyć okno edytora tekstowego. W oknie głównym wybiera się menu rozwijane File, a następnie opcję New Window otwierającą okno edytora tekstowego (lub Open… w przypadku edycji istniejącego pliku). Pokaże się nowe okno, które będzie oknem edytora tekstowego IDLE. W nim wpisywany i wyświetlany jest kod tworzonego lub modyfikowanego pliku.


  Choć w książce tego nie widać, IDLE koloruje kod zgodnie ze składnią — zarówno ten wpisany w oknie głównym, jak i we wszystkich oknach edycyjnych. Inny kolor mają słowa kluczowe, inny literały i tak dalej. Pozwala to na lepszy obraz komponentów kodu (a także pozwala zauważyć błędy; przykładowo rozciągające się na kilka wierszy łańcuchy znaków mają jeden kolor).


  By wykonać plik edytowany w IDLE, należy otworzyć okno edytora tekstowego pliku, a następnie z menu Run tego okna wybrać opcję Run Module (lub skorzystać z odpowiedniego skrótu klawiaturowego podanego w menu). Python poleci nam najpierw zapisać plik, jeśli zmodyfikowaliśmy go od czasu, gdy był otwierany czy ostatni raz zapisywany, a zapomnieliśmy o zapisaniu zmian — co jest często popełnianym błędem, gdy bardzo się zaangażujemy w programowanie.


  [image: ]


  Rysunek 3.3. Okno główne powłoki Pythona w interfejsie programistycznym IDLE działające w systemie Windows. By utworzyć nowy plik źródłowy (New Window) lub otworzyć istniejący (Open…), należy wykorzystać odpowiednie polecenia z menu File. W menu Run edytowanego pliku można znaleźć polecenie Run Module wykonujące kod w tym oknie


  zmodyfikowaliśmy go od czasu, gdy był otwierany czy ostatni raz zapisywany, a zapomnieliśmy o zapisaniu zmian — co jest często popełnianym błędem, gdy bardzo się zaangażujemy w programowanie.


  Kiedy plik wykonuje się w ten sposób, dane wyjściowe oraz ewentualne komunikaty o błędach pokazują się w głównym oknie interaktywnym (oknie powłoki Pythona). Na rysunku 3.3 w trzech wierszach po wierszu ze słowem RESTART, gdzieś w połowie okna, widać na przykład wykonanie skryptu script1.py otwartego w osobnym oknie edycji. Komunikat RESTART informuje nas, że proces wykonywania kodu użytkownika rozpoczął się ponownie w celu wykonania edytowanego skryptu. Komunikat ten służy również do oddzielenia danych wyjściowych ze skryptu (nie pojawia się, jeśli IDLE uruchomiliśmy bez podprocesu kodu użytkownika — więcej informacji na ten temat za moment).

  


  
    Wskazówka dnia: Jeśli chcemy powtórzyć poprzednie polecenia w głównym oknie interaktywnym IDLE, możemy skorzystać z kombinacji klawiszy Alt+P w celu przewinięcia wstecz w historii poleceń i Alt+N do przewinięcia do przodu (na niektórych komputerach Macintosh — Ctrl+P i Ctrl+N). Wcześniejsze polecenia zostaną wyświetlone i mogą zostać zmodyfikowane oraz ponownie wykonane. Można również ponownie wywołać polecenie poprzez umieszczenie nad nim kursora, skopiowanie i wklejenie, ale te czynności z reguły wymagają większego wysiłku. Poza IDLE polecenia w sesji interaktywnej w systemie Windows można wywoływać ponownie za pomocą klawiszy strzałek.

  

  


  Korzystanie z IDLE


  IDLE jest darmowy, łatwy w użyciu, przenośny i dostępny automatycznie na większości platform. Polecam go osobom początkującym, ponieważ ułatwia on wiele szczegółów i nie zakłada, że każdy ma wcześniejsze doświadczenie w korzystaniu z systemowego wiersza poleceń. IDLE jest jednak nieco ograniczony w porównaniu z bardziej zaawansowanymi, komercjalnymi środowiskami programistycznymi. W celu uniknięcia pewnych często spotykanych pułapek poniżej znajduje się lista najważniejszych kwestii, o których powinny pamiętać osoby zaczynające swą przygodę z tym interfejsem.


  
    	Przy zapisywaniu plików trzeba w jawny sposób dodawać rozszerzenie .py. Wspomniałem o tym przy okazji omawiania plików, jednak jest to częsty błąd popełniany w IDLE, w szczególności przez użytkowników systemu Windows. IDLE nie dodaje rozszerzenia .py automatycznie przy zapisywaniu plików. Należy pamiętać o samodzielnym dopisaniu tego rozszerzenia, kiedy plik zapisuje się po raz pierwszy. Jeśli tego nie zrobimy, będziemy w stanie uruchomić plik z systemowego wiersza poleceń czy IDLE, natomiast nie będziemy mogli tego pliku zaimportować interaktywnie lub do innego modułu.


    	Skrypty należy uruchamiać poprzez wybór z menu Run opcji Run Module w oknie edytora tekstowego, a nie poprzez interaktywne importowanie i przeładowywanie modułów. Wcześniej widzieliśmy, że można wykonać plik poprzez jego interaktywne zaimportowanie. Takie podejście może się jednak znacznie skomplikować, ponieważ po zmianach pliki trzeba ręcznie przeładowywać. Skorzystanie z opcji Run Module w IDLE zawsze wykonuje najbardziej aktualną wersję pliku, podobnie jak w przypadku użycia systemowego wiersza poleceń. Zachęca również użytkownika do uprzedniego zapisania pliku, o ile jest to potrzebne (kolejny błąd często popełniany poza IDLE).


    	Przeładowywać trzeba jedynie moduły testowane w sposób interaktywny. Tak jak w przypadku wiersza poleceń powłoki, opcja Run Module zawsze wykonuje najbardziej aktualną wersję zarówno pliku najwyższego poziomu, jak i wszelkich importowanych przez niego modułów. Z tego powodu stosowanie Run Module eliminuje wiele nieporozumień związanych z importowaniem. Niezbędne jest jedynie przeładowywanie modułów, które importujemy i testujemy w sposób interaktywny. Jeśli zamiast tej opcji postanowimy skorzystać z importowania i przeładowywania, warto pamiętać o skrótach klawiaturowych Alt+P i Alt+N, które służą do ponownego użycia wcześniejszych poleceń.


    	IDLE można dostosować do własnych potrzeb. By zmienić czcionki tekstu i kolory, w dowolnym oknie IDLE należy z menu Options wybrać opcję Configure. Można również zmienić działania przypisane do kombinacji klawiszy czy ustawienia dotyczące wcinania tekstu. Więcej wskazówek można znaleźć w menu rozwijanym Help.


    	W IDLE nie ma na razie opcji czyszczącej ekran. Prośba o dodanie tej opcji często się powtarza (być może dlatego, że podobne IDE już ją udostępniają), więc może zostanie ona w końcu dodana. Na razie jednak nie da się wyczyścić tekstu z okna sesji interaktywnej. Jeśli chcemy usunąć ten tekst z widoku, możemy albo przytrzymać klawisz Enter, albo wpisać pętlę Pythona wyświetlającą serię pustych wierszy (nikt oczywiście nie korzysta z tej ostatniej opcji, jednak brzmi ona jak bardziej zaawansowana technika programistyczna od naciśnięcia klawisza Enter!).


    	GUI tkinter oraz programy z wątkami mogą nie działać zbyt dobrze w IDLE. Ponieważ IDLE jest programem napisanym w Pythonie z użyciem interfejsu tkinter, może się zawiesić, kiedy wykonuje się pewien typ zaawansowanych programów napisanych z użyciem tych technologii. W najnowszych wersjach IDLE, które wykonują kod użytkownika w jednym procesie, a kod samego graficznego interfejsu użytkownika IDLE w innym, nie jest to aż tak dokuczliwe, jednak w niektórych przypadkach (zwłaszcza w programach wykorzystujących wielowątkowość) może się zdarzyć. Nasz kod może nie sprawiać takich problemów, jednak generalna zasada brzmi, że bezpieczniej jest wykorzystywać IDLE do edycji programów tego typu, natomiast do uruchamiania ich lepiej jest stosować inne opcje, takie jak klikanie ikon czy używanie systemowych wierszy poleceń. Kiedy mamy wątpliwości, czy nasz kod zawodzi tylko w IDLE, należy go przetestować poza tym środowiskiem.


