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  Wstęp


  Droga młodzieży (w końcu ta książka jest dla Was), wydaje mi się, że czytacie ją teraz, ponieważ:


  
    	chcecie poznać język Python, bo zamierzacie napisać maturę z informatyki,


    	chcecie poznać język Python mimo tego, że nie zamierzacie zdawać matury z informatyki, ale ten temat i tak Was interesuje,


    	słyszeliście, że znajomość języka Python to poważny atut w poszukiwaniu pracy,


    	chcecie wyróżnić się czymś wśród znajomych,


    	wasz nauczyciel lub nauczycielka powiedzieli, że tu znajdziecie sensownie opisane podstawy tego języka,


    	a może w ogóle wiek młodzieńczy już za wami i chcecie poznać język Python, aby zdobyć nową pracę?


    	a może nie trafiłem i robicie to z zupełnie innego powodu…

  


  Właściwie to nieważne. I tak się cieszę, że będziemy mogli razem wyruszyć w podróż zwaną programowaniem. Książka ma na celu połączenie (na zasadach interdyscyplinarności) informatyki, matematyki, fizyki, geografii. To droga, która nie ma końca, a jedynie początek. Bo programowanie to ciągła nauka i odkrywanie.


  Dlaczego w ogóle postanowiłem napisać tę książkę?


  Przyczyn jest kilka, podzielę się z Wami moim zdaniem najważniejszymi (w kolejności od najważniejszej):


  
    	Python jest dopuszczony na maturze jako język do wyboru przez Was, a łatwo w nim pisać programy,


    	wiem, co zawierają podręczniki szkolne, jeśli chodzi o podstawy języka Python,


    	lubię w duchu hakerów dzielić się wiedzą (proszę nie mylić z opisami hakerów w mediach!).

  


  Wg Wikipedii: Haker (ang. hacker) — osoba o bardzo dużych, praktycznych umiejętnościach informatycznych (lub elektronicznych), która identyfikuje się ze społecznością hakerską. Hakerzy odznaczają się bardzo dobrą orientacją w Internecie, znajomością wielu języków programowania, a także świetną znajomością systemów operacyjnych, głównie tych z rodziny Unix i pochodnych (BSD, GNU/Linux itp.).
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  Rysunek W.1. Uniwersalny znak hakerów


  Python w szkole


  Jeśli nie interesuje Was dokładnie, dlaczego w szkołach ponadpodstawowych nauka informatyki zorganizowana jest tak, a nie inaczej, nie czytajcie dalej tego rozdziału — zanudzicie się. Przejdźcie od razu do kolejnego rozdziału, gdzie zagłębiamy się w Pythona.


  Podstawa programowa


  
    
      	[image: 00_podstawa_programowa]

      	
        Kod QR prowadzący do strony z podstawą programową nauczania informatyki w szkołach średnich — https://podstawaprogramowa.pl/Liceum-technikum/Informatyka

      
    

  



  Nie wiem, czy zdajecie sobie z tego sprawę, ale Wasza nauka informatyki w szkole jest zaplanowana, tzn. nauczyciele mają dosyć jasno sprecyzowane wiadomości, które muszą Wam przekazać. W podstawie programowej dla szkół ponadpodstawowych jest zapisane we wstępie (tu tylko część zapisu):


  [...] Umiejętność korzystania z nowych technologii w sposób twórczy i krytyczny jest obecnie podstawową umiejętnością przydatną nie tylko młodym ludziom, ale także osobom dorosłym i starszym. Jest to warunek konieczny do aktywnego i pełnego korzystania z e-usług, a posiadanie tej umiejętności ma na celu zapobieganie ryzyku wykluczenia z życia społecznego. Pomaga ponadto niwelować barierę pokoleniową, usprawnia komunikację pomiędzy nauczycielami i uczniami, a w konsekwencji w całym społeczeństwie. [...]


