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    Wprowadzenie


    Język programowania Python ma wiele unikalnych, choć czasem trudnych do uchwycenia zalet. Wielu programistów posiadających doświadczenie w programowaniu w innych językach dość sceptycznie podchodzi do Pythona, nie dostrzegając jego pełnej ekspresyjności. Z kolei inni podążają w jeszcze przeciwnym kierunku, nadużywając jego funkcji, co może być źródłem poważnych problemów.


    Niniejsza książka pokazuje, jak najlepiej wykorzystać język do tworzenia programów zgodnie z duchem Pythona. Przedstawiony materiał został oparty na podstawowej wiedzy z zakresu programowania w Pythonie, którą posiada, jak założyłem, każdy z Czytelników. Początkujący programiści poznają najlepsze praktyki stosowane podczas pracy z Pythonem. Z kolei doświadczeni programiści dowiedzą się, jak w pełni wykorzystać możliwości nowych narzędzi.


    Mam nadzieję, że książka pomoże Ci w jak najlepszym stopniu wykorzystać Pythona do realizacji zadań, niezależnie od tego, jakie by one nie były, a przynajmniej dostarczy wiele radości podczas przygody z programowaniem.


    Co zawiera książka?


    Każdy rozdział zawiera dość luźno, ale jednak powiązane ze sobą sposoby. Możliwe jest zatem dowolne poruszanie się pomiędzy nimi i skoncentrowanie się na sposobie, który w danej chwili interesuje Cię najbardziej. Sposoby te zawierają zwięzłe i szczegółowe wskazówki ułatwiające jak najefektywniejsze tworzenie programów. Znajdziesz więc w nich podpowiedzi, co należy robić, czego lepiej unikać, jak zachować odpowiednią równowagę, i odpowiedź na pytanie, dlaczego dane rozwiązanie jest najlepszym wyborem. Sposoby odwołują się do siebie, aby tym samym ułatwić wypełnianie luk podczas lektury.


    Wydanie trzecie książki koncentruje się na Pythonie 3 (zobacz sposób 1., zatytułowany „Ustalenie używanej wersji Pythona”) aż do wersji 3.13. W porównaniu do poprzedniego wydania obecne zawiera 35 zupełnie nowych sposobów. Większość sposobów z wydania drugiego została przejrzana i znalazła się także w wydaniu trzecim, choć część z nich została dość poważnie zaktualizowana. W przypadku niektórych sposobów moja wskazówka uległa całkowitej zmianie między tymi dwoma wydaniami książki, przede wszystkim ze względu na ewolucję najlepszych praktyk wraz z dojrzewaniem Pythona.


    W porównaniu do wielu innych języków programowania, które są dostarczane wraz z niewielką liczbą najczęściej używanych pakietów i wymagają wyszukiwania niezbędnej funkcjonalności, w bibliotece standardowej Pythona stosowane jest podejście „baterie w zestawie”. Wiele pakietów wbudowanych jest na tyle nierozerwalnie związanych z idiomatycznym Pythonem, że mogłyby stanowić część specyfikacji języka. Modułów standardowych jest za dużo, aby je wszystkie omówić w książce. Zdecydowałem się na uwzględnienie tych, które mają znaczenie krytyczne i dobrze jest o nich wiedzieć.


    Python ma również tętniący życiem ekosystem tworzonych przez społeczność modułów, które rozszerzają język na wiele cennych sposobów. Wprawdzie w wielu sposobach przedstawiłem ważne pakiety, które warto znać, ale niniejsza książka nie jest przewodnikiem po Pythonie. Podobnie, mimo że zarządzanie pakietami w Pythonie to istotna kwestia, unikam wchodzenia w związane z tym szczegóły, ponieważ system pakietów szybko się zmienia i ewoluuje.


    Rozdział 1. Programowanie zgodne z duchem Pythona


    Społeczność Pythona zwykle używa przymiotnika Pythonic do opisania kodu utworzonego w określonym stylu. Python ulegał zmianom w trakcie używania go przez wielu programistów, w tym współpracujących ze sobą. W tym rozdziale znajdziesz wskazówki dotyczące tego, jak stosować najlepsze rozwiązania w najczęściej wykonywanych zadaniach w Pythonie.


    Rozdział 2. Ciągi tekstowe i wycinki


    Python zawiera wbudowaną składnię, metody i moduły przeznaczone do przetwarzania ciągów tekstowych i sekwencji. Możliwości w tym zakresie są tak istotne, że będziesz z nich korzystać praktycznie w każdym programie. Z tego powodu Python okazuje się doskonałym językiem programowania do przetwarzania tekstu, analizowania formatów danych oraz pracy z działającymi na niskim poziomie reprezentacjami używanymi przez komputery.


    Rozdział 3. Pętle i iteratory


    Przetwarzanie danych sekwencyjnych to zadanie o znaczeniu krytycznym w programach. Pętle Pythona są naturalnym i odpowiednim narzędziem do wykonywania większości typowych zadań związanych z wbudowanymi typami danych, typami kontenerów oraz klasami zdefiniowanymi przez użytkownika. Python obsługuje także iteratory, które umożliwiają stosowanie bardziej funkcyjnego podejścia w zakresie przetwarzania dowolnych strumieni danych i oferują przy tym ogromne korzyści.


    Rozdział 4. Słowniki


    Python zawiera wbudowany typ słownika, czyli wszechstronną strukturę danych przeznaczoną do przechowywania danych. W porównaniu do listy słownik charakteryzuje się znacznie większą wydajnością podczas dodawania i usuwania jego elementów. Ponadto Python ma specjalną składnię (i powiązane z nią moduły), rozszerzającą możliwości słowników poza te, których można się spodziewać względem istniejących w innych językach programowania tzw. tabel skrótów.


    Rozdział 5. Funkcje


    Funkcje w Pythonie charakteryzują się wieloma dodatkowymi cechami ułatwiającymi pracę programistom. Wprawdzie niektóre z tych cech zakresem swoich możliwości przypominają znane z innych języków programowania, ale wiele pozostałych jest unikalnych dla Pythona. Z lektury tego rozdziału dowiesz się, w jaki sposób używać funkcji do jasnego określania intencji, jak propagować wielokrotne użycie tego samego kodu, a także jak zmniejszyć niebezpieczeństwo wystąpienia błędów.


    Rozdział 6. Konstrukcje składane i generatory


    Python ma składnię specjalną przeznaczoną do szybkiej iteracji przez listy, słowniki i zbiory podczas generowania pochodnych struktur danych. Pozwala również, aby strumienie iterowanych wartości były kolejno zwracane przez funkcje. Z tego rozdziału dowiesz się, jak te funkcje pozwalają zaoferować lepszą wydajność działania, charakteryzując się przy tym mniejszym zużyciem pamięci i poprawioną czytelnością kodu źródłowego.


    Rozdział 7. Klasy i interfejsy


    Python jest językiem zorientowanym obiektowo. Wykonywanie określonych zadań często wymaga utworzenia nowych klas i zdefiniowania sposobów, w jakie klasy te współdziałają ze swoimi interfejsami i hierarchią. Ten rozdział zawiera informacje dotyczące sposobów użycia klas do zdefiniowania za pomocą obiektów oczekiwanego zachowania programu.


    Rozdział 8. Metaklasy i atrybuty


    Metaklasy i atrybuty dynamiczne mają w Pythonie bardzo duże możliwości. Jednak ich stosowanie może doprowadzić również do bardzo udziwnionego i niespodziewanego zachowania programu. W tym rozdziale znajdziesz najczęściej spotykane rozwiązania pozwalające na użycie odpowiednich mechanizmów do uzyskania gwarancji zastosowania reguły najmniejszego zaskoczenia.


    Rozdział 9. Współbieżność i równoległość


    Dzięki funkcjonalności takiej jak wątki i współprogramy asynchroniczne Python bardzo ułatwia tworzenie programów współbieżnych, które pozornie wykonują wiele różnych zadań w tym samym czasie. Język ten może być również użyty do wykonywania zadań równoległych za pomocą wywołań systemowych, podprocesów i modułów specjalnych. Z tego rozdziału dowiesz się, jak najlepiej wykorzystać Python w powyższych, subtelnie różniących się sytuacjach.