    	Kiedy wystąpią problemy z połączeniem, warto spróbować uruchomić IDLE w trybie z jednym procesem. Ponieważ IDLE wymaga komunikacji pomiędzy oddzielnymi procesami użytkownika i GUI, czasami ma problem z wystartowaniem na niektórych platformach (najbardziej zauważalne jest to w przypadku komputerów z systemem Windows z uwagi na programy typu firewall blokujące połączenia). Jeśli napotkamy ten typ błędów, zawsze można uruchomić IDLE z wiersza poleceń w sposób zmuszający go do działania w trybie z jednym procesem, bez podprocesu kodu użytkownika, co pozwala uniknąć problemów z komunikacją. Tryb ten wymuszany jest przez użycie opcji wiersza poleceń -n. W systemie Windows należy na przykład uruchomić okno aplikacji Wiersz polecenia i wpisać polecenie idle.py -n w katalogu C:\Python30\Lib\idlelib (żeby przejść do tego katalogu, czasami trzeba najpierw skorzystać z polecenia cd).


    	
      Należy pamiętać o pewnych ułatwieniach dostępnych tylko w IDLE. IDLE stara się ułatwiać życie osobom początkującym, jednak niektóre z rozwiązań nie będą miały zastosowania poza tym programem. IDLE wykonuje na przykład nasz skrypt w swojej własnej interaktywnej przestrzeni nazw, dlatego zmienne z tego kodu automatycznie pojawiają się w sesji interaktywnej IDLE — nie zawsze niezbędne jest wykonywanie polecenia import w przypadku dostępu do nazw najwyższego poziomu z plików, które już były wykonywane. Może to być przydatne, ale także mylące, ponieważ poza środowiskiem IDLE przed użyciem nazw z innych plików najpierw trzeba je zaimportować.

      IDLE automatycznie nie tylko przechodzi do katalogu wykonanego właśnie pliku, ale także dodaje katalog tego pliku do ścieżki wyszukiwania importowanych modułów. Jest to przydatna opcja pozwalająca na importowanie plików bez ustawiania ścieżki wyszukiwania, jednak nie będzie to działało w ten sam sposób, kiedy pliki będziemy wykonywać poza IDLE. Korzystanie z takich opcji nie jest niczym niewłaściwym, jednak należy pamiętać, że są to właściwości IDLE, a nie samego Pythona.

    

  


  Zaawansowane opcje IDLE


  Poza podstawowymi opcjami, takimi jak edycja i uruchamianie plików, IDLE udostępnia również bardziej zaawansowane możliwości, w tym debuger oraz przeglądarkę obiektów. Dostęp do debugera odbywa się w IDLE za pomocą menu Debug, natomiast przeglądarka obiektów znajduje się w menu File. Przeglądarka pozwala na przechodzenie do plików oraz obiektów w nich się znajdujących po ścieżce wyszukiwania modułów. Kliknięcie pliku lub obiektu otwiera odpowiednie źródło w oknie edytora tekstowego.


  Debugowanie w IDLE odbywa się po wybraniu opcji Debugger z menu Debug w oknie głównym programu, a następnie uruchomieniu skryptu za pomocą opcji Run Module z menu Run w oknie edytora tekstowego. Po włączeniu debugera w kodzie można ustawić punkty kontrolne, klikając prawym przyciskiem myszy odpowiednie wiersze w edytorze tekstowym; służą one do zatrzymywania wykonywania programu. Można również na przykład wyświetlić zmienne, a także obserwować wykonywanie kodu w trakcie debugowania — aktualny wiersz kodu jest wyróżniany.


  W przypadku mniej skomplikowanych operacji debugowania można również kliknąć prawym przyciskiem myszy tekst komunikatu o błędzie w celu szybkiego przejścia do wiersza kodu, w którym wystąpił błąd — dzięki takiej możliwości naprawa i ponowne wykonanie kodu odbywają się bardzo szybko. Dodatkowo edytor tekstowy IDLE zawiera wiele przydatnych programistom narzędzi, w tym automatyczną indentację (wcinanie kodu) czy zaawansowane opcje wyszukiwania tekstu i plików. Ponieważ graficzny interfejs użytkownika IDLE jest bardzo interaktywny, warto samemu poeksperymentować z tym programem, by poznać dalsze jego narzędzia.


  Inne IDE


  Ponieważ IDLE jest darmowy, przenośny i jest standardową częścią Pythona, stanowi dobre pierwsze środowisko programistyczne, z którym warto się zapoznać, jeśli planuje się wykorzystywać jakikolwiek system typu IDE. Osobom początkującym polecam wykonywanie ćwiczeń z książki właśnie w IDLE, o ile nie jest się jeszcze zaznajomionym z trybem wykorzystywania wiersza poleceń i preferuje się takie rozwiązanie. Istnieje jednak wiele alternatywnych środowisk programistycznych; niektóre z nich są znacznie bardziej rozbudowane od IDLE i mają więcej możliwości. Poniżej znajduje się lista kilku najpopularniejszych.


  Eclipse i PyDev


  Eclipse to zaawansowane środowisko programistyczne na licencji open source. Powstało jako IDE dla języka Java, jednak po zainstalowaniu dodatku PyDev (lub innego dodatku o podobnych funkcjach) obsługuje również programowanie w Pythonie. Eclipse jest popularnym wyborem dla programowania w Pythonie, a możliwości tego programu znacznie wykraczają poza opcje dostępne w IDLE. Obejmują one między innymi uzupełnianie kodu, kolorowanie składni, analizę składni, refaktoryzację kodu oraz debugowanie. Wadą tego systemu wydaje się to, że jest on spory, a pewne możliwości mogą wymagać instalowania rozszerzeń na licencji shareware (z czasem może się to zmienić). Mimo tych ograniczeń osoby czujące, że czas przejść z IDLE na coś bardziej zaawansowanego, powinny zainteresować się połączeniem Eclipse i PyDev. Eclipse można pobrać ze strony www.eclipse.org, natomiast PyDev — pydev.org/.


  Komodo


  Komodo jest zaawansowanym środowiskiem programistycznym przeznaczonym dla Pythona i innych języków programowania. Zawiera opcje kolorowania składni, edycji tekstu, debugowania, a także wiele innych. Komodo oferuje również wiele możliwości, które nie są dostępne w IDLE, w tym pliki projektów, integrację z systemem kontroli źródła, debugowanie wyrażeń regularnych, a także program oparty na przeciąganiu i upuszczaniu, generujący kod w Pythonie, i tkinter, który służy do interaktywnego implementowania zaprojektowanych GUI. W tej chwili Komodo nie jest darmowy; program ten można pobrać ze strony www.activestate.com.


  NetBeans IDE dla Pythona


  NetBeans to graficzne środowisko programistyczne na licencji open source udostępniające wiele zaawansowanych opcji przydatnych programistom Pythona — między innymi uzupełnianie kodu, automatyczną indentację i kolorowanie kodu, wskazówki edytora, składanie kodu, refaktoryzację, debugowanie, testy pokrycia oraz projekty. Za jego pomocą można programować zarówno w CPythonie, jak i w Jythonie. Tak jak Eclipse, NetBeans wymaga dodatkowych kroków instalacyjnych wykraczających poza potrzebne w IDLE, jednak wiele osób uważa, że jego możliwości są tego warte. Najświeższe informacje na temat tego środowiska oraz odnośniki można znaleźć za pomocą wyszukiwarki.


  PythonWin


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


  Inne


  Wiem o istnieniu około dziesięciu innych szeroko wykorzystywanych środowisk programistycznych (na przykład komercyjne Wing IDE czy PythonCard), jednak brak mi tutaj miejsca na rzetelne ich opisanie. Z pewnością z czasem pojawi się jeszcze większa ich liczba. Prawie każdy edytor tekstowy dla programistów obsługuje obecnie w jakimś stopniu programowanie w Pythonie; czasem opcje te są od razu wbudowane, a innym razem trzeba je zainstalować osobno. Edytory Emacs i Vim mają dość niezłą obsługę Pythona.


  Zamiast próbować opisać tutaj wszystkie dostępne opcje, lepiej będzie skierować osoby zainteresowane na stronę www.python.org lub zachęcić każdego do wyszukania edytorów Pythona za pomocą wyszukiwarki — zapytanie "Python editors" powinno zwrócić stronę Wiki, na której znajdują się informacje o wielu środowiskach programistycznych oraz opcjach edytorów tekstowych.


  Inne opcje wykonywania kodu


  Omówiliśmy już, w jaki sposób kod wykonuje się interaktywnie, oraz jak na różne sposoby uruchamia się kod zapisany w plikach — na przykład za pomocą systemowych wierszy poleceń, importowania i exec czy graficznych środowisk programistycznych. W większości przypadków przedstawionych w książce to wystarczy. Istnieją jednak inne sposoby wykonywania kodu napisanego w Pythonie, z których większość ma specjalne lub zawężone przeznaczenie. Poniżej przyjrzymy się kilku z nich.