  To piękny ogólny opis, a co w szczegółach? Zerknijmy zatem głębiej, przekonajmy się, co w tej podstawie programowej się kryje. Poniżej zamieszczam krótką analizę aktualnej (na rok szkolny 2021/2022) podstawy programowej z informatyki dla szkół ponadpodstawowych.


  Jeśli jesteście w klasie bez tzw. „rozszerzenia” informatyki, a więc na poziomie podstawowym, obowiązują Was m.in. następujące zapisy:


  Rozumienie, analizowanie i rozwiązywanie problemów. Uczeń:


  
    	Planuje kolejne kroki rozwiązywania problemu, z uwzględnieniem podstawowych etapów myślenia komputacyjnego (określenie problemu, definicja modeli i pojęć, znalezienie rozwiązania, zaprogramowanie i testowanie rozwiązania).

  


  Programowanie i rozwiązywanie problemów z wykorzystaniem komputera i innych urządzeń cyfrowych. Uczeń:


  
    	Projektuje i programuje rozwiązania problemów z różnych dziedzin, stosuje przy tym: instrukcje wejścia/wyjścia, wyrażenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje z parametrami i bez parametrów, testuje poprawność programów dla różnych danych; w szczególności programuje algorytmy z punktu I.2).

  


  Natomiast, jeśli wybraliście rozszerzenie, a więc planujecie zdawać maturę z informatyki, wówczas obowiązuje Was trochę więcej elementów:


  Rozumienie, analizowanie i rozwiązywanie problemów. Uczeń spełnia wymagania określone dla zakresu podstawowego, a ponadto:


  
    	W zależności od problemu rozwiązuje go, stosując metodę wstępującą lub zstępującą;


    	Do realizacji rozwiązania problemu dobiera odpowiednią metodę lub technikę algorytmiczną i struktury danych;


    	Objaśnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawność rozwiązania na wybranych przykładach danych i ocenia jego efektywność;


    	Ilustruje i wyjaśnia rolę pojęć, obiektów i operacji matematycznych w projektowaniu rozwiązań problemów informatycznych i z innych dziedzin, posługuje się pojęciem logarytmu;


    	Przedstawia sposoby reprezentowania w komputerze znaków, liczb, wartości logicznych, obrazów, dźwięków, animacji;


    	Objaśnia sposoby wykonywania przez komputer działań arytmetycznych i operacji logicznych;


    	Wyjaśnia, jakie może być źródło błędów pojawiających się w obliczeniach komputerowych: błąd zaokrąglenia, błąd przybliżenia;


    	Dyskutuje na temat roli myślenia komputacyjnego i jego metod, takich jak: abstrakcja, reprezentacja danych, dekompozycja problemu, redukcja, myślenie rekurencyjne, podejście heurystyczne w rozwiązywaniu problemów z różnych dziedzin.

  


  Programowanie i rozwiązywanie problemów z wykorzystaniem komputera i innych urządzeń cyfrowych. Uczeń spełnia wymagania określone dla zakresu podstawowego, a ponadto:


  
    	Projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwiązywania problemów, wykorzystuje w programach dobrane do algorytmów struktury danych, w tym struktury dynamiczne, i korzysta z dostępnych bibliotek dla tych struktur;


    	Stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego w rozwiązywaniu problemów;


    	Sprawnie posługuje się zintegrowanym środowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programów.

  


  Duży nacisk położony jest na znajomość określonych algorytmów, których nie będę tu przytaczał — możecie zerknąć na stronę, do której prowadzi przytoczony wcześniej kod QR. W tej książce nie znajdziecie opisów algorytmów z podstawy programowej; aby je poznać, zachęcam do sięgnięcia po książki prof. M. Sysło. Lecz wszystkie przykłady, które tu zamieszczam — moim zdaniem — wypełniają przytoczone tu punkty podstawy programowej. Mam nadzieję, że projekty zaproponowane w tej książce będą inspiracją do nauki programowania w języku Python.
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          Pamiętaj!