    Rozdział 10. Niezawodność


    Tworzenie programów, które będą działały niezawodnie w przypadku wystąpienia nieoczekiwanych okoliczności, jest równie ważne jak opracowanie poprawnej funkcjonalności programu. W tym rozdziale znajdziesz omówienie wbudowanych funkcji i modułów, które pomagają w zagwarantowaniu niezawodnego działania programu w wielu różnych i nieprzewidzianych przez programistę sytuacjach.


    Rozdział 11. Wydajność


    Python oferuje możliwości pomocne w osiągnięciu wysokiej wydajności działania przy minimalnym wysiłku ze strony programisty. Z tego rozdziału dowiesz się, jak, korzystając z tych funkcjonalności, wycisnąć maksymalną wydajność działania z systemu hosta, a jednocześnie zachować korzyści w zakresie produktywności, które wynikają z natury Pythona działającego na wysokim poziomie.


    Rozdział 12. Algorytmy i struktury danych


    Python zawiera wbudowane optymalizacje implementacji wielu standardowych typów danych i algorytmów, które okazują się pomocne w osiągnięciu wysokiej wydajności działania przy minimalnym wysiłku ze strony programisty. W tym rozdziale poznasz doskonale sprawdzone typy danych i funkcje pomocnicze przeznaczone do najczęściej wykonywanych zadań (np. pracy ze współbieżnością i czasem), dzięki którym można skoncentrować się na podstawowych wymaganiach programu.


    Rozdział 13. Testowanie i debugowanie


    Zawsze trzeba testować kod, niezależnie od tego, w jakim języku programowania został on utworzony. W Pythonie testowanie okazuje się szczególnie ważne. Dynamiczne funkcje Pythona zwiększają niebezpieczeństwo występowania błędów podczas działania programu. Z drugiej strony te funkcje ułatwiają tworzenie testów i diagnozowanie błędnie działających programów. Z tego rozdziału dowiesz się, jak wbudowane narzędzia Pythona wykorzystać do testowania i debugowania kodu.


    Rozdział 14. Współpraca


    Współpraca podczas tworzenia programów w Pythonie wymaga od programistów dokładnego przemyślenia sposobu, w jaki będą przygotowywać kod źródłowy. Nawet jeśli pracujesz sam nad danym kodem, bardzo często musisz zrozumieć, jak korzystać z modułów utworzonych przez innych. W niniejszym rozdziale zostaną przedstawione standardowe narzędzia i najlepsze praktyki umożliwiające programistom wspólną pracę nad programami w Pythonie.


    Konwencje użyte w książce


    W przykładowych fragmentach kodu Pythona użyto czcionki o stałej szerokości znaków. Kiedy wiersze okazały się zbyt długie, użyłem znaku wskazującego ich zawinięcie. Wielokropek w komentarzu (# …) oznacza pominięcie fragmentów kodu nieistotnych w omawianym zagadnieniu. Będziesz musiał pobrać pełne przykładowe fragmenty kodu (z następnej sekcji dowiesz się, skąd je wziąć), aby te skrócone w książce fragmenty kodu prawidłowo działały po ich uruchomieniu w komputerze.


    Ponadto fragmenty kodu zostały przygotowane z uwzględnieniem specyfikacji określającej styl tworzenia kodu w Pythonie. Tym samym kod lepiej pasuje do formatu książki oraz pomaga w podkreśleniu najistotniejszych fragmentów. Ponadto usunąłem również dokumentację osadzoną w kodzie, aby zmniejszyć wielkość prezentowanych przykładów. Odradzam jednak tego rodzaju podejście we własnych projektach. Znacznie lepiej będzie, jeżeli zastosujesz się do specyfikacji PEP 8 (zobacz sposób 2.) i będziesz zamieszczać dokumentację w kodzie (zobacz sposób 118.).


    Większość fragmentów kodu przedstawionych w książce zawiera także dane wyjściowe wygenerowane przez ten kod w powłoce. Tutaj wyrażenie „dane wyjściowe” oznacza dane wygenerowane w powłoce, czyli wyświetlane po uruchomieniu programu w interaktywnym interpreterze Pythona. Dane wyjściowe również są przedstawione czcionką o stałej szerokości znaków i poprzedzone wierszem >>> (znak zachęty w interaktywnej powłoce Pythona). Zastosowałem takie podejście, aby umożliwić Ci wprowadzenie kodu w Pythona i odtworzenie oczekiwanych danych wyjściowych.


    W książce znajdują się również fragmenty zapisane czcionką o stałej szerokości znaków, ale niepoprzedzone wierszem >>>. Przedstawiają one dane wyjściowe programów uruchomionych poza interpreterem Pythona. Przykłady te są poprzedzone znakiem $ oznaczającym ich uruchomienie z poziomu powłoki, na przykład Bash. Jeżeli zechcesz wydać te polecenia w systemie Windows lub w jeszcze innym typie systemu operacyjnego niż Linux, UNIX i macOS, wówczas może wystąpić konieczność odpowiedniego dostosowania nazw programów i ich argumentów.


    Gdzie znajdują się kod źródłowy i errata?


    Na niektóre przykłady zaprezentowane w książce warto spojrzeć z szerszej perspektywy. To pozwoli na samodzielne wypróbowanie kodu i zrozumienie, dlaczego dany program działa tak, jak to zostało omówione w tekście. Kod źródłowy wszystkich fragmentów przedstawionych w książce znajduje się na towarzyszącej jej stronie internetowej (https://www.helion.pl/ksiazki/efpyt3.htm). Na tej stronie zamieszczono także poprawki wszelkich znalezionych błędów. Z góry dziękuję za ich zgłaszanie.

  


  
    Podziękowania


    Dziękuję Ci, drogi Czytelniku, za sięgnięcie po tę książkę. Prawdopodobnie nigdy by nie powstała, gdyby nie ogromne wsparcie, pomoc i zachęta ze strony wielu osób.


    Słowa podziękowania kieruję więc do Scotta Meyersa za napisanie serii książek o efektywnym programowaniu. Książkę C++. 50 efektywnych sposobów na udoskonalenie Twoich programów pierwszy raz przeczytałem, mając 15 lat, i muszę przyznać, że od razu zakochałem się w tym języku. Nie mam żadnej wątpliwości, że to właśnie książki Scotta przyczyniły się do wyboru kierunku studiów i podjęcia pierwszej pracy. Jestem wręcz zachwycony możliwością napisania książek z serii Efektywny Python. Przy okazji wiele się nauczyłem i jestem wdzięczny za możliwość zdobycia tego doświadczenia.


    Dziękuję wszystkim, którzy przyczynili się do powstania wydania trzeciego książki. Przede wszystkim dziękuję mojej redaktor, Debrze Williams, za wsparcie w trakcie tego procesu. Dziękuję redaktorowi wydania Chrisowi Zahnowi, kierownik produkcji Mary Roth, redaktor Kitty Wilson, projektantowi okładki Chutiemu Prasertsithowi i kierownikowi marketingu Chike’owi Lawrence’owi-Mitchellowi. Dziękuję moim korektorom merytorycznym, Karry’emu Lu i Davidowi N. Cohronowi, za przemyślane i cenne uwagi.


    Dziękuję każdej z wymienionych osób, które wspierały mnie podczas pracy nad wydaniami pierwszym i drugim: Debra Williams, Trina MacDonald, Olivia Basegio, Mike Bayer, Titus Brown, Brett Cannon, Andy Chu, Tom Cirtin, Nick Cohron, Leah Culver, Andrew Dolan, Pamela Fox, Stephanie Geels, Adrian Holovaty, Toshiaki Kurokawa, Michael Levine, Lori Lyons, Asher Mancinelli, Wes McKinney, Julie Nahil, Stephane Nakib, Marzia Niccolai, Ade Oshineye, Chuti Prasertsith, Brandon Rhodes, Tavis Rudd, Katrina Sostek, Mike Taylor, Simon Willison, Kitty Wilson i Chris Zahn.


    Dziękuję wszystkim czytelnikom za zgłoszone błędy i propozycje zmian. Czekam na kolejne informacje od Was. Dziękuję także tłumaczom, dzięki którym ta książka stała się dostępna na świecie w wielu różnych językach. Ujrzeć swoją książkę w innym języku to zawsze powód do uśmiechu.