  Osadzanie wywołań


  W pewnych specyficznych zastosowaniach kod Pythona może również być automatycznie wykonywany przez system go zawierający. W takich przypadkach mówimy, że programy w Pythonie są osadzone w innym programie, to znaczy przez niego wykonywane. Sam kod w Pythonie może na przykład zostać umieszczony w pliku tekstowym, przechowany w bazie danych, pobrany ze strony HTML czy odczytany z dokumentu XML. Z punktu widzenia wykonywania to inny system (a nie my sami) może nakazać Pythonowi wykonanie kodu, który utworzyliśmy.


  Taki osadzony tryb wykonywania jest często wykorzystywany w dostosowywaniu programów do potrzeb użytkowników końcowych. Program z grą może na przykład zezwalać na dokonywanie modyfikacji za pomocą dostępnego dla użytkownika osadzonego kodu napisanego w Pythonie, który znajduje się w strategicznych punktach aplikacji. Użytkownicy mogą modyfikować ten typ systemu, udostępniając lub zmieniając kod w Pythonie. Ponieważ kod w tym języku jest interpretowany, nie istnieje konieczność ponownej kompilacji całego systemu w celu uwzględnienia zmian (więcej informacji na temat wykonywania kodu w Pythonie znajduje się w rozdziale 2.).


  W tym trybie system zawierający wykonywany kod może być napisany w językach C, C++ czy nawet Java, jeśli korzystamy z Jythona. Można na przykład tworzyć i uruchamiać ciągi kodu w Pythonie wewnątrz programu w języku C, wywołując funkcje w API wykonawczym Pythona (zbiorze usług eksportowanych przez biblioteki tworzone, kiedy Python kompilowany jest na danym komputerze):


  
    #include <Python.h>
...
Py_Initialize();                                        // To kod w języku C, nie w Pythonie
PyRun_SimpleString("x = 'waleczny ' + 'sir robin'");    // Wykonuje on jednak kod w Pythonie

  


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


  Niniejsza książka nie jest poświęcona integracji kodu napisanego w C i Pythonie, jednak warto pamiętać, że w zależności od tego, w jaki sposób nasza organizacja planuje wykorzystywać Pythona, nie my możemy być osobami uruchamiającymi stworzone w Pythonie programy. Bez względu na okoliczności nadal będziemy mogli wykorzystać omówione techniki uruchamiania interaktywnego lub za pomocą plików w celu przetestowania kodu oddzielnie od systemu, w którym się go osadzi.[7]


  Zamrożone binarne pliki wykonywalne


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


  Uruchamianie kodu w edytorze tekstowym


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


  Jeszcze inne możliwości uruchamiania


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


  Przyszłe możliwości


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


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


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


  Jaką opcję wybrać?


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


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


  
    
      	
        Debugowanie kodu w Pythonie


        Oczywiście żadnemu z moich czytelników ani studentów nie zdarzają się błędy w kodzie (tu wstawić odpowiedniego emotikona), jednak na potrzeby naszych przyjaciół, którzy mogą mieć tego rodzaju problemy, przyjrzyjmy się strategiom stosowanym przez prawdziwych programistów Pythona, którzy chcą debugować swój kod.


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


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


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


          	Używamy debugera wiersza poleceń pdb. W celu uzyskania najwyższego stopnia kontroli nad kodem Python udostępnia debuger kodu źródłowego o nazwie pdb, będący modułem biblioteki standardowej tego języka. W pdb polecenia wpisuje się wiersz po wierszu, wyświetla zmienne, ustawia i kasuje punkty kontrolne czy pozwala kontynuować kod do punktu wstrzymania lub błędu. Debuger pdb można uruchomić interaktywnie za pomocą importowania, a także jako skrypt najwyższego poziomu. Bez względu na sposób uruchomienia, z uwagi na to, że polecenia wpisuje się w celu kontrolowania sesji, jest to narzędzie o dużych możliwościach. Zawiera ono także funkcję postmortem, którą można wykonać po wystąpieniu wyjątku w celu otrzymania informacji z momentu wystąpienia błędu. Więcej informacji na temat pdb znajduje się w dokumentacji biblioteki Pythona oraz w rozdziale 35.


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

          Powyższe opcje zyskają na znaczeniu, kiedy zaczniemy pisać większe skrypty. Chyba najlepszą wiadomością dotyczącą debugowania jest jednak to, że błędy są w Pythonie wykrywane i zgłaszane, a nie po cichu ignorowane czy powodujące zakończenie działania całego systemu. Tak naprawdę same błędy są dobrze zdefiniowanym mechanizmem znanym jako wyjątki, które można

        

      
    

  


  Podsumowanie rozdziału


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


  Najpierw jednak pora na tradycyjny quiz końcowy, który sprawdzi wiadomości omówione w niniejszym rozdziale. Ponieważ jest to również ostatni rozdział tej części książki, po quizie można znaleźć zbiór bardziej rozbudowanych ćwiczeń, które sprawdzą naszą znajomość zagadnień poruszonych w całej części. Pomoc przy rozwiązywaniu ćwiczeń można znaleźć w dodatku B; dodatek ten można również wykorzystać do odświeżenia wiedzy przedstawionej w książce. Polecam zajrzeć do niego po skończeniu wykonywania ćwiczeń.


  Sprawdź swoją wiedzę — quiz


  
    	W jaki sposób można rozpocząć interaktywną sesję interpretera?


    	Gdzie wpisuje się wiersz z poleceniem pozwalającym na uruchomienie pliku skryptu?


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


    	Należy podać dwie pułapki związane z klikaniem ikon plików w systemie Windows.


    	Dlaczego konieczne może być przeładowanie modułu?


    	W jaki sposób można w IDLE wykonać skrypt?


    	Należy podać dwie pułapki związane z wykorzystywaniem IDLE.


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

  


  Sprawdź swoją wiedzę — odpowiedzi


  
    	W systemie Windows sesję interaktywną rozpoczyna się, klikając przycisk Start, wybierając opcję Wszystkie programy, klikając wpis z Pythonem i wybierając opcję Python (command line). Ten sam efekt można uzyskać w systemie Windows i na innych platformach, wpisując python do wiersza poleceń w systemowym oknie konsoli (w systemie Windows będzie to program o nazwie Wiersz polecenia). Alternatywą jest uruchomienie IDLE, ponieważ główne okno powłoki Pythona w tym programie jest sesją interaktywną. Jeśli nie ustawiliśmy zmiennej systemowej PATH w taki sposób, by była w stanie odnaleźć Pythona, być może najpierw trzeba będzie za pomocą polecenia cd przejść do miejsca, w którym zainstalowany jest Python, lub zamiast wpisywać python, podać pełną ścieżkę (na przykład C:\Python30\python w systemie Windows).


    	Wiersze poleceń można wpisywać w dowolnej konsoli systemowej naszej platformy — Wierszu polecenia w systemie Windows, xterm czy oknie terminala w systemach Unix, Linux oraz Mac OS X.


    	Kod z pliku skryptu (a tak naprawdę modułu) można wykonać za pomocą systemowego wiersza poleceń, kliknięcia ikony pliku, importowania i przeładowywania, wbudowanej funkcji exec, a także wybrania pozycji z menu graficznego interfejsu użytkownika IDE, na przykład opcji Run Module z menu Run w IDLE. W systemie Unix kod można także wykonywać jako plik wykonywalny za pomocą sztuczki z #!, a niektóre platformy obsługują bardziej wyspecjalizowane techniki uruchamiania, takie jak przeciąganie i upuszczanie. Dodatkowo niektóre edytory tekstu oferują unikalne sposoby wykonywania kodu napisanego w Pythonie, a niektóre programy w Pythonie udostępniane są jako samodzielne, wykonywalne "zamrożone pliki binarne". Niektóre systemy wykorzystują kod w Pythonie w trybie osadzenia, gdzie jest on wykonywany automatycznie przez program zawierający napisany w języku takim, jak C, C++ czy Java. Ta ostatnia technika służy zazwyczaj do udostępnienia użytkownikowi warstwy pozwalającej na dostosowanie programu do własnych potrzeb.


    	Skrypty wyświetlające coś i kończące swoje działanie sprawiają, że plik wyjściowy natychmiast znika, zanim jeszcze zdążymy zobaczyć dane wyjściowe (dlatego czasem przydaje

    się sztuczka z input). Komunikaty o błędach wygenerowane przez skrypt również pojawiają się w oknie, które zamyka się, zanim zdążymy przejrzeć jego zawartość (między innymi dlatego lepszym rozwiązaniem najczęściej okazuje się korzystanie z systemowego wiersza poleceń lub środowiska programistycznego, takiego jak IDLE).