          Za dwadzieścia lat bardziej będziesz żałował tego, czego nie zrobiłeś, niż tego, co zrobiłeś. Więc odwiąż liny, opuść bezpieczną przystań. Złap w żagle pomyślne wiatry. Podróżuj, śnij, odkrywaj


          — Mark Twain, amerykański pisarz i satyryk

        
      

    
  


  1. Podstawy języka Python


  W tym rozdziale omówię podstawowe zagadnienia związane z językiem Python. W mojej książce będę używał kodu przetestowanego na wersji 3.8, dostępnej w dystrybucji Linux Mint 20. Ponieważ książka ta powstaje w okresie kilku miesięcy, może się okazać, że niektóre zrzuty ekranowe programu IDLE będą wskazywały różne, kolejne wersje języka Python — proszę, by nie przywiązywać do tego szczególnej uwagi. Najprawdopodobniej kiedy ta książka dotrze do rąk Czytelnika, Python będzie dostępny i tak w nowszej wersji. Czasami może się okazać to problemem, gdyż Python jest żywym językiem programowania, pewne elementy bywają zmieniane w czasie. Jeśli zatem zdarzy się kod, który nie działa, to proszę, zerknij pod adres https://github.com/abixadamj/helion-python/issues — tam możesz zawsze zgłosić problemy z kodem. Ja, czyli autor, postaram się zawsze dopomóc, przeanalizować problem.


  Ten rozdział będzie długi. Postaram się podzielić go na podrozdziały, które będą miały za zadanie odzwierciedlenie jednostek lekcyjnych w szkole. Nie wiem, czy uda mi się to idealnie, mam jednak nadzieję, że dzięki temu nauczyciele w szkołach będą mogli efektywniej wykorzystać te materiały w pracy z uczniami. W niektórych sekcjach można znaleźć część opisaną jako: Dla chętnych/zaawansowanych — w takim miejscu opisywane będą elementy, które często mogą wydawać się na początek zupełnie niezrozumiałe, zagmatwane, przerażające. Dlatego trzeba poświęcić im trochę więcej czasu, uwagi, ćwiczeń. Warto poznać te konstrukcje, ponieważ będziesz z nich korzystać czasami w dalszych rozdziałach.


  1.1. Po co w ogóle ten Python?


  Zapewne to pytanie powinieneś zadać sobie zanim zacząłeś czytać tę książkę, ale na wszelki wypadek powtórz je właśnie tu i teraz.


  Na temat powstania Pythona Guido van Rossum napisał w 1996 roku:


  Ponad 6 lat temu, w grudniu 1989, szukałem hobbystycznego projektu programistycznego, który zająłby mnie w tygodniu przed świętami. Moje biuro miało być zamknięte, ale miałem domowy komputer. Zdecydowałem się napisać interpreter dla nowego języka skryptowego, nad którym wtedy myślałem: pochodną ABC, która przemawiałaby do hakerów Uniksa i C. Jako roboczy tytuł wybrałem Python, będąc wielkim fanem Latającego Cyrku Monty Pythona.


  (Wprowadzenie do Programming Python, Mark Lutz, wyd. O’Reilly)


  Dzisiaj, kiedy powstaje ta książka, mamy rok 2020, a więc język Python ma już 31 lat. Jest dojrzałym językiem programowania, a nad jego ciągłym rozwojem pracują setki osób z całego świata — serwis GitHub pokazuje informację o ponad 1000 osobach aktywnie wprowadzających modyfikacje, w tym Polakach. Warto tu wspomnieć Łukasza Langę, który jest opiekunem wydania 3.9 języka Python (zainteresowane osoby niech poszukają w sieci dokumentu PEP 596 — jego adres to https://www.python.org/dev/peps/pep-0596/).


  Pythona możemy wykorzystywać do tworzenia serwisów, które potrafią wyświetlić różne dane w przeglądarce: np. serwis DropBox wykorzystuje elementy napisane w Pythonie, Instagram na początku swojego istnienia napisany był całkowicie z użyciem Django — świetnej biblioteki do Pythona (o bibliotekach i modułach będziemy jeszcze mówić), nawet korporacja Uber wykorzystuje aplikacje pisane w tym języku.