    Osoby zasługujące na moją szczególną wdzięczność, to programiści Pythona, z którymi miałem przyjemność pracować: Anthony Baxter, Brett Cannon, Wesley Chun, Jeremy Hylton, Alex Martelli, Neal Norwitz, Guido van Rossum, Andy Smith, Greg Stein, Ka-Ping Yee i Gregory Smith. Doceniam Wasze rady i sugestie. Warto w tym miejscu dodać, że społeczność Pythona tworzą fantastyczni ludzie i jestem szczęśliwy, będąc jej częścią.


    Dziękuję kolegom z zespołu za to, że przez lata mogłem być tym najgorszym. Podziękowania kieruję do Kevina Gibbsa za pomoc w podjęciu ryzyka. Dziękuję Kenowi Ashcraftowi, Ryanowi Barrettowi i Jonowi McAlisterowi za pokazanie mi, jak to się robi. Dziękuję Bradowi Fitzpatrickowi za poszerzenie moich umiejętności. Dziękuję też Paulowi McDonaldowi za wspólne założenie naszego szalonego projektu. Dziękuję wielu innym osobom (Jeremy Ginsberg, Jack Hebert, John Skidgel, Evan Martin, Tony Chang, Troy Trimble, Tessa Pupius, Erick Armbrust i Dylan Lorimer) za pomoc w nauce. Dziękuję Sagnikowi Nandy’emu, Waleedowi Ojeilowi i Willowi Grannisowi za to, że są moimi mentorami.


    Osoby, którym jeszcze chcę szczególnie podziękować, to inspirujący mnie nauczyciele programowania: Ben Chelf, Glenn Cowan, Vince Hugo, Russ Lewin, Jon Stemmle, Derek Thomson, Daniel Wang, Dean Nevins, Stephen Strenn oraz Alex Guy. Jestem przekonany, że pozbawiony Waszych cennych wskazówek nie znalazłbym się w tym punkcie swojej kariery zawodowej, w którym jestem obecnie, i na pewno nie zyskałbym właściwej perspektywy, aby nauczać innych.


    Dziękuję mojej mamie za to, że nauczyła mnie szukać i osiągać cele oraz zachęcała mnie do zajęcia się programowaniem. Dziękuję swojej rodzinie oraz przyjaciołom za okazane wsparcie. I na koniec pragnę podziękować mojej żonie za jej miłość i wsparcie.

  


  
    O autorze


    Brett Slatkin od ponad 19 lat zajmuje się programowaniem w Pythonie. Obecnie jest głównym inżynierem oprogramowania w biurze dyrektora technicznego w firmie Google, gdzie zajmuje się opracowywaniem strategii technologicznych i szybkim prototypowaniem.


    Wcześniej był współzałożycielem projektu Google Consumer Surveys, czyli wewnętrznego startupu zajmującego się gromadzeniem danych dotyczących uczenia maszynowego i badań rynku. Pracował również nad pierwszym w Google’u produktem przetwarzania w chmurze — App Engine. Zajmował się skalowaniem produktów Google’a, z których korzystają miliardy użytkowników. Jest współtwórcą protokołu PubSubHubbub, czyli standardu W3C do obsługi kanałów RSS w czasie rzeczywistym. Ma również wkład w wielu projektach otwartoźródłowych.


    Tytuł inżyniera w zakresie informatyki uzyskał na Uniwersytecie Columbia w Nowym Jorku. Poza obowiązkami zawodowymi lubi grać na pianinie, surfować i spędzać czas z rodziną. Mieszka w Kalifornii. Możesz się z nim skontaktować poprzez jego witrynę internetową: http://www.onebigfluke.com/.
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    Programowanie zgodne z duchem Pythona


    Sposoby wykorzystania Pythona zostały zdefiniowane przez jego użytkowników. Z biegiem lat członkowie społeczności tego języka zaczęli używać przymiotnika Pythonic na określenie stylu kodu, który tworzyli. Stosowanie stylu Pythonic nie jest wymuszane lub narzucane przez kompilator. Styl ten został raczej wypracowany przez programistów i jest efektem ich współdziałania. Programiści Pythona preferują podejście polegające na jawnie sprecyzowanych celach, wybierają rozwiązania proste zamiast skomplikowanych oraz starają się zmaksymalizować czytelność kodu. (W interpreterze wydaj polecenie import this, aby zapoznać się z tzw. filozofią Pythona).


    Osoby posiadające doświadczenie w pracy z innymi językami programowania mogą ulegać pokusie tworzenia kodu Pythona tak, jakby to był kod w C++, Javie lub innym doskonale znanym im języku programowania. Początkujący programiści mogą przyzwyczaić się do szerokiej gamy koncepcji możliwych do wyrażenia w Pythonie. Bardzo ważne jest, aby każdy programujący w Pythonie poznał najlepsze wzorce, czyli wiedział, jak wykorzystać styl Pythonic podczas najczęściej wykonywanych zadań. Te wzorce będą miały wpływ na każdy tworzony program.


    Sposób 1. Ustalenie używanej wersji Pythona


    Większość przykładów przedstawionych w książce bazuje na składni Pythona 3.13 (wydanego w październiku 2024 roku). Materiał przedstawiony w książce nie dotyczy Pythona 2, choć czasami będę wspominał starsze wydania Pythona 3, aby pokazać, jak na przestrzeni lat przebiegała jego ewolucja.


    W wielu systemach operacyjnych zainstalowano więcej niż jedno standardowe środowisko uruchomieniowe interpretera CPython. Jednak nie zawsze będzie jasne, która wersja Pythona zostanie użyta po wydaniu polecenia python w powłoce. Polecenie to najczęściej jest aliasem dla python2.7, choć czasami może być również aliasem dla starszych wydań, na przykład python2.6 lub python2.5. Aby dokładnie ustalić, jaka jest wersja Pythona używana po wydaniu polecenia python, należy skorzystać z opcji --version.

    $ python --version


    Python 2.7.10



    W wielu systemach operacyjnych Python 2 nie jest już zainstalowany, a wydanie polecenia python prowadzi do wygenerowania komunikatu błędu.

    $ python --version


    -bash: python: command not found



    Python w wersji 3. jest najczęściej dostępny za pomocą polecenia python3:

    $ python3 --version


    Python 3.12.3



    Jeżeli programy Pythona chcesz wykonywać za pomocą alternatywnego środowiska uruchomieniowego, np. PyPy (https://pypy.org/), musisz wykorzystać polecenia dostarczane przez wybrane środowisko.

    $ pypy3 --version


    Python 3.10.14 (75b3de9d9035, May 28 2024, 18:06:40)


    [PyPy 7.3.16 with GCC Apple LLVM 15.0.0 (clang-1500.3.9.4)]



    Używaną wersję Pythona można również ustalić w trakcie wykonywania programu Pythona. W tym celu należy skorzystać z wbudowanego modułu sys.

    import sys


    print(sys.platform)


    print(sys.implementation.name)


    print(sys.version_info)


    print(sys.version)


    >>>


    darwin


    cpython


    sys.version_info(major=3, minor=12, micro=3,releaselevel='final', serial=0)


    3.12.3 (main, Apr 9 2024, 08:09:14) [Clang 15.0.0 (clang-1500.3.9.4)]



    Przez długi czas społeczność Pythona wraz z programistami aktywnie rozwijała wersje Python 2 i Python 3. Różnią się one pod wieloma względami i są niezgodne ze sobą, co niezwykle utrudnia przenoszenie kodu źródłowego. Migracja z wersji 2 do 3 okazała się wyjątkowo długim i bolesnym procesem, który wreszcie zakończył się 20 kwietnia 2020 roku, wraz z opublikowaniem wydania 2.7.18. To było ostatnie oficjalne wydanie Pythona 2. Jeżeli ktoś będzie potrzebował poprawek bezpieczeństwa lub poprawek błędów dla Pythona 2, pozostaje jedynie samodzielne wprowadzenie niezbędnych zmian lub zlecenie tego zadania firmie, która będzie w stanie odpłatnie się tym zająć.