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


    	Wewnątrz okna edytora tekstowego pliku, który chcemy wykonać, należy wybrać z menu Run opcję Run Module. Wykonuje ona kod źródłowy z tego okna jako plik skryptu najwyższego poziomu i wyświetla jego dane wyjściowe w interaktywnym oknie powłoki Pythona.


    	Pewne typy programów nadal mogą zawiesić IDLE — w szczególności wielowątkowe programy GUI (zagadnienie wielowątkowości pozostaje poza zakresem niniejszej książki). IDLE ma również pewne cechy, które mogą powodować problemy poza tym środowiskiem, na przykład to, że zmienne skryptu są automatycznie importowane do zakresu interaktywnego, co stosowane jest tylko w IDLE, a nie w samym Pythonie.


    	Przestrzeń nazw to pakiet zmiennych (czyli nazw). Przybiera ona w Pythonie formę obiektu wraz z atrybutami. Każdy plik modułu automatycznie staje się przestrzenią nazw, czyli pakietem zmiennych odzwierciedlającym przypisania wykonane na najwyższym poziomie pliku. Przestrzenie nazw pomagają zapobiec konfliktom nazw w programach napisanych w Pythonie — ponieważ każdy plik modułu jest niezależną przestrzenią nazw, by korzystać z nazw z innego pliku, konieczne jest uprzednie jego zaimportowanie.

  


  Sprawdź swoją wiedzę — ćwiczenia do części pierwszej


  Czas zabrać się za samodzielne tworzenie kodu. Pierwsza sesja z ćwiczeniami jest dość prosta, choć kilka z pytań zawiera odniesienia do tematów, które pojawią się w kolejnych rozdziałach. Odpowiedzi na poniższe pytania znajdują się w podrozdziale "Część I Wprowadzenie" dodatku B. Ćwiczenia oraz ich rozwiązania czasami zawierają informacje dodatkowe, które nie są omówione w tekście głównym książki, dlatego warto zajrzeć do odpowiedzi nawet wtedy, gdy na wszystkie pytania odpowiedzieliśmy samodzielnie.


  
    	Interakcja. Wykorzystując systemowy wiersz poleceń, IDLE lub inną metodę, należy uruchomić interaktywny wiersz poleceń Pythona (z zachętą >>>) i wpisać wyrażenie "Witaj, sir Robinie!" wraz z cudzysłowem. Ten łańcuch znaków powinien zostać nam zwrócony. Celem tego ćwiczenia jest skonfigurowanie naszego środowiska w taki sposób, by było ono w stanie korzystać z Pythona. W pewnych okolicznościach być może najpierw trzeba będzie wykonać polecenie powłoki cd, wpisać pełną ścieżkę do pliku wykonywalnego Pythona czy dodać ścieżkę do Pythona do zmiennej środowiskowej PATH. W razie potrzeby zmienną PATH można ustawić w pliku .chrc lub .kshrc, tak by Python był zawsze dostępny w systemach opartych na Uniksie. W systemie Windows można skorzystać z setup.bat, autoexec.bat lub GUI zmiennych środowiskowych. Pomoc w zakresie ustawiania zmiennych środowiskowych można znaleźć w dodatku A.


    	Programy. W wybranym edytorze tekstowym należy utworzyć prosty plik modułu zawierający pojedynczą instrukcję print('Witaj, module!') i zapisać go jako module1.py. Teraz należy wykonać ten plik z wykorzystaniem dowolnej opcji — IDLE, kliknięcia ikony, przekazania do interpretera Pythona w systemowym wierszu poleceń powłoki (na przykład python module1.py), wywołania wbudowanej funkcji exec czy importowania i przeładowywania. Najlepiej będzie poeksperymentować z wykonywaniem pliku za pomocą maksymalnie dużej liczby technik zaprezentowanych w niniejszym rozdziale. Które techniki wydają się najłatwiejsze? (Na to pytanie nie ma oczywiście jednoznacznej odpowiedzi).


    	Moduły. Teraz należy uruchomić sesję interaktywną Pythona (z zachętą >>>) i zaimportować moduł napisany w ćwiczeniu 2. Warto spróbować przenieść plik do innego katalogu i raz jeszcze zaimportować go z poprzedniego (czyli uruchomić Pythona w oryginalnym katalogu, z którego importowaliśmy moduł). Co się stanie? (Wskazówka: czy plik z kodem bajtowym module1.pyc nadal znajduje się w oryginalnym katalogu?).


    	Skrypty. Jeśli nasza platforma obsługuje tę opcję, należy dodać na górze pliku modułu module1.py wiersz ze znakami #!, nadać plikowi prawa do wykonywania i uruchomić go bezpośrednio jako plik wykonywalny. Co musi zawierać pierwszy wiersz? Znaki #! zazwyczaj mają znaczenie tylko na platformach Unix, Linux i podobnych do Uniksa, takich jak Mac OS X. Osoby pracujące w systemie Windows mogą zamiast tego spróbować uruchomić plik, podając samą jego nazwę w oknie konsoli DOS bez poprzedzającego ją słowa python (taka opcja zadziała w nowszych wersjach tego systemu) lub za pomocą okna dialogowego Uruchom… z menu Start.


    	
      Błędy i debugowanie. Należy poeksperymentować z wpisywaniem wyrażeń matematycznych i instrukcji przypisania w interaktywnym wierszu poleceń Pythona. Przy okazji należy wpisać wyrażenia 2 ** 500 oraz 1 / 0, a także odwołać się do niezdefiniowanej nazwy zmiennej, tak jak zrobiliśmy to w tekście rozdziału. Co się stanie?

      Nie każdy wie, że kiedy robimy błąd, przetwarzamy wyjątki (zagadnienie to zostanie omówione szerzej w części siódmej). Jak się okazuje, wywołujemy właśnie coś, co znane jest pod nazwą domyślnego programu obsługi wyjątków (ang. default exception handler) — logiki wyświetlającej standardowe komunikaty o błędach. Jeśli błąd nie zostanie przechwycony przez nas, przechwyci go program obsługi wyjątków, który w odpowiedzi wyświetli standardowy komunikat.


      Wyjątki są w Pythonie powiązane z pojęciem debugowania. Jeśli dopiero zaczynamy programowanie w tym języku, domyślne komunikaty o błędach najprawdopodobniej nam wystarczą — podają one przyczynę błędu, a także pokazują wiersze kodu aktywne w momencie wystąpienia błędu. Więcej informacji na temat debugowania znajduje się w ramce "Debugowanie kodu w Pythonie" na końcu tego rozdziału.

    


    	
      Przerwania i cykle. W wierszu poleceń Pythona należy wpisać poniższy kod:

      
        L = [1, 2]                            # Utworzenie listy dwuelementowej
L.append(L)                           # Dodanie L jako elementu do samej siebie
L                                     # Wyświetlenie L

      


      Co się dzieje? We wszystkich nowszych wersjach Pythona można zobaczyć dziwnie wyglądające dane wyjściowe, które omówimy w dodatku z rozwiązaniami do ćwiczeń, a które okażą się mieć większy sens po omówieniu referencji w dalszej części książki. Osobom z wersją Pythona starszą od 1.5.1 na większości platform najprawdopodobniej pomoże kombinacja klawiszy Ctrl+C. Dlaczego określona wersja Pythona reaguje w taki sposób na powyższy kod?

    


    	Dokumentacja. Należy poświęcić przynajmniej siedemnaście minut na przeglądanie bibliotek Pythona oraz dokumentacji w celu sprawdzenia, jakie narzędzia dostępne są w tej bibliotece i jaka jest struktura zbioru dokumentacji. By zapoznać się z lokalizacją najważniejszych zagadnień w dokumentacji, potrzeba przynajmniej tyle czasu; kiedy będziemy to mieli za sobą, o wiele łatwiej będzie nam znaleźć to, czego potrzebujemy. Dokumentację można znaleźć za pomocą opcji Python z menu Start (w przypadku systemu Windows), w opcji Python Docs menu rozwijanego Help w IDLE, a także w Internecie, pod adresem http:// www.python.org/doc. Więcej informacji na temat dostępnych źródeł dokumentacji (włącznie z PyDoc i funkcją help) znajduje się w rozdziale 15. Osoby mające chwilę wolnego czasu mogą się udać na oficjalną stronę Pythona, a także przejrzeć witrynę z repozytorium rozszerzeń zewnętrznych PyPy. Kluczowymi zasobami są dokumentacja z Python.org i strony z wyszukiwaniem.