  Język ten jest też używany do uczenia maszynowego (ang. Machine Learning); przykładem mogą być platformy VOD, jak Netflix czy HBO, które bazując na tym, co oglądamy, „podpowiadają” nam propozycje podobnych filmów. To właśnie oprogramowanie napisane w języku Python realizuje te funkcje.


  Bardzo często Python wykorzystywany jest do programowania urządzeń IoT (Internet of Things), takich jak RaspberryPi, MicroBit czy różne platformy SoC (System-on-Chip), np. amerykańska firma Zerynth opracowała specjalny system z wbudowanym Pythonem dla produktów firmy Nordic Semiconductor.
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        Kod QR prowadzący do strony firmy Zerynth — https://www.zerynth.com/zos/
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        Kod QR prowadzący do artykułu o SoC — https://www.nordicsemi.com/News/2019/03/Zerynth-brings-Python-programming-to-nRF52840-SoC

      
    

  



  Jeśli nauczysz się programować w języku Python, będziesz miał duże szanse na znalezienie w przyszłości pracy, a przy okazji nauczysz się wielu ciekawych i przydatnych rzeczy, które mogą Ci się przydać, nawet jeśli nie będziesz pracował jako programista. Po to właśnie jest Python.


  Zacznijmy od podstaw — musisz mieć zainstalowany interpreter języka Python. Jeśli masz (jak ja) system Linux (np. Linux Mint 20), najprawdopodobniej zawiera on gotowe instalacje Pythona 2 oraz Pythona 3 (rysunek 1.1). To dobry moment, by nauczyć się, co robić, kiedy w systemie mamy dwie wersje interpretera.


  [image: Obnie]


  Rysunek 1.1. Okno interpretera języka Python w systemie Linux Mint 20


  Jeśli jednak chcesz pozostać przy systemie Windows lub macOS, musisz zadbać o instalację Pythona. Pamiętaj, że wersję instalacyjną pobierzesz z serwisu python.org. Podczas instalacji wybierz opcję niestandardową i zaznacz odpowiednie opcje, jak pokazano na rysunku 1.2.
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  Rysunek 1.2. Okno instalatora interpretera języka Python w systemie Windows


  Ewentualnie możesz wykorzystać Microsoft Store i zainstalować wersję Pythona pokazaną na rysunku 1.3.


  [image: ms-app-store]


  Rysunek 1.3. Instalacja interpretera języka Python przez Microsoft Store


  Więcej nie będę rozpisywał się na ten temat. Istnieje tyle samouczków w serwisie Youtube, Vimeo lub blogów opisujących to zagadnienie, że szkoda marnować papieru — wystarczy skorzystać z wyszukiwarki, np. https://duckduckgo.com.


  W dalszej części książki będziemy tworzyć kod w środowisku IDLE, więc w praktyce będzie to kod w 99,7% identyczny dla wszystkich systemów. W tych miejscach, w których będzie różnica (np. pewne specyficzne moduły dla Linuksa, Windows lub macOS), postaram się to dokładnie zasygnalizować i tak pisać kod, aby działał niezależnie od tego, w którym systemie go uruchomisz.


  IDLE — środowisko do nauki języka Python, dla Linux, Windows i macOS


  Skrót IDLE rozwija się jako Integrated DeveLopment Environment lub Integrated Development and Learning Environment. IDLE to proste, lecz funkcjonalne środowisko programistyczne, pozwalające na pisanie i uruchamianie programów w języku Python. W zupełności wystarczy, aby uruchamiać wszystkie nasze projekty. Jest środowiskiem dopuszczonym do użytku podczas zdawania egzaminu maturalnego z informatyki (przynajmniej w roku 2020, kiedy powstaje ta książka). Ponieważ jest częścią każdej instalacji CPython, wydaje się doskonałym rozwiązaniem dla nas.