    Od kwietnia 2020 roku społeczność Pythona wraz z programistami koncentruje się na wersji 3.x. Nieustannie jest usprawniana podstawowa funkcjonalność języka, która została zdefiniowana w bibliotece standardowej oraz w ekosystemie pakietów i narzędzi. Nadążanie za wprowadzanymi zmianami i innowacjami może być przytłaczające. Dobrym sposobem, by zaznajomić się z nowymi możliwościami języka, jest zapoznanie się z informacjami o wydaniu (https://docs.python.org/3/whatsnew/index.html). Wymieniono w nich nowości i zmiany, które zostały wprowadzone w poszczególnych wersjach. Istnieją także inne witryny, w których można znaleźć informacje o uaktualnieniu pakietów rozwijanych przez społeczność (więcej informacji na ten temat przedstawię w sposobie 116.).


    Do zapamiętania


    
      	Python 3 to najbardziej aktualna i powszechnie obsługiwana wersja Pythona, z której powinieneś korzystać we własnych projektach.


      	Upewnij się, że polecenie powłoki przeznaczone do uruchamiania programu w Pythonie wywołuje oczekiwaną przez Ciebie wersję Pythona.


      	Python 2 nie jest już oficjalnie obsługiwany przez programistów tworzących Pythona.

    


    Sposób 2. Stosuj styl PEP 8


    Specyfikacja PEP 8 (ang. Python Enhancement Proposal #8) to styl określający sposób formatowania kodu utworzonego w Pythonie. Oczywiście możesz tworzyć kod Pythona w dowolny sposób, pod warunkiem że jego składnia jest prawidłowa. Użycie spójnego stylu powoduje, że kod staje się przystępniejszy i łatwiejszy w odczycie. Stosowanie tego samego stylu przez programistów w większej społeczności pozwala im na łatwiejszą współpracę nad projektami. Nawet jeśli pozostajesz jedyną osobą, która kiedykolwiek będzie odczytywała utworzony przez Ciebie kod, to stosowanie się do wspomnianego stylu ułatwia późniejsze wprowadzanie zmian w tym kodzie i pozwala uniknąć wielu najczęściej popełnianych błędów.


    Styl PEP 8 zawiera wiele dokładnych informacji wskazujących, jak należy tworzyć czytelny kod Pythona. Specyfikacja była uaktualniana wraz z rozwojem jego języka. Naprawdę warto zapoznać się z jej całą treścią, którą znajdziesz w internecie (https://www.python.org/dev/peps/pep-0008/). Poniżej wymieniłem kilka reguł, które należy stosować.


    Znaki odstępu


    W Pythonie znaki odstępu mają duże znaczenie dla składni. Dlatego też programiści Pythona są szczególnie wyczuleni na wpływ, jaki znaki odstępu mają na czytelność kodu. Stosuj się do następujących reguł dotyczących znaków odstępu:


    
      	We wcięciach stosuj spacje zamiast tabulatorów.


      	Każdy poziom wcięcia ważnego z punktu widzenia składni powinien składać się z czterech spacji.


      	Wiersz powinien mieć długość maksymalnie 79 znaków.


      	Jeżeli długie wyrażenie jest kontynuowane w kolejnych wierszach, wówczas należy je wciąć o cztery dodatkowe spacje względem standardowego poziomu wcięcia.


      	W pliku funkcje i klasy powinny być rozdzielane dwoma pustymi wierszami.


      	W klasie metody powinny być rozdzielone pustym wierszem.


      	W słowniku nie należy umieszczać spacji między nazwą klucza i dwukropkiem. Należy umieścić jedną spację przed wartością klucza, o ile mieści się ona w tym samym wierszu.


      	Przed operatorem przypisania (=) i po nim należy umieszczać tylko i wyłącznie jedną spację.


      	W przypadku adnotacji typów nie można używać spacji między nazwą zmiennej i dwukropkiem oraz trzeba użyć jednej spacji przed informacjami o typie.

    


    Konwencje nazw


    Specyfikacja PEP 8 sugeruje użycie unikatowych stylów nadawania nazw w różnych częściach języka. Dzięki temu podczas odczytu kodu źródłowego można łatwo ustalić, do czego odnoszą się poszczególne nazwy. Stosuj się do następujących reguł dotyczących konwencji nazw:


    
      	Funkcje, zmienne i atrybuty powinny być zapisywane w formacie małe_litery_podkreślenie.


      	Chronione atrybuty egzemplarza powinny być zapisywane w formacie _podkreślenie_nazwa.


      	Prywatne atrybuty egzemplarza powinny być zapisywane w formacie __podwójne_podkreślenie_nazwa.


      	Klasy i wyjątki powinny być zapisywane w formacie NazwaKlasyLubWyjątku.


      	Stałe na poziomie modułu powinny być zapisywane WIELKIMI_LITERAMI.


      	Metody egzemplarza w klasie powinny używać self jako nazwy pierwszego parametru (który odwołuje się do obiektu).


      	Metody klasy w klasie powinny używać cls jako nazwy pierwszego parametru (który odwołuje się do klasy).

    


    Polecenia i wyrażenia


    Według filozofii Pythona „powinien być jeden — i najlepiej tylko jeden — oczywisty sposób na wykonanie danego zadania”. Specyfikacja PEP 8 próbuje to skodyfikować w wytycznych dotyczących wyrażeń i poleceń.


    
      	Używaj negacji typu inline (if a is not b) zamiast negacji wyrażeń pozytywnych (if not a is b).


      	Nie sprawdzaj pod kątem pustych wartości kontenerów lub sekwencji (na przykład [] lub "") za pomocą operacji porównania z zerem wielkości danego elementu (if len(lista) == 0). Zamiast tego użyj if not lista i przyjmuj założenie, że puste wartości są uznawane za False.


      	To samo dotyczy niepustych wartości kontenerów lub sekwencji (na przykład [1] lub "witaj"). Polecenie if lista przyjmuje wartość True dla niepustych wartości.


      	Unikaj jednowierszowych poleceń if oraz pętli for i while, z wyjątkiem poleceń złożonych. W celu zapewnienia większej czytelności wymienione polecenia powinny być umieszczane w wielu wierszach.


      	Jeżeli wyrażenie nie mieści się w jednym wierszu, ujmij je w nawiasy oraz dodaj znaki nowego wiersza i wcięcia, aby ułatwić jego odczyt.


      	Preferowane jest ujmowanie w nawiasy wyrażeń wielowierszowych zamiast stosowania znaku kontynuowania wiersza (\).

    


    Polecenia import


    Specyfikacja PEP 8 sugeruje przestrzeganie pewnych reguł dotyczących sposobu stosowania poleceń importujących moduły w kodzie:


    
      	Polecenia import (a także from x import y) zawsze umieszczaj na początku pliku.


      	Podczas importu modułów zawsze stosuj bezwzględne nazwy plików, a nie nazwy względne dla ścieżki dostępu dla bieżącego modułu. Na przykład w celu importu modułu foo z pakietu bar powinieneś użyć polecenia from bar import foo zamiast po prostu import foo.


      	Jeżeli koniecznie musisz użyć względnej ścieżki podczas importu, to zastosuj składnię from . import foo.


      	Polecenia importujące powinny się znajdować w sekcjach zachowujących następującą kolejność: moduły biblioteki standardowej, moduły firm trzecich, własne moduły. W poszczególnych sekcjach polecenia importujące należy umieścić w kolejności alfabetycznej.

    


    Automatyzacja


    Jeżeli uważasz, że to dużo reguł dotyczących stylu, o których trzeba pamiętać, to mam dla Ciebie dobrą wiadomość: społeczność Pythona opracowała narzędzie do automatycznego formatowania kodu źródłowego zgodnie ze specyfikacją PEP 8. Nosi ono nazwę black (https://github.com/psf/black) i jest oficjalnym projektem fundacji PSF (Python Software Foundation). black zawiera niewiele opcji konfiguracyjnych, co ułatwia stosowanie spójnego stylu przez programistów współpracujących nad tym samym kodem źródłowym. Instalacja i użycie tego narzędzia są bardzo proste:

    $ pip install black


    $ python -m black example.py


    reformatted example.py


    All done! [image: ]


    1 file reformatted.



    Istnieją jeszcze inne opracowane przez społeczność narzędzia, do automatycznego poprawiania kodu źródłowego. Wiele środowisk IDE i edytorów programistycznych zawiera narzędzia sprawdzające styl kodu, wtyczki automatycznie formatujące kod źródłowy i tym podobne rozszerzenia. Na przykład pylint (https://github.com/pylint-dev/pylint) to popularny analizator statyczny dla kodu źródłowego utworzonego w Pythonie. Automatycznie wymusza stosowanie wytycznych zdefiniowanych w specyfikacji PEP 8, a ponadto wykrywa wiele innych, najczęściej popełnianych błędów w programach tworzonych w Pythonie (więcej informacji na ten temat przedstawię w sposobie 3.).