  

  


  
    Osoby z wersją Pythona starszą od 1.5.1 (miejmy nadzieję, że dzisiaj nie ma już takich osób!) powinny przed wykonaniem testu upewnić się, że ich komputer jest w stanie zatrzymać program za pomocą jakiegoś rodzaju kombinacji przerywającej. W przeciwnym razie powinny się przygotować na naprawdę długie oczekiwanie.

  

  

  


  
    
      [1] Jak wspomnieliśmy wcześniej przy okazji omawiania wierszy poleceń, nowsze wersje systemu Windows pozwalają także na wpisanie samej nazwy pliku .py — wykorzystują one rejestr systemowy do ustalenia, że plik powinien zostać otwarty za pomocą Pythona (wpisanie brian.py jest zatem odpowiednikiem wpisania python brian.py). Ten tryb wiersza poleceń jest podobny do zapisu ze znakami #! z Uniksa, choć w Windowsie



      dzieje się to dla całego systemu, a nie dla pliku. Warto zauważyć, że niektóre programy mogą zinterpretować i wykorzystać pierwszy wiersz ze znakami #! w systemie Windows w podobny sposób jak w Uniksie, ale powłoka systemowa DOS całkowicie ignoruje ten wiersz.

    


    
      [2] Można również całkowicie zatrzymać wyskakiwanie okien konsoli DOS dla plików klikanych w systemie Windows. Pliki, których nazwy kończą się rozszerzeniem .pyw, wyświetlają jedynie okna skonstruowane przez skrypt, a nie domyślne okno konsoli DOS. Pliki .pyw to po prostu pliki źródłowe .py, które w systemie Windows zachowują się w taki właśnie, specjalny, sposób. Są one wykorzystywane przede wszystkim w interfejsach użytkownika pisanych w Pythonie, które tworzą własne okna, często w połączeniu z różnymi technikami zapisu wyświetlanych danych wyjściowych oraz błędów do plików.

    


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

    


    
      [4] Informacja dla osób umierających z ciekawości: Python szuka zaimportowanych modułów we wszystkich katalogach wymienionych w sys.path — liście łańcuchów znaków z nazwami katalogów znajdującej się w module sys Pythona, inicjalizowanej ze zmiennej środowiskowej PYTHONPATH — a także w zbiorze standardowych katalogów. Jeśli chcemy zaimportować moduł z katalogu innego od katalogu roboczego, musi on być wymieniony w ustawieniach PYTHONPATH. Więcej informacji na ten temat znajduje się w rozdziale 21.

    


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

    


    
      [6] IDLE to program napisany w Pythonie, w którym do stworzenia GUI tego programu wykorzystano zestaw narzędzi do budowy GUI o nazwie tkinter (w Pythonie 2.6 — Tkinter), znajdujący się w bibliotece standardowej. Dzięki temu IDLE jest przenośny. Oznacza to jednak, że, by z niego korzystać, niezbędna jest obsługa tkinter w Pythonie. Wersja Pythona przeznaczona dla systemu Windows domyślnie obsługuje tkinter, jednak niektórzy użytkownicy Linuksa oraz Uniksa mogą być zmuszeni do zainstalowania odpowiedniej obsługi tkinter (polecenie yum tkinter może w niektórych dystrybucjach Linuksa być wystarczające; więcej wskazówek na temat instalacji znajduje się w dodatku A). Również system Mac OS X może mieć wszystko zainstalowane; trzeba na komputerze szukać polecenia lub skryptu idle.

    


    
      [7] Więcej informacji na temat osadzania Pythona w kodzie napisanym w językach C i C++ można znaleźć w książce Programming Python (O'Reilly). API osadzające może bezpośrednio wywoływać funkcje Pythona czy ładować moduły. Warto również zauważyć, że system Jython pozwala na wywoływanie kodu w Pythonie przez programy w Javie za pomocą API opartego na Javie (klasy interpretera Pythona).

    

  


  Część II
 Typy i operacje


  Rozdział 4.
Wprowadzenie do typów obiektów Pythona


  Niniejszy rozdział rozpoczyna naszą wycieczkę po języku Python. W pewnym sensie w Pythonie "robi się coś z różnymi rzeczami". To "coś" ma postać operacji (działań), takich jak dodawanie czy konkatenacja, natomiast "różne rzeczy" to obiekty, na których wykonuje się owe operacje. W tej części książki skupimy się właśnie na owych "różnych rzeczach", jak również na tym, co mogą z nimi robić nasze programy.


  Mówiąc bardziej formalnym językiem, w Pythonie dane przybierają postać obiektów — albo wbudowanych obiektów udostępnianych przez Pythona, albo obiektów tworzonych za pomocą Pythona lub innych narzędzi zewnętrznych, takich jak biblioteki rozszerzeń języka C. Choć definicję tę nieco później rozbudujemy, obiekty są generalnie fragmentami pamięci z wartościami i zbiorami powiązanych operacji.


  Ponieważ obiekty są najbardziej podstawowym elementem Pythona, ten rozdział rozpoczniemy od przeglądu obiektów wbudowanych w sam język.


  Tytułem wstępu warto jednak najpierw ustalić, jak niniejszy rozdział wpisuje się w całość Pythona. Programy napisane w Pythonie można rozbić na moduły, instrukcje, wyrażenia i obiekty — w następujący sposób:


  
    	Programy składają się z modułów.


    	Moduły zawierają instrukcje.


    	Instrukcje zawierają wyrażenia.


    	Wyrażenia tworzą i przetwarzają obiekty.

  


  Omówienie modułów zamieszczone w rozdziale 3. uwzględnia najwyższy poziom w tej hierarchii. Rozdziały tej części książki odwołują się do najniższego jej poziomu, czyli wbudowanych obiektów oraz wyrażeń, które tworzy się w celu korzystania z tych obiektów.


  Po co korzysta się z typów wbudowanych?


  Osoby używające języków niższego poziomu, takich jak C czy C++, wiedzą, że większość ich pracy polega na implementowaniu obiektów — znanych również jako struktury danych — tak by reprezentowały one komponenty w dziedzinie naszej aplikacji. Konieczne jest rozplanowanie struktur pamięci, zarządzanie przydzielaniem pamięci czy zaimplementowanie procedur wyszukiwania i dostępu. Te zadania są tak żmudne (i podatne na błędy), na jakie wyglądają, i zazwyczaj odciągają programistę od prawdziwych celów programu.


  W typowych programach napisanych w Pythonie większość tej przyziemnej pracy nie jest konieczna. Ponieważ Python udostępnia typy obiektów jako nieodłączną część samego języka, zazwyczaj nie istnieje konieczność kodowania implementacji obiektów przed rozpoczęciem rozwiązywania prawdziwych problemów. Tak naprawdę, o ile oczywiście nie mamy potrzeby korzystania ze specjalnych metod przetwarzania, które nie są dostępne w obiektach wbudowanych, prawie zawsze lepiej będzie skorzystać z gotowego typu obiektu, zamiast tworzyć własny. Poniżej znajduje się kilka przyczyn takiego stanu rzeczy.


  
    	Obiekty wbudowane sprawiają, że programy łatwo się pisze. W przypadku prostych zadań obiekty wbudowane często wystarczą nam do stworzenia struktur właściwych dla określonych problemów. Od ręki dostępne są narzędzia o sporych możliwościach, jak zbiory (listy) i tabele, które można przeszukiwać (słowniki). Wiele zadań można wykonać, korzystając z samych obiektów wbudowanych.


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


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


    	Obiekty wbudowane są standardową częścią języka. W pewien sposób Python zapożycza zarówno od języków opierających się na obiektach wbudowanych (jak na przykład LISP), jak i języków, w których to programista udostępnia implementacje narzędzi czy własnych platform (jak C++). Choć można w Pythonie implementować własne, unikalne typy obiektów, nie trzeba tego robić, by zacząć programować w tym języku. Co więcej, ponieważ obiekty wbudowane są standardem, zawsze pozostaną one takie same. Rozwiązania własnościowe zazwyczaj mają tendencję do zmian ze strony na stronę.

  


  Innymi słowy, obiekty wbudowane nie tylko ułatwiają programowanie, ale mają także większe możliwości i są bardziej wydajne od większości tego, co tworzy się od podstaw. Bez względu na to, czy zdecydujemy się implementować nowe typy obiektów, obiekty wbudowane stanowią podstawę każdego programu napisanego w Pythonie.