  W systemie Linux środowisko IDLE możemy zainstalować korzystając z menadżera oprogramowania. Odpowiedni pakiet nazywa się python-idleX.Y, gdzie X.Y oznacza numer wersji. Poniżej widać wynik wyszukiwania dostępnych do instalacji wersji środowisk IDLE w konsoli systemu Linux Mint.


  
    python@mint-desktop:~$ apt search idle-python
p   idle-python2.7                  - IDE for Python (v2.7) using Tkinter
p   idle-python3.8                  - IDE for Python (v3.8) using Tkinter
p   idle-python3.9                  - IDE for Python (v3.9) using Tkinter   

  


  Oczywiście, aby zainstalować odpowiednie środowisko (w naszym przypadku dla wersji 3.8), trzeba wydać polecenie:


  
    sudo apt install idle-python3.8

  


  W systemach Windows i macOS IDLE jest instalowane razem z dystrybucją Pythona, więc mamy dostęp do tych IDLE, jakie zainstalowaliśmy w swoim komputerze wraz z różnymi wersjami języka. Musimy być uważni, jeśli instalujemy więcej niż jedną dystrybucję Pythona.


  IDLE uruchamiamy we wszystkich systemach operacyjnych analogicznie — wyszukujemy odpowiedni wpis w menu startowym systemu.


  Oto pierwszy przykładowy program — plik o nazwie r1_01.py umieszczony jest w systemie Linux w katalogu /home/python/helion (rysunek 1.4). W macOS byłoby bardzo podobnie, a w Windows katalog mógłby wyglądać tak: C:\Users\python\helion — jak widzisz, różnica nie jest olbrzymia.
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  Rysunek 1.4. Widok programu w IDLE


  Jego pełny kod wygląda następująco:


  
    # program r1_01.py
import sys

dane = sys.implementation
print("To jest nasz pierwszy program... w języku Python")
print("IDLE z Python w systemie Linux:")
print("===================")
print(dane)

  


  Nie będę w tej chwili dokładnie tłumaczyć, dlaczego tak jest zapisany. Najpierw musisz nauczyć się, w jaki sposób uruchamiać programy. Zapamiętaj kilka podstawowych kroków:


  
    	kiedy chcesz napisać od początku program i go uruchomić:

      
        	uruchom środowisko IDLE,


        	wybierz opcję File/New File lub kombinację klawiszy CTRL+N,

          [image: Obr]


          Rysunek 1.5. Tworzenie nowego programu w IDLE

        


        	w oknie edytora wpisz polecenia,

          [image: Obnie]


          Rysunek 1.6. Wpisywanie nowego programu w IDLE

        


        	wybierz opcję Run/Run Module lub wciśnij klawisz funkcyjny F5,

          [image: Obraz1483.PNG]


          Rysunek 1.7. Wpisywanie nowego programu w IDLE

        


        	pojawia się informacja o konieczności zapisu,
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                  UWAGA!


                  W języku Python każdy program, abyśmy mogli go uruchomić, musi być zapisany jako plik na dysku.

                
              

            
          


          [image: Obie]


          Rysunek 1.8. Zapisywanie pliku na dysku

        


        	wybierz katalog, wpisz nazwę pliku i wciśnij przycisk Zapisz,

          [image: Obie]


          Rysunek 1.9. Ustalanie nazwy pliku

        


        	w tym momencie program zostanie uruchomiony w oknie środowiska IDLE, a efekt będzie można zobaczyć na ekranie.