    Do zapamiętania


    
      	W trakcie tworzenia kodu w języku Python zawsze stosuj się do wytycznych zdefiniowanych w specyfikacji PEP 8.


      	Stosowanie tego samego stylu programowania przez większą społeczność programistów Pythona ułatwia im wzajemną współpracę.


      	Użycie spójnego stylu programowania niezwykle ułatwia późniejsze wprowadzanie zmian w kodzie źródłowym, który przygotowujemy.


      	Opracowane przez społeczność narzędzia typu black i pylint potrafią zautomatyzować zadania związane z dostosowaniem się do wytycznych zdefiniowanych w specyfikacji PEP 8. Dzięki nim bardzo łatwo można stosować poprawny styl dla tworzonego kodu źródłowego.

    


    Sposób 3. Nigdy nie oczekuj, że Python wykryje błędy podczas kompilacji


    Podczas wczytywania programu i przygotowywania go do uruchomienia kod źródłowy programu zostaje przekształcony na postać drzewa składniowego i sprawdzony pod kątem oczywistych błędów strukturalnych. Na przykład kiepsko przygotowana konstrukcja if spowoduje zgłoszenie wyjątku SyntaxtError, który wskazuje na istnienie błędu w kodzie.

    if True  # Niepoprawna składnia


      print("witaj")


    >>>


    Traceback ...


    SyntaxError: expected ':'



    Błędy w literałach również zostaną wychwycone na wczesnym etapie i doprowadzą do zgłoszenia odpowiednich wyjątków.

    1.3j5  # Niepoprawna liczba


    >>>


    Traceback ...


    SyntaxError: invalid imaginary literal



    Niestety to wszystko w zakresie wykrywania błędów, na co można liczyć od Pythona przed uruchomieniem programu. Wszelkie nieprawidłowości wykraczające poza błędy tokenizacji i przetwarzania nie będą zgłaszane.


    Nawet w przypadku prostych funkcji zawierających oczywiste błędy nie należy oczekiwać ich zgłoszenia przed uruchomieniem programu. To wiąże się z wysoce dynamiczną naturą Pythona. Na przykład spójrz na definicję funkcji, w której zmiennej my_var nie została przypisana wartość przed przekazaniem tej zmiennej do funkcji print().

    def bad_reference():


        print(my_var)


        my_var = 123



    Jednak mimo to zgłoszenie wyjątku nie nastąpi aż do chwili wywołania funkcji.

    bad_reference()


    >>>


    Traceback ...


    UnboundLocalError: cannot access local variable 'my_var' where it is not associated with a value



    Tego rodzaju błąd nie jest uznawany za statyczny, ponieważ w programach Pythona można dynamicznie przypisywać wartości zmiennym lokalnym i globalnym. W kolejnym fragmencie kodu zamieściłem definicję funkcji, która jest poprawna i niezależna od argumentu danych wejściowych.

    def sometimes_ok(x):


        if x:


            my_var = 123


        print(my_var)



    Przedstawione tutaj wywołanie funkcji działa bezbłędnie.

    sometimes_ok(True)


    >>>


    123



    Natomiast kolejne prowadzi do zgłoszenia wyjątku.

    sometimes_ok(False)


    >>>


    Traceback ...


    UnboundLocalError: cannot access local variable 'my_var' where it is not associated with a value



    Python nie wychwyci z wyprzedzeniem także błędów matematycznych. Dlatego też interpreter nie będzie wiedział o istnieniu błędu w tej funkcji, dopóki nie spróbuje jej wykonać.

    def bad_math():


        return 1 / 0



    Sposób działania operatora dzielenia zależy od wartości operandów, więc sprawdzenie pod kątem błędów zostaje odłożone aż do chwili wykonywania tego kodu.

    bad_math():


    >>>


    Traceback ...


    ZeroDivisionError: division by zero



    Python nie będzie również statycznie wykrywał innych problemów, takich jak niezdefiniowana metoda, zbyt duża lub zbyt mała liczba przekazanych argumentów, niepoprawny typ wartości zwrotnej i wiele innych, wydawałoby się oczywistych, problemów. Na szczęście społeczność opracowała różne narzędzia, które mogą pomóc w wychwytywaniu przynajmniej części tego rodzaju błędów. Przykładem takiego narzędzia jest linter flake8 (https://github.com/PyCQA/flake8). Ponadto mamy narzędzia do sprawdzania typów, które współdziałają z wbudowanym modułem typing (więcej informacji na ten temat przedstawię w sposobie 124.).


    Ostatecznie podczas tworzenia kodu zgodnego z duchem Pythona większość błędów napotkasz po uruchomieniu programu. Twórcy języka przywiązują większą wagę do elastyczności Pythona w trakcie działania programu niż do wykrywania błędów podczas kompilacji. Z tego powodu po uruchomieniu programu trzeba koniecznie sprawdzać poprawność przyjętych założeń (zobacz sposób 81.) oraz zweryfikować poprawność kodu źródłowego za pomocą testów zautomatyzowanych (zobacz sposób 109.).


    Do zapamiętania


    
      	Niemal wszystkie operacje sprawdzania pod kątem błędów Python odracza aż do chwili uruchomienia programu. To dotyczy również problemów, których istnienie wydaje się oczywiste już na etapie tworzenia programu.


      	Opracowane przez społeczność projekty, takie jak lintery i narzędzia do statycznej analizy kodu źródłowego, mogą pomóc w wychwyceniu niektórych z najczęściej popełnianych błędów jeszcze przed uruchomieniem programu.

    


    Sposób 4. Decyduj się na funkcje pomocnicze zamiast na skomplikowane wyrażenia


    Zwięzła składnia Pythona niezwykle ułatwia tworzenie jednowierszowych wyrażeń implementujących dużą ilość logiki. Przyjmujemy założenie, że trzeba zdekodować ciąg tekstowy zapytania pobrany z adresu URL. W poniższym fragmencie kodu każdy parametr ciągu tekstowego zapytania przedstawia wartość w postaci liczby całkowitej:

    from urllib.parse import parse_qs


    my_values = parse_qs("red=5&blue=0&green=",


                         keep_blank_values=True)


    print(repr(my_values))


    >>>


    {'red': ['5'], 'blue': ['0'], 'green': ['']}



    Niektóre parametry ciągu tekstowego mogą mieć wiele wartości, inne mogą mieć wartości pojedyncze, kolejne mogą występować, ale nie mieć wartości, a jeszcze inne w ogóle mogą nie występować. Za pomocą metody get() wywołanej dla słownika wynikowego zyskujesz możliwość zwrotu różnych wartości w odmiennych okolicznościach.

    print("Czerwony: ", my_values.get("red"))


    print("Zielony:  ", my_values.get("green"))


    print("Krycie:   ", my_values.get("opacity"))


    >>>


    Czerwony: ['5']


    Zielony:  ['']


    Krycie:   None



    Byłoby dobrze, gdyby w przypadku braku wartości parametru lub po podaniu pustego parametru domyślnie przypisywana była wartość 0. Do tego celu można wykorzystać wyrażenie boolowskie, ponieważ wydaje się, że konieczna logika nie wymaga jeszcze użycia polecenia if lub funkcji pomocniczej.


    Składnia Pythona bardzo ułatwia implementację tego rodzaju rozwiązania. Wystarczy wykorzystać fakt, że pusty ciąg tekstowy, pusta lista i zero przyjmują wartość False. Dlatego też wyrażenia przedstawione poniżej będą wykonywały podwyrażenie znajdujące się po operatorze or, jeśli wartością pierwszego podwyrażenia będzie False.

    # Kod dotyczy ciągu tekstowego zapytania 'red=5&blue=0&green='


    red = my_values.get("red", [""])[0] or 0


    green = my_values.get("green", [""])[0] or 0


    opacity = my_values.get("opacity", [""])[0] or 0


    print(f"Czerwony: {red!r}")


    print(f"Zielony:  {green!r}")


    print(f"Krycie:   {opacity!r}")


    >>>


    Czerwony: '5'


    Zielony:  0


    Krycie:   0



    W przypadku parametru red przedstawione rozwiązanie działa, ponieważ klucz znajduje się w słowniku my_values. Wartość jest listą zawierającą tylko jeden element: ciąg tekstowy "5". Ten element zostaje pobrany dzięki użyciu indeksu 0 listy. Następnie wyrażenie or ustala, że ciąg tekstowy nie jest pusty, więc będzie on wynikiem danej operacji. Ostatecznie zmiennej red zostaje przypisana wartość "5".