  Najważniejsze typy danych w Pythonie


  W tabeli 4.1 zaprezentowano przegląd wbudowanych obiektów Pythona wraz ze składnią wykorzystywaną do kodowania ich literałów — czyli wyrażeń generujących te obiekty.[1] Niektóre z typów powinny dla osób znających inne języki programowania wyglądać znajomo. Liczby i łańcuchy znaków reprezentują, odpowiednio, wartości liczbowe i tekstowe. Pliki udostępniają natomiast interfejsy służące do przetwarzania plików przechowywanych na komputerze.


  Tabela 4.1. Przegląd obiektów wbudowanych Pythona


  
    
      
        	
          Typ obiektu

        

        	
          Przykładowy literał (tworzenie)

        
      


      
        	
          Liczby

        

        	
          1234, 3.1415, 3+4j, Decimal, Fraction

        
      


      
        	
          Łańcuchy znaków

        

        	
          'mielonka', "Brian", b'a\x01c'

        
      


      
        	
          Listy

        

        	
          [1, [2, 'trzy'], 4]

        
      


      
        	
          Słowniki

        

        	
          {'jedzenie': 'mielonka', 'smak': 'mniam'}

        
      


      
        	
          Krotki

        

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

        
      


      
        	
          Pliki

        

        	
          myfile = open('jajka', 'r')

        
      


      
        	
          Zbiory

        

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

        
      


      
        	
          Inne typy podstawowe

        

        	
          Wartości Boolean, typy, None

        
      


      
        	
          Typy jednostek programu

        

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

        
      


      
        	
          Typy powiązane z implementacją

        

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

        
      

    
  


  Tabela 4.1 nie jest kompletna, ponieważ wszystko, co przetwarzamy w programie napisanym w Pythonie, jest tak naprawdę rodzajem obiektu. Kiedy na przykład wykonujemy w Pythonie dopasowanie tekstu do wzorca, tworzymy obiekty wzorców, natomiast kiedy tworzymy skrypty sieciowe, wykorzystujemy obiekty gniazd. Te pozostałe typy obiektów tworzy się przede wszystkim za pomocą importowania i wykorzystywania modułów; każdy z nich wiąże się z pewnym typem zachowania.


  Jak zobaczymy w dalszych częściach książki, jednostki programów, takie jak funkcje, moduły i klasy, także są w Pythonie obiektami — są one tworzone za pomocą instrukcji oraz wyrażeń, takich jak def, class, import czy lambda, i można je swobodnie przekazywać w skryptach bądź przechowywać w innych obiektach. Python udostępnia również zbiór typów powiązanych z implementacją, takich jak obiekty skompilowanego kodu, które są zazwyczaj bardziej przedmiotem zainteresowania osób tworzących narzędzia niż twórców aplikacji. Zostaną one omówione w późniejszych częściach książki.


  Pozostałe typy obiektów z tabeli 4.1 nazywane są zazwyczaj typami podstawowymi, ponieważ są one tak naprawdę wbudowane w sam język. Oznacza to, że istnieje określona składnia wyrażeń służąca do generowania większości z nich. Na przykład kiedy wykonamy poniższy kod:


  
    >>> 'mielonka'

  


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


  Co równie ważne: kiedy tworzymy jakiś obiekt, wiążemy go z określonym zbiorem operacji. Na łańcuchach znaków można wykonywać tylko operacje dostępne dla łańcuchów znaków, natomiast na listach — tylko te dla list. Jak się za chwilę okaże, Python jest językiem z typami dynamicznymi (to znaczy automatycznie przechowuje za nas informacje o typach, zamiast wymagać kodu z deklaracją), jednak jego typy są silne (to znaczy na obiekcie można wykonać tylko te operacje, które są poprawne dla określonego typu).


  Z funkcjonalnego punktu widzenia typy obiektów z tabeli 4.1 są bardziej ogólne i mają większe możliwości, niż bywa to w innych językach. Jak się okaże, już same listy i słowniki mają wystarczająco duże możliwości, by zlikwidować większość pracy związanej z obsługą zbiorów i wyszukiwania w językach niższego poziomu. Listy udostępniają uporządkowane zbiory innych obiektów, natomiast słowniki przechowują obiekty i ich klucze. Oba typy danych mogą być zagnieżdżane, mogą rosnąć i kurczyć się na życzenie oraz mogą zawierać obiekty dowolnego typu.


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


  Liczby


  Dla osób, które zajmowały się już programowaniem czy tworzeniem skryptów, niektóre typy danych z tabeli 4.1 będą wyglądały znajomo. Nawet dla osób niemających nic wspólnego z programowaniem liczby wyglądają dość prosto. Zbiór podstawowych obiektów Pythona obejmuje typowe rodzaje liczb: całkowite (liczby bez części ułamkowej), zmiennoprzecinkowe (w przybliżeniu liczby z przecinkiem), a także bardziej egzotyczne typy liczbowe (liczby zespolone z liczbami urojonymi, liczby stałoprzecinkowe, liczby wymierne z mianownikiem i licznikiem, a także pełne zbiory).


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


  
    >>> 123 + 222                                # Dodawanie liczb całkowitych
345
>>> 1.5 * 4                                  # Mnożenie liczb zmiennoprzecinkowych
6.0
>>> 2 ** 100                                 # 2 do potęgi 100
1267650600228229401496703205376

  


  Warto zwrócić uwagę na wynik ostatniego działania. Typ liczby całkowitej Pythona 3.0 automatycznie udostępnia dodatkową precyzję dla tak dużych liczb, kiedy jest to potrzebne (w Pythonie 2.6 osobny typ długiej liczby całkowitej w podobny sposób obsługiwał liczby zbyt duże dla zwykłego typu liczby całkowitej). Można na przykład w Pythonie obliczyć 2 do potęgi 1000000 jako liczbę całkowitą (choć pewnie lepiej byłoby nie wyświetlać wyniku tego działania — z ponad trzystoma tysiącami cyfr będziemy musieli trochę poczekać!).


  
    >>> len(str(2 ** 1000000))                  # Ile cyfr będzie w naprawdę DUŻEJ liczbie?
301030

  


  Kiedy zaczniemy eksperymentować z liczbami zmiennoprzecinkowymi, z pewnością natkniemy się na coś, co na pierwszy rzut oka może wyglądać nieco dziwnie:


  
    >>> 3.1415 * 2                              # repr: jako kod
6.2830000000000004
>>> print(3.1415 * 2)                       # str: w postaci przyjaznej dla użytkownika
6.283

  


  Pierwszy wynik nie jest błędem — to kwestia sposobu wyświetlania. Okazuje się, że każdy obiekt można wyświetlić na dwa sposoby — z pełną precyzją (jak w pierwszym wyniku powyżej) oraz w formie przyjaznej dla użytkownika (jak w drugim wyniku). Pierwsza postać znana jest jako repr obiektu (jak w kodzie), natomiast druga jest przyjazną dla użytkownika str. Różnica ta zacznie mieć znaczenie, kiedy przejdziemy do używania klas. Na razie, kiedy coś będzie dziwnie wyglądało, należy wyświetlić to za pomocą wywołania wbudowanej instrukcji print.


  Poza wyrażeniami w Pythonie znajduje się kilka przydatnych modułów liczbowych. Moduły są po prostu pakietami dodatkowych narzędzi, które musimy zaimportować, by móc z nich skorzystać.


  
    >>> import math
>>> math.pi
3.1415926535897931
>>> math.sqrt(85)
9.2195444572928871

  


  Moduł math zawiera bardziej zaawansowane narzędzia liczbowe w postaci funkcji, natomiast moduł random wykonuje generowanie liczb losowych, a także losowe wybieranie (tutaj z listy Pythona omówionej w dalszej części rozdziału):


  
    >>> import random
>>> random.random()
0.59268735266273953
>>> random.choice([1, 2, 3, 4])
1

  


  Python zawiera również bardziej egzotyczne obiekty liczb, takie jak liczby zespolone, liczby stałoprzecinkowe, liczby wymierne, a także zbiory i wartości Boolean (logiczne). Można również znaleźć różne dodatkowe rozszerzenia na licencji open source (na przykład dla matryc czy wektorów). Szczegółowe omówienie tych typów zostawimy sobie na później.


  Jak na razie omawialiśmy Pythona w funkcji prostego kalkulatora. Żeby jednak oddać sprawiedliwość jego typom wbudowanym, warto przejść do omówienia łańcuchów znaków.