          [image: Obe]


          Rysunek 1.10. Efekt działania

        

      

    


    	kiedy masz pobrany, zapisany program w pliku (np. pochodzący z repozytorium https://github.com/abixadamj/helion-python) i chcesz go uruchomić:

      
        	uruchom środowisko IDLE,


        	wybierz opcję File/Open File lub kombinację klawiszy CTRL+O,

          [image: Obnie]


          Rysunek 1.11. Otwieranie projektu

        


        	wskaż katalog i umieszczony w nim plik, który chcesz wczytać,

          [image: Obraie]


          Rysunek 1.12. Znajdowanie zapisanego projektu

        


        	wybierz opcję Run|Run Module lub wciśnij klawisz funkcyjny F5,

          [image: Obraz zawierający tekst  Opis wygenerowany automatycznie]


          Rysunek 1.13. Uruchamianie projektu

        

      

    

  


  Kod źródłowy tego pliku to:


  
    # Komentarz - jest ignorowany
rok = 1974
print(f"Adam urodził się w roku {rok}")

  


  Wynik działania tego programu to:


  
    Adam urodził się w roku 1974

  


  Potrafisz już wpisywać i wykonywać skrypty w środowisku IDLE. Poznałeś też pewien sposób wypisywania informacji na ekranie (F-String); więcej o nim powiem później, chwilowo przyjmijmy, że tak jest dobrze (co przecież widać, bo program działa). Za chwilę poznasz kolejne elementy, które będą ważne — różnice w systemach operacyjnych i ich wpływ na programy w Pythonie.


  Dla chętnych/zaawansowanych


  Przedstawiony w tej książce kod źródłowy, który będziesz testować, będzie zapisywany w taki sposób, abyś mógł swobodnie zaznaczyć go w dołączonych do książki plikach, skopiować i wkleić do okna edycji skryptu IDLE, a następnie wykonać — niezależnie od tego, czy Twoim systemem jest Windows, macOS czy też Linux. Jeśli w trakcie pisania pojawią się sytuacje, że dla systemu macOS lub Windows konieczne będą specyficzne polecenia (będzie to jawnie zapisane w dokumentacji Pythona czy innych modułów), wówczas pojawią się odpowiednie komentarze w kodzie źródłowym. W komentarzu w pierwszej linii będzie zapisana nazwa pliku.


  
    # program r1_02.py
import sys

print(f"Obecny system to {sys.platform}")
if sys.platform == "linux":
    print("Ten komunikat tylko dla Linux")
elif sys.platform == "darwin":
    print("Ten komunikat tylko dla Mac OS")
elif sys.platform == "win32":
    print("Ten komunikat tylko dla Windows")
else:
    print("Ten komunikat dla pozostałych systemów")

  


  Możesz sprawdzić, jaki będzie efekt uruchomienia tego skryptu w obu systemach.


  [image: Obre]


  Rysunek 1.14. Skrypt uruchomiony w systemie Linux


  [image: Obrtycznie]


  Rysunek 1.15. Skrypt uruchomiony w systemie Windows


  Każdy kod prezentowany w tej książce powinien działać niezależnie od systemu. Jeśli jednak znajdziesz jakiś błąd pod tym względem lub z jakichkolwiek przyczyn zechcesz przekazać mi swój komentarz do kodu źródłowego, to możesz zamieścić go w sekcji Issues w serwisie GitHub, gdzie dostępne są wszystkie kody źródłowe do niniejszej książki: https://github.com/abixadamj/helion-python/issues


  1.2. Podstawowa wiedza o Pythonie


  Zacznijmy zatem od podstaw. W wielu książkach zalicza się do nich zmienne, proste polecenia, funkcje, pętle. Tu również zostaną zaprezentowane. Jednak celem tej książki nie jest dokładna nauka podstaw programowania. Chcę tylko przypomnieć pewne koncepcje, pokazać sposób ich implementacji w języku Python.


  Zmienne — obiekty


  W języku Python istnieją zmienne — nie jest to bardzo odkrywcze stwierdzenie. Zmienne zawierają wartości różnego typu, i to na podstawie analizy tych wartości interpreter Pythona określa typ zmiennej. Nie deklarujemy typu zmiennej, musimy pamiętać, że typ zmiennej zmienia się z jej zawartością. Trzeba również pamiętać, że w języku Python rozróżniamy wielkość liter: zmienna linux to coś innego niż Linux, a funkcja Print() to nie jest print(). Poniżej zaprezentuję przykład programu, który ilustruje rodzaje zmiennych w języku Python.