    W przypadku parametru green przedstawione rozwiązanie działa, ponieważ wartość znajdująca się w słowniku my_values jest listą zawierającą tylko jeden element: pusty ciąg tekstowy. Pobrany zostaje element listy o indeksie 0. Następnie wyrażenie or ustala, że ciąg tekstowy jest pusty, więc wynikiem danej operacji powinien być drugi argument, znajdujący się po prawej stronie, którym w omawianym przykładzie jest 0. Ostatecznie zmiennej green zostaje przypisana wartość 0.


    W przypadku parametru opacity przedstawione rozwiązanie działa, ponieważ w słowniku my_values nie znajduje się wartość dla wymienionego parametru. Jeżeli metoda get() nie znajdzie w słowniku wskazanego klucza, wówczas zwraca jej drugi argument (zobacz sposób 26.). W omawianym przykładzie wartością domyślną jest lista zawierająca tylko jeden element: pusty ciąg tekstowy. Gdy w słowniku nie będzie znaleziony parametr opacity, kod działa dokładnie tak samo, jak w przypadku parametru green.


    Jednak przedstawione powyżej wyrażenie zawiera elementy get, [], [0] i or, jest trudne w odczycie, a ponadto nie zapewnia obsługi wszystkich możliwych przypadków. Chcemy mieć również pewność, że wszystkie wartości parametrów są liczbami całkowitymi, co pozwoli na ich użycie w wyrażeniach matematycznych. Konieczne staje się więc opakowanie każdego wyrażenia wbudowaną funkcją int(), która przetwarza ciąg tekstowy jak liczbę.

    red = int(my_values.get("red", [""])[0] or 0)



    Powyższe polecenie stało się niezwykle trudne w odczycie. Najlepiej unikać tworzenia kodu w taki właśnie sposób. Osoba po raz pierwszy mająca styczność z powyższym wierszem kodu niepotrzebnie poświęci sporo czasu na ustalenie faktycznego sposobu działania wyrażenia. Wprawdzie możliwość zachowania zwięzłości jest kusząca, ale naprawdę nie warto próbować zmieścić całego kodu w jednym wierszu.


    Python zapewnia obsługę osadzonych wyrażeń warunkowych if-else, które jednak w przedstawionych powyżej przypadkach nie prowadzą do powstania czytelniejszego kodu (zobacz sposób 7.).

    red_str = my_values.get("red", [""])


    red = int(red_str[0]) if re_strd[0] else 0



    Ewentualnie można zdecydować się na implementację tej samej logiki za pomocą pełnej konstrukcji if-else obejmującej wiele wierszy kodu. Gdy widzimy logikę utworzoną w powyższy sposób, cały kod wydaje się bardziej skomplikowany, niż jest w rzeczywistości.

    green_str = my_values.get("green", [""])


    if green_str[0]:


        green = int(green_str[0])


    else:


        green = 0



    Pamiętaj, że skoro ta logika obejmuje kilka wierszy, to znacznie utrudnia jej skopiowanie i zastosowanie razem z inną zmienną (np. red). Jeśli logika ma zostać wykorzystana wielokrotnie — choćby tylko dwa lub trzy razy jak w omawianym przykładzie — rozwiązaniem jest utworzenie funkcji pomocniczej.

    def get_first_int(values, key, default=0):


        found = values.get(key, [""])


        if found[0]:


            return int(found[0])


        return default



    Kod wywołujący funkcję jest znacznie czytelniejszy niż skomplikowane wyrażenie używające or lub jego dwuwierszowa wersja oparta na wyrażeniu warunkowym if-else.

    green = get_first_int(my_values, "green")



    Kiedy wyrażenia staną się znacznie bardziej skomplikowane, warto rozważyć ich podział na mniejsze fragmenty — np. zmienne pośrednie — i przeniesienie logiki do funkcji pomocniczych. Korzyści płynące z większej czytelności zawsze przewyższają korzyści płynące z opracowania zwięzłego kodu. Nie pozwól, aby zwięzła składnia Pythona dla skomplikowanych wyrażeń nakłaniała Cię do tworzenia nieczytelnego kodu, takiego jak przedstawiony w tym sposobie. Stosuj regułę DRY (ang. don’t repeat yourself), czyli nie powtarzaj się.


    Do zapamiętania


    
      	Składnia Pythona powoduje, że niezwykle łatwo można utworzyć jednowierszowe wyrażenia, które staną się zbyt skomplikowane i trudne w odczycie.


      	Skomplikowane wyrażenia przenieś do funkcji pomocniczych, zwłaszcza jeśli ta sama logika ma być wielokrotnie wykorzystana.

    


    Sposób 5. Zamiast indeksowania wybieraj rozpakowanie wielu operacji przypisania


    Python oferuje typ wbudowany tuple (z ang. krotka) pozwalający tworzyć niemodyfikowalne, uporządkowane sekwencje wartości (podobne struktury danych znajdziesz także w sposobie 56.). Krotka może być pusta bądź zawierać pojedynczy element.

    no_snack = ()


    snack = ("chipsy",)



    Krotka może zawierać także wiele elementów, np. pochodzące ze słownika pary klucz i wartość:

    snack_calories = {


        "chipsy": 140,


        "popcorn": 80,


        "orzeszki": 190,


    }


    items = tuple(snack_calories.items())


    print(items)


    >>>


    (('chipsy', 140), ('popcorn', 80), ('orzeszki', 190))



    Dostęp do wartości znajdujących się w krotce jest możliwy za pomocą indeksów liczbowych i wycinków, podobnie jak ma to miejsce w przypadku listy:

    item = ("Masło orzechowe", "dżem")


    first_item = item[0]  # Indeks


    first_half = item[:1]  # Wycinek


    print(first_item)


    print(first_half)


    >>>


    Masło orzechowe


    ('Masło orzechowe',)



    Po utworzeniu krotki nie można jej zmodyfikować przez przypisanie nowej wartości elementu o podanym indeksie:

    pair = ("Czekolada", "Masło orzechowe")


    pair[0] = "Miód"


    >>>


    Traceback ...


    TypeError: 'tuple' object does not support item assignment



    Python oferuje również składnię tzw. rozpakowania, które pozwala przypisywać wiele wartości za pomocą jednego polecenia. Wzorce stosowane w poleceniach rozpakowania mogą wyglądać jakby była podejmowana próba modyfikacji krotki — co jest niedozwolone — choć tak naprawdę mamy do czynienia z inną sytuacją. Przykładowo jeśli wiesz, że krotka jest parą, wówczas zamiast używać indeksów w celu uzyskania dostępu do wartości krotki, można ją przypisać dwóm zmiennym:

    item = ("Masło orzechowe", "dżem")


    first, second = item  # Rozpakowanie


    print(first, "i", second)


    >>>


    Masło orzechowe i dżem



    Polecenie rozpakowania jest czytelniejsze niż dostęp do wartości krotki za pomocą indeksów i często do jego zdefiniowania wystarcza mniejsza liczba wierszy. Ten sam wzorzec składni dopasowania w trakcie rozpakowywania sprawdza się również podczas przypisywania wartości listom, sekwencjom oraz na wielu poziomach elementów iterowanych. Wprawdzie nie zachęcam do stosowania w kodzie przedstawionego tutaj podejścia, ale warto wiedzieć o jego istnieniu i poznać sposób jego działania.

    favorite_snacks= {


        "słona": ("precle", 100),


        "słodka": ("ciasteczka", 180),


        "warzywna": ("marchewki", 20),


    }


    ((type1, (name1, cals1)),


     (type2, (name2, cals2)),


     (type3, (name3, cals3))) = favorite_snacks.items()


    print(f"Ulubiona przekąska {type1} to {name1} o {cals1} kaloriach")


    print(f"Ulubiona przekąska {type2} to {name2} o {cals2} kaloriach")


    print(f"Ulubiona przekąska {type3} to {name3} o {cals3} kaloriach")