  Łańcuchy znaków


  Łańcuchy znaków (ang. strings) wykorzystywane są do przechowywania informacji tekstowych, a także dowolnych zbiorów bajtów. Są pierwszym przykładem tego, co w Pythonie znane jest pod nazwą sekwencji — czyli uporządkowanych zbiorów innych obiektów. Sekwencje zachowują porządek zawieranych elementów od lewej do prawej strony. Elementy te są przechowywane i pobierane zgodnie z ich pozycją względną. Mówiąc dokładnie, łańcuchy znaków to sekwencje łańcuchów składających się z pojedynczych znaków. Pozostałe typy sekwencji to omówione później listy oraz krotki.


  Operacje na sekwencjach


  Jako sekwencje łańcuchy znaków obsługują operacje zakładające pozycyjne uporządkowanie elementów. Jeśli na przykład mamy łańcuch czteroznakowy, możemy zweryfikować jego długość za pomocą wbudowanej funkcji len i pobrać jego elementy za pomocą wyrażeń indeksujących:


  
    >>> S = 'Mielonka'
>>> len(S)                                 # Długość
8
>>> S[0]                                   # Pierwszy element w S, indeksowanie rozpoczyna się od zera
'M'
>>> S[1]                                   # Drugi element od lewej
'i'

  


  W Pythonie indeksy zakodowane są jako wartość przesunięcia od początku łańcucha, dlatego rozpoczynają się od zera. Pierwszy element znajduje się pod indeksem 0, kolejny pod indeksem 1 i tak dalej.


  Warto tutaj zwrócić uwagę na przypisanie łańcucha znaków do zmiennej o nazwie S. Szczegółowe omówienie tego, jak to działa, odłożymy na później (zwłaszcza do rozdziału 6.), natomiast warto wiedzieć, że zmiennych Pythona nigdy nie trzeba deklarować z wyprzedzeniem. Zmienna tworzona jest, kiedy przypisujemy do niej wartość; można do niej przypisać dowolny typ obiektu i zostanie zastąpiona swoją wartością, kiedy pojawi się w wyrażeniu. Przed użyciem jej wartości musi najpierw zostać przypisana. Na cele niniejszego rozdziału wystarczy nam wiedza, że by móc zapisać obiekt w celu późniejszego użycia, musimy przypisać ten obiekt do zmiennej.


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


  
    >>> S[-1]                                  # Pierwszy element od końca S
'a'
>>> S[-2]                                  # Drugi element od końca S
'k'

  


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


  
    >>> S[-1]                                  # Ostatni element w S
'a'
>>> S[len(S)-1]                            # Indeks ujemny zapisany w trudniejszy sposób
'a'

  


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


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


  
    >>> S                                        # Łańcuch z ośmioma znakami
'Mielonka'
>>> S[1:3]                                   # Wycinek z S z indeksami od 1 do 2 (bez 3)
'ie'

  


  Wycinki najłatwiej jest sobie wyobrazić jako sposób pozwalający na ekstrakcję całej kolumny z łańcucha znaków za jednym razem. Ich ogólna forma, X[I:J], oznacza: "Zwróć wszystko z X od przesunięcia I aż do przesunięcia J, ale bez niego". Wynik zwracany jest w nowym obiekcie. Druga operacja z listingu wyżej zwraca na przykład wszystkie znaki w łańcuchu znaków S od przesunięcia 1 do przesunięcia 2 (czyli 3–1) jako nowy łańcuch znaków. Wynikiem jest wycinek składający się z dwóch znaków znajdujących się w środku łańcucha S.


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


  
    >>> S[1:]                                    # Wszystko poza pierwszym znakiem (1:len(S))
'ielonka'
>>> S                                        # Łańcuch S się nie zmienił
'Mielonka'
>>> S[0:7]                                   # Wszystkie elementy bez ostatniego
'Mielonk'
>>> S[:7]                                    # To samo co S[0:7]
'Mielonk'
>>> S[:-1]                                   # Wszystkie elementy bez ostatniego w łatwiejszej postaci
'Mielonk'
>>> S[:]                                     # Całość S jako kopia najwyższego poziomu (0:len(S))
'Mielonka'

  


  Warto zwrócić uwagę na to, że do ustalenia granic wycinków mogą również zostać wykorzystane ujemne wartości przesunięcia. Widać również, że ostatnia operacja w rezultacie kopiuje cały łańcuch znaków. Jak się okaże później, kopiowanie łańcucha znaków nie ma sensu, jednak to polecenie może się przydać w przypadku sekwencji takich, jak listy.


  Wreszcie tak samo jak pozostałe sekwencje, łańcuchy znaków obsługują również konkatenację (ang. concatenation) z użyciem znaku + (łączącą dwa łańcuchy znaków w jeden), a także powtórzenie (ang. repetition), czyli zbudowanie nowego łańcucha znaków poprzez powtórzenie innego:


  
    >>> S
'Mielonka'
>>> S + 'xyz'                                # Konkatenacja
'Mielonkaxyz'
>>> S                                        # S pozostaje bez zmian
'Mielonka'
>>> S * 8                                    # Powtórzenie
'MielonkaMielonkaMielonkaMielonkaMielonkaMielonkaMielonkaMielonka'

  


  Warto zwrócić uwagę na to, że znak plusa (+) oznacza coś innego w przypadku różnych obiektów — dodawanie dla liczb, a konkatenację dla łańcuchów znaków. Jest to właściwość Pythona, którą w dalszej części książki będziemy nazywali polimorfizmem. Oznacza to, że każda operacja uzależniona jest od typu obiektów, na jakich się ją wykonuje. Jak się okaże przy okazji omawiania typów dynamicznych, polimorfizm odpowiada za zwięzłość i elastyczność kodu napisanego w Pythonie. Ponieważ typy nie są ograniczone, operacja napisana w Pythonie może zazwyczaj automatycznie działać na wielu różnych typach obiektów, o ile obsługują one zgodny z nią interfejs (jak operacja+powyżej). W Pythonie jest to bardzo ważna koncepcja, do której jeszcze powrócimy.


  Niezmienność


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


  
    >>> S
'Mielonka'
>>> S[0] = 'z'                               # Niezmienne obiekty nie mogą być modyfikowane
...pominięto tekst błędu...
TypeError: 'str' object does not support item assignment
>>> S = 'z' + S[1:]                          # Można jednak tworzyć wyrażenia budujące nowe obiekty
>>> S
'zielonka'

  


  Każdy obiekt Pythona klasyfikowany jest jako niezmienny (niemodyfikowalny) bądź zmienny (modyfikowalny). Wśród typów podstawowych niezmienne są liczby, łańcuchy znaków oraz krotki. Listy i słowniki można dowolnie zmieniać w miejscu. Niezmienność można wykorzystać do zagwarantowania, że obiekt pozostanie stały w czasie całego cyklu działania programu.


  Metody specyficzne dla typu


  Każda z omówionych dotychczas operacji na łańcuchach znaków jest tak naprawdę operacją na sekwencjach, która będzie działała na innych typach sekwencji Pythona, w tym na listach i krotkach. Poza tymi wspólnymi dla sekwencji operacjami łańcuchy znaków obsługują również własne operacje dostępne w formie metod (funkcji dołączanych do obiektu i wywoływanych za pomocą odpowiedniego wyrażenia).


  Metoda find jest na przykład podstawową operacją działającą na podłańcuchach znaków (zwraca ona wartość przesunięcia przekazanego podłańcucha znaków lub -1, jeśli podłańcuch ten nie jest obecny). Metoda replace służy z kolei do globalnego odszukiwania i zastępowania.


  
    >>> S.find('ie')                             # Odnalezienie przesunięcia podłańcucha
1
>>> S
'Mielonka'
>>> S.replace('ie', 'XYZ')                   # Zastąpienie wystąpień podłańcucha innym
'MXYZlonka'
>>> S
'Mielonka'

  


  I znów, mimo że w metodach łańcucha znaków występuje nazwa zmiennej, nie zmieniamy oryginalnych łańcuchów znaków, lecz tworzymy nowe. Ponieważ łańcuchy znaków są niezmienne, trzeba to robić właśnie w taki sposób. Metody łańcuchów znaków to pierwsza pomoc w przetwarzaniu tekstu w Pythonie. Inne dostępne metody pozwalają dzielić łańcuch znaków na podłańcuchy w miejscu wystąpienia ogranicznika (co przydaje się w analizie składniowej), zmieniać wielkość liter, sprawdzać zawartość łańcuchów znaków (cyfry, litery i inne znaki) lub usuwać białe znaki (ang. whitespace) z końca łańcucha.