  
    # program r1_03.py
zmienna = 10
print(type(zmienna))

zmienna = "Wartość tekstowa"
print(type(zmienna))

zmienna = 3.14
print(type(zmienna))

zmienna = True
print(type(zmienna))

zmienna = [
    3,
    22.1,
    "Adam",
]
print(type(zmienna))

zmienna = (33, "Linux", 5.873)
print(type(zmienna))

zmienna = {
    2: "System",
    "B": "Operacyjny",
    5.5: 678,
    "Adam": "Jurkiewicz",
}
print(type(zmienna))

  


  Wynikiem jego działania (gdy uruchomimy go w środowisku IDLE) będzie:


  
    <class 'int'>
<class 'str'>
<class 'float'>
<class 'bool'>
<class 'list'>
<class 'tuple'>
<class 'dict'>

  


  Widać tu większość typów zmiennych, których będziemy używali w tej książce.


  Na początek omówmy liczby i łańcuchy znaków — podstawowe rodzaje danych, jakich możemy używać.


  <class 'int'> — zmienna typu Integer (liczba całkowita).


  <class 'str'> — zmienna typu String (łańcuch znaków). Jest to ciąg złożony z co najmniej jednego znaku ASCII, ograniczony cudzysłowami.


  <class 'float'> — zmienna typu Float (liczba zmiennoprzecinkowa). Musimy pamiętać, że znakiem rozdzielającym część całkowitą od ułamkowej w językach programowania (inaczej niż w języku polskim) jest kropka.


  <class 'bool'> — zmienna typu Boolean. Przyjmuje wartość True albo False (logiczną prawdę albo fałsz).


  Teraz trzeba wspomnieć o strukturach danych, które mogą przechowywać obiekty różnych typów danych.


  <class 'list'> — struktura listy (uporządkowanej kolekcji danych, zachowujących kolejność wprowadzania).


  <class 'tuple'> — struktura tzw. tupli lub krotki (uporządkowanej kolekcji, która jest stała po zdefiniowaniu, nie można do niej dodać ani usunąć z niej żadnego elementu).


  <class 'dict'> — struktura słownika (nieuporządkowanej kolekcji elementów składających się z klucza i wartości; klucze muszą być obiektami niemutowalnymi — ang. immutable). Tak naprawdę od wersji 3.6 Pythona słowniki zachowują pewne uporządkowanie, lecz traktujmy je jako nieuporządkowane, a więc niezachowujące kolejności występowania elementów.


  W języku programowania Python wszystko jest obiektem. Nawet prosty napis "Linux to system operacyjny", liczba 5 lub lista [33, 22, 55] to obiekty — posiadają swoje właściwości i metody. Od tej chwili nie będziemy już mówić o zmiennych, lecz o obiektach. W kodzie programu program r1_03.py widziałeś też funkcję type(), która pozwala dowiedzieć się, jakiego typu jest dany obiekt. Będziemy wykorzystywać ją jeszcze niejednokrotnie.


  Wczytywanie danych z klawiatury


  Podczas tworzenia programów w naszych przykładach będziemy posługiwali 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  2. Gry wykorzystujące mechanikę ruchu — Pong
Dostępne w wersji pełnej.

  3. Gra w połączeniu z fizyką
Dostępne w wersji pełnej.

  4. Symulacje fizyczne — animacja Układu Słonecznego
Dostępne w wersji pełnej.

  5. Prezentacja i wizualizacja danych
Dostępne w wersji pełnej.

  6. Wizualizacja danych na mapie
Dostępne w wersji pełnej.

  7. Anonimizowanie danych Exif w zdjęciach
Dostępne w wersji pełnej.

  8. System operacyjny ma znaczenie
Dostępne w wersji pełnej.

  9. Koniec… a właściwie początek
Dostępne w wersji pełnej.

  Źródła
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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