    >>>


    Ulubiona przekąska słona to precle o 100 kaloriach


    Ulubiona przekąska słodka to ciasteczka o 180 kaloriach


    Ulubiona przekąska warzywna to marchewki o 20 kaloriach



    Początkujący programiści Pythona mogą być zaskoczeni, dowiadując się, że rozpakowanie można wykorzystać nawet do zamiany wartości miejscami, bez konieczności tworzenia zmiennych tymczasowych. Spójrz na typowy przykład użycia składni wraz z indeksami do zamiany miejscami dwóch wartości na liście podczas operacji sortowania elementów tej listy w kolejności rosnącej:

    def bubble_sort(a):


        for _ in range(len(a)):


            for i in range(1, len(a)):


                if a[i] < a[i-1]:


                    temp = a[i]


                    a[i] = a[i-1]


                    a[i-1] = temp


    names = ["precle", "marchewki", "rukola", "bekon"]


    bubble_sort(names)


    print(names)


    >>>


    ["bekon", "marchewki", "precle", "rukola"]



    Jednak dzięki składni rozpakowania zamianę wartości miejscami można zdefiniować w jednym wierszu kodu:

    def bubble_sort(a):


        for _ in range(len(a)):


            for i in range(1, len(a)):


                if a[i] < a[i-1]:


                    a[i-1], a[i] = a[i], a[i-1]  # Zamiana wartości miejscami


    names = ["precle", "marchewki", "rukola", "bekon"]


    bubble_sort(names)


    print(names)


    >>>


    ["bekon", "marchewki", "precle", "rukola"]



    Taka zamiana wartości miejscami działa w następujący sposób: najpierw obliczana jest wartość wyrażenia po prawej stronie (a[i], [i-1]), następnie w trakcie pierwszej iteracji pętli wartości tego wyrażenia są umieszczane w nowej tymczasowej nienazwanej krotce, np. ("marchewki", "precle"), dalej wzorzec rozpakowania po lewej stronie przypisania (a[i-1], a[i]) zostaje użyty do pobrania wartości krotki i przypisania zmiennym odpowiednio a[i-1] i a[i]. To spowoduje zamianę elementów miejscami: elementem o indeksie 0 stanie się marchewki, a elementem o indeksie 1 będzie precle. Na końcu tymczasowa nienazwana krotka zostanie po cichu usunięta.


    Kolejnym cennym przeznaczeniem operacji rozpakowania jest przygotowanie listy docelowej dla pętli for i podobnych konstrukcji, takich jak wyrażenie listy składanej lub generatora (zobacz sposoby 40. i 44.). W kolejnym fragmencie kodu pokazałem, jak przeprowadzić iterację przez listę bez użycia rozpakowania:

    snacks = [("bekon", 350), ("pączek", 240), ("babeczka", 190)]


    for i in range(len(snacks)):


        item = snacks[i]


        name = item[0]


        calories = item[1]


        print(f"#{i+1}: {name} ma {calories} kalorii")


    >>>


    #1: bekon ma 350 kalorii


    #2: pączek ma 240 kalorii


    #3: babeczka ma 190 kalorii



    Wprawdzie ten kod działa, ale daleko mu do czytelności. Mamy wiele dodatkowych znaków potrzebnych do obsługi indeksowania na różnych poziomach struktury snacks. Ten sam efekt można osiągnąć dzięki zastosowaniu rozpakowania i funkcji wbudowanej enumerate() (zobacz sposób 17.).

    for rank, (name, calories) in enumerate(snacks, 1):


        print(f"#{rank}: {name} ma {calories} kalorii")


    >>>


    #1: bekon ma 350 kalorii


    #2: pączek ma 240 kalorii


    #3: babeczka ma 190 kalorii



    Jest to zgodny z duchem Pythona sposób tworzenia takiej pętli — krótki i zrozumiały. Zwykle nie ma konieczności uzyskania dostępu do czegokolwiek więcej niż indeksów.


    Python oferuje dodatkową funkcjonalność rozpakowania m.in. dla konstrukcji listy (zobacz sposób 16.), argumentów funkcji (zobacz sposób 34.), argumentów w postaci słów kluczowych (zobacz sposób 35.), zwracania wielu wartości (zobacz sposób 31.), dopasowania wzorca strukturalnego (zobacz sposób 9.) i wielu innych.


    Rozsądne stosowanie rozpakowania pozwoli uniknąć indeksowania, a skutkiem będzie znacznie bardziej przejrzysty i pythoniczny kod. Jednak te funkcjonalności nie są pozbawione wad, o których trzeba pamiętać (zobacz sposób 6.). Ponadto rozpakowanie nie działa w wyrażeniach przypisania (zobacz sposób 8.).


    Do zapamiętania


    
      	Python ma składnię specjalną zwaną rozpakowaniem, przeznaczoną do przypisywania wielu wartości w jednym poleceniu.


      	Rozpakowanie jest uogólnione w Pythonie i może być stosowane dla dowolnego elementu umożliwiającego iterację, w tym także na wielu poziomach iteracji.


      	Stosowanie rozpakowania zwiększa czytelność kodu źródłowego, ponieważ pozwala unikać indeksowania w sekwencjach.

    


    Sposób 6. Krotkę jednoelementową zawsze umieszczaj w nawiasie


    W Pythonie mamy cztery rodzaje literału wartości krotki. Pierwszy to umieszczona w nawiasie lista rozdzielonych przecinkami elementów.

    first = (1, 2, 3)



    Drugi jest podobny do pierwszego, przy czym na końcu listy znajduje się opcjonalny przecinek. Jego umieszczenie pomaga zachować spójność, gdy krotka obejmuje wiele wierszy, i ułatwia jej późniejszą edycję.

    second = (1, 2, 3,)


    second_wrapped = (


        1,


        2,


        3,  # Opcjonalny przecinek


    )



    Trzeci rodzaj to nieumieszczona w nawiasie lista rozdzielonych przecinkami elementów.

    third = 1, 2, 3



    Ostatni, czwarty rodzaj jest podobny do trzeciego, ale na końcu listy znajduje się opcjonalny przecinek.

    fourth = 1, 2, 3,



    Dla Pythona wszystkie wymienione konstrukcje mają tę samą wartość.

    assert first == second == third == fourth



    Jednak istnieją jeszcze trzy przypadki specjalne dotyczące tworzenia krotek i należy wziąć je pod uwagę. Pierwszy dotyczy pustej krotki, która składa się wówczas z nawiasu otwierającego i zamykającego.

    empty = ()



    Drugi przypadek specjalny wiąże się z krotką w postaci pojedynczego elementu — trzeba wtedy umieścić przecinek na końcu. Jeśli zostanie pominięty, wówczas zamiast krotki otrzymasz sparametryzowane wyrażenie w nawiasie.

    single_with = (1,)


    single_without = (1)


    assert single_with != single_without


    assert single_with[0] == single_without



    Trzeci przypadek specjalny jest podobny do drugiego, ale bez użycia nawiasu.

    single_parens = (1,)


    single_no_parens = 1,


    assert single_parens == single_no_parens



    Trzeci przypadek specjalny — przecinek na końcu, ale bez nawiasu — może prowadzić do nieoczekiwanych problemów, które będą trudne do wychwycenia. Spójrz na zamieszczoną w kolejnym fragmencie kodu funkcję, która pochodzi z witryny e-commerce i zawiera trudny do wychwycenia błąd.

    to_refund = calculate_refund(


        get_order_value(user, order.id),


        get_tax(user.address, order.dest),


        adjust_discount(user) + 0.1),



    Można oczekiwać, że wartością zwrotną tej funkcji będzie liczba całkowita, liczba zmiennoprzecinkowa lub liczba dziesiętna zawierająca kwotę, która ma być zwrócona klientowi. Jednak w rzeczywistości wartością zwrotną jest krotka.

    print(type(to_refund))


    >>>


    <class 'tuple'>



    Problem wiąże się z dodatkowym przecinkiem, który znajduje się na końcu w ostatnim wierszu definicji funkcji. Usunięcie tego przecinka powoduje także wyeliminowanie problemu.

    to_refund2 = calculate_refund(


        get_order_value(user, order.id),


        get_tax(user.address, order.dest),


        adjust_discount(user) + 0.1)  # Brak przecinka na końcu


    print(type(to_refund2))


    >>>


    <class 'int'>



    Ten przecinek może znaleźć się w kodzie przypadkowo i doprowadzić do zmiany sposobu działania, który trudno wychwycić, nawet poprzez dokładną analizę kodu źródłowego. Błędny przecinek może być również pozostałością po edycji elementów krotki, listy, zbioru lub wywołania funkcji. Wprawdzie miał zostać usunięty, ale programista po prostu o nim zapomniał. Takie sytuacje zdarzają się znacznie częściej niż można sądzić.