  
    >>> line = 'aaa,bbb,ccccc,dd'
>>> line.split(',')                          # Podzielenie na ograniczniku na listę podłańcuchów
['aaa', 'bbb', 'ccccc', 'dd']
>>> S = 'mielonka'
>>> S.upper()                                # Konwersja na wielkie litery
'MIELONKA'
>>> S.isalpha()                              # Sprawdzenie zawartości: isalpha, isdigit
True
>>> line = 'aaa,bbb,ccccc,dd\n'
>>> line = line.rstrip()                     # Usunięcie białych znaków po prawej stronie
>>> line
'aaa,bbb,ccccc,dd'

  


  Łańcuchy znaków obsługują również zaawansowane operacje zastępowania znane jako formatowanie, dostępne zarówno w postaci wyrażeń (oryginalne rozwiązanie), jak i wywołania metody łańcuchów znaków (nowość w wersjach 2.6 oraz 3.0):


  
    >>> '%s, jajka i %s' % ('mielonka', 'MIELONKA!')       # Wyrażenie formatujące (wszystkie wersje)
'mielonka, jajka i MIELONKA!'
>>> '{0}, jajka i {1}'.format('mielonka', 'MIELONKA!') # Metoda formatująca (2.6, 3.0)
'mielonka, jajka i MIELONKA!'

  


  Jedna uwaga: choć operacje na sekwencjach są uniwersalne, metody takie nie są — choć niektóre typy współdzielą pewne nazwy metod. Metody łańcuchów znaków działają wyłącznie na łańcuchach znaków i na niczym innym. Generalnie zbiór narzędzi Pythona składa się z warstw — uniwersalne operacje, które dostępne są dla większej liczby typów danych, występują jako wbudowane funkcje lub wyrażenia (na przykład len(X), X[0]), natomiast operacje specyficzne dla określonego typu są wywołaniami metod (jak aString.upper()). Odnalezienie odpowiednich narzędzi w tych kategoriach stanie się bardziej naturalne z czasem, natomiast w kolejnym podrozdziale znajduje się kilka wskazówek przydatnych już teraz.


  Otrzymanie pomocy


  Metody wprowadzone w poprzednim podrozdziale są reprezentatywną, choć dość niewielką próbką tego, co dostępne jest dla łańcuchów znaków. Generalnie w niniejszej książce omówienie metod obiektów nie jest kompletne. W celu uzyskania większej liczby szczegółów zawsze można wywołać wbudowaną funkcję dir, która zwraca listę wszystkich atrybutów dostępnych dla danego obiektu. Ponieważ metody są atrybutami obiektów, zostaną na tej liście wyświetlone. Zakładając, że zmienna S nadal jest łańcuchem znaków, oto jej atrybuty w Pythonie 3.0 (w wersji 2.6 nieznacznie się one różnią):


  
    >>> dir(S)
['__add__', '__class__', '__contains__', '__delattr__', '__doc__', '__eq__', '__format__', '__ge__', '__getattribute__', '__getitem__', '__getnewargs__', '__gt__', '__hash__', '__init__', '__iter__', '__le__', '__len__', '__lt__', '__mod__', '__mul__', '__ne__', '__new__', '__reduce__', '__reduce_ex__', '__repr__', '__rmod__', '__rmul__', '__setattr__', '__sizeof__', '__str__', '__subclasshook__', '_formatter_field_name_split', '_formatter_parser', 'capitalize', 'center', 'count', 'encode', 'endswith', 'expandtabs', 'find', 'format', 'index', 'isalnum','isalpha', 'isdecimal', 'isdigit', 'isidentifier', 'islower', 'isnumeric', 'isprintable', 'isspace', 'istitle', 'isupper', 'join', 'ljust', 'lower', 'lstrip', 'maketrans', 'partition', 'replace', 'rfind', 'rindex', 'rjust', 'rpartition', 'rsplit', 'rstrip', 'split', 'splitlines', 'startswith', 'strip', 'swapcase', 'title', 'translate', 'upper', 'zfill']

  


  Nazwy z dwoma znakami _ nie będą nas raczej interesować aż do późniejszej części książki, kiedy będziemy omawiać przeciążanie operatorów w klasach. Reprezentują one implementację obiektu łańcucha znaków i są dostępne w celu ułatwienia dostosowania obiektu do własnych potrzeb. Ogólna reguła jest taka, że podwójne znaki _ na początku i końcu to konwencja wykorzystywana w Pythonie do szczegółów implementacyjnych. Nazwy bez tych znaków są metodami, które można wywoływać na łańcuchach znaków.


  Funkcja dir podaje same nazwy metod. Żeby dowiedzieć się, co te metody robią, można przekazać je do funkcji help.


  
    >>> help(S.replace)
Help on built-in function replace:
replace(...)
   S.replace (old, new[, count]) -> str
   Return a copy of S with all occurrences of substring old replaced by new. If the optional argument count is given, only the first count occurrences are replaced.

  


  Funkcja help jest jednym z kilku interfejsów do systemu kodu udostępnianego wraz z Pythonem i znanego pod nazwą PyDoc — narzędzia służącego do pobierania dokumentacji z obiektów. W dalszej części książki pokażemy, że PyDoc może również zwracać swoje raporty w formacie HTML.


  Można również próbować uzyskać pomoc dla całego łańcucha znaków (na przykład help(S)), jednak w rezultacie otrzymamy więcej, niż chcielibyśmy zobaczyć, to znaczy informacje o każdej metodzie łańcuchów znaków. Lepiej jest pytać o określoną metodę, jak na listingu powyżej.


  Więcej szczegółowych informacji można również znaleźć w dokumentacji biblioteki standardowej Pythona lub publikowanych komercyjnie książkach, jednak to dir oraz help są w Pythonie pierwszym źródłem pomocy.


  Inne sposoby kodowania łańcuchów znaków


  Dotychczas przyglądaliśmy się operacjom na sekwencjach na przykładzie łańcuchów znaków, a także metodom przeznaczonym dla tego typu danych. Python udostępnia również różne sposoby kodowania łańcuchów znaków, które bardziej szczegółowo omówione zostaną nieco później. Przykładowo znaki specjalne można reprezentować jako sekwencje ucieczki z ukośnikiem lewym.


  
    >>> S = 'A\nB\tC'                            # \n to koniec wiersza, \t to tabulator
>>> len(S)                                   # Każde jest jednym znakiem
5
>>> ord('\n')                                # \n jest bajtem z wartością binarną 10 w ASCII
10
>>> S = 'A\0B\0C'                            # \0, binarny bajt zerowy, nie kończy łańcucha znaków
>>> len(S)
5  

  


  Python pozwala na umieszczanie łańcuchów znaków zarówno w cudzysłowach, jak i apostrofach (oznaczają one to samo). Zawiera również wielowierszową postać literału łańcucha znaków umieszczaną w trzech cudzysłowach lub trzech apostrofach. Kiedy użyta zostanie ta forma, wszystkie wiersze są ze sobą łączone, a w miejscu złamania wiersza dodawane są odpowiednie znaki złamania wiersza. Jest to pewna konwencja syntaktyczna, która przydaje się do osadzania kodu HTML czy XML w skrypcie Pythona.


  
    >>> msg = """ aaaaaaaaaaaaa
bbb'''bbbbbbbbbb""bbbbbbb'bbbb
cccccccccccccc"""
>>> msg
'\naaaaaaaaaaaaa\nbbb\'\'\'bbbbbbbbbb""bbbbbbb\'bbbb\ncccccccccccccc'

  


  Python obsługuje również "surowy" literał łańcucha znaków wyłączający mechanizm ucieczki z ukośnikiem lewym (rozpoczyna się on od litery r), a także format Unicode obsługujący znaki międzynarodowe. W wersji 3.0 podstawowy typ łańcucha znaków str obsługuje także znaki Unicode (co ma sens, biorąc pod uwagę, że tekst ASCII jest po prostu częścią Unicode), natomiast typ bytes reprezentuje surowe łańcuchy bajtowe. W Pythonie 2.6 Unicode jest odrębnym typem, natomiast str obsługuje zarówno łańcuchy ośmiobitowe, jak i dane binarne. W wersji 3.0 zmieniły się także pliki zwracające i przyjmujące str dla tekstu i bytes dla danych binarnych. Ze wszystkimi specjalnymi formami łańcuchów znaków spotkamy się w kolejnych rozdziałach.


  Dopasowywanie wzorców


  Zanim przejdziemy dalej, warto odnotować, że żadna z metod łańcuchów znaków nie obsługuje przetwarzania tekstu opartego na wzorcach. Dopasowywanie wzorców tekstowych jest zaawansowanym narzędziem pozostającym poza zakresem niniejszej książki, jednak osoby znające inne skryptowe języki programowania pewnie będą zainteresowane tym, że dopasowywanie wzorców w Pythonie odbywa się z wykorzystaniem modułu o nazwie re. Moduł ten zawiera analogiczne 
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