    Inny problem związany z krotką w postaci pojedynczego elementu nieujętą w nawias polega na tym, że może być bardzo łatwo przeniesiona z operacji przypisania do wyrażenia. Na przykład jeśli krotkę w postaci pojedynczego elementu bez nawiasu — 1, — chcę przekształcić na listę, to muszę ją ująć w nawias. Gdy o tym zapomnę, doprowadzę do przekazania większej liczby elementów lub argumentów zamiast utworzyć krotkę.

    value_a = 1,  # Brak nawiasu, poprawnie


    list_b = [1,]  # Brak nawiasu, niepoprawnie


    list_c = [(1,)]  # Użycie nawiasu, poprawnie


    print("A:", value_a)


    print("B:", list_b)


    print("C:", list_c)


    >>>


    A: (1,)


    B: [1]


    C: [(1,)]



    Krotka jednoelementowa może się znajdować także po lewej stronie przypisania jako fragment składni rozpakowania (zapoznaj się ze sposobami 5., 16. i 31.). Co zaskakujące, wszystkie te przypisania są dozwolone, w zależności od wartości zwrotnej. Jednak prowadzą do wygenerowania trzech odmiennych wyników.

    def get_coupon_codes(user):


        ...


        return [['DEAL20']]


        ...


    (a1,), = get_coupon_codes(user)


    (a2,) = get_coupon_codes(user)


    (a3), = get_coupon_codes(user)


    (a4) = get_coupon_codes(user)


    a5, = get_coupon_codes(user)


    a6 = get_coupon_codes(user)


    assert a1 not in (a2, a3, a4, a5, a6)


    assert a2 == a3 == a5


    assert a4 == a6



    Czasami się zdarza, że narzędzia do automatycznego formatowania kodu źródłowego (zobacz sposób 2.) i narzędzia do analizy statycznej (zobacz sposób 3.) mogą zwrócić uwagę programisty na przecinek znajdujący się na końcu. Jednak najczęściej pozostanie on niezauważony aż do chwili, gdy program lub jego test zacznie działać w nieoczekiwany sposób. Aby uniknąć takiej sytuacji, najlepiej jest zapisywać krotkę jednoelementową zawsze w nawiasie, niezależnie od tego, po której stronie przypisania jest ona używana.


    Do zapamiętania


    
      	Wartości literału krotki w Pythonie mogą być opcjonalnie ujęte w nawias oraz zawierać opcjonalny przecinek na końcu. Wyjątkiem jest kilka przypadków specjalnych.


      	Krotka jednoelementowa wymaga przecinka po jej jedynym elemencie i opcjonalnie może być ujęta w nawias.


      	Bardzo łatwo można umieścić nadmiarowy przecinek na końcu wyrażenia. To zmieni jego znaczenie na krotkę jednoelementową, co z kolei może prowadzić do awarii programu.

    


    Sposób 7. W prostej logice osadzonej używaj wyrażeń warunkowych


    Polecenie if w Pythonie nie jest wyrażeniem. Bloki if, elif i else mogą zawierać wiele innych poleceń. Cała grupa bloków nie jest sprowadzana do pojedynczej wartości, którą można byłoby przechowywać w zmiennej bądź przekazać jako argument funkcji.


    Python obsługuje również wyrażenia warunkowe, umożliwiające wstawienie if/elif/else praktycznie wszędzie, gdzie dozwolone jest użycie wyrażenia. Na przykład w zamieszczonym tutaj fragmencie kodu użyłem wyrażenia warunkowego w celu przypisania wartości zmiennej w zależności od wyniku operacji boolowskiej.

    i = 3


    x = "parzysta" if i % 2 == 0 else "nieparzysta"


    print(x)


    >>>


    nieparzysta



    Struktura tego wyrażenia wydaje się wygodna, zwłaszcza w przypadku wyjątkowych zastosowań, i przypomina operator trójargumentowy, znany z C i innych języków programowania (np. warunek ? wartość_prawdy : wartość_fałszu). W prostych operacjach przypisania, takich jak w omawianym przykładzie, a nawet na liście argumentów wywołania funkcji (np. my_func(1 if x else 2)), wyrażenie warunkowe może być dobrym wyborem, umożliwiającym zachowanie równowagi między zwięzłością kodu i jego elastycznością.


    Jednak w tym miejscu trzeba pamiętać o jednym ważnym szczególe, odróżniającym wyrażenie warunkowe Pythona od operatorów trójargumentowych stosowanych w innych językach programowania: w C najpierw pojawia się wyrażenie testowe, w Pythone natomiast najpierw pojawia się wyrażenie, które sprawdza poprawność wyrażenia testowego. Na przykład możesz oczekiwać, że przedstawiony tutaj fragment kodu wywoła funkcję fail() i zgłosi wyjątek. Jednak funkcja fail() nie zostanie wywołana, ponieważ warunek testowy przyjmuje wartość False.

    def fail():


        raise Exception("Ups")


    x = fail() if False else 20


    print(x)


    >>>


    20



    Klauzula if w konstrukcji składanej Pythona ma składnię i sposób działania podobne do filtrowania (zobacz sposoby 40. i 44.). W omawianym przykładzie użyłem klauzuli if na liście składanej, aby podczas generowania ostatecznej listy umieścić na niej tylko wartości parzyste x.

    result = [x / 4 for x in range(10) if x % 2 == 0]


    print(result)


    >>>


    [0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0]



    Wyrażenie przeznaczone do sprawdzenia (x / 4) pojawia się przed wyrażeniem testowym (x % 2 == 0), podobnie jak ma to miejsce w przypadku wyrażenia warunkowego.


    Zanim wyrażenia warunkowe pojawiły się w Pythonie, programiści czasami używali logiki boolowskiej do zaimplementowania podobnego rozwiązania (zobacz sposób 4.). Na przykład przedstawione tutaj wyrażenie jest odpowiednikiem wcześniejszego wyrażenia warunkowego.

    x = (i % 2 == 0 and "parzysta") or "nieparzysta"



    Tego rodzaju postać logiki jest dość dezorientująca, ponieważ trzeba wiedzieć, że operator and zwraca pierwszą wartość fałszu lub ostatnią wartość prawdy, podczas gdy operator or zwraca pierwszą wartość prawdy lub ostatnią wartość fałszu (więcej informacji na ten temat znajdziesz w sposobie 23.).


    Ponadto podejście oparte na użyciu operatorów boolowskich nie sprawdza się, jeśli chcesz zwrócić wartość fałszu jako wynik warunku przyjmującego wartość prawdy (np. x = (i % 2 == 0 and []) or [1] zawsze będzie zwracać [1]). To podejście nie jest oczywiste i jest podatne na błędy, więc to był jeden z powodów, dla których do języka zostały dodane wyrażenia warunkowe.


    Teraz spójrz na tę samą logikę, ale zaimplementowaną w postaci czterowierszowej konstrukcji if zamiast wcześniejszego polecenia jednowierszowego.

    if i % 2 == 0:


        x = "parzysta"


    else:


        x = "nieparzysta"



    Wprawdzie ten kod jest dłuższy, ale pod wieloma względami lepszy. Przede wszystkim, jeśli później pojawi się potrzeba rozbudowania gałęzi warunkowych, np. w celu wyświetlenia informacji diagnostycznych, będzie można to zrobić bez konieczności wprowadzania strukturalnych zmian w kodzie.

    if i % 2 == 0:


        x = "parzysta"


        print("Wartość była parzysta!")  # Nowe polecenie


    else:


        x = "nieparzysta"



    Ponadto istnieje możliwość dodawania kolejnych gałęzi za pomocą bloków elif w tej samej konstrukcji warunkowej.

    if i % 2 == 0:


        x = "parzysta"


    elif i % 3 == 0:  # Nowa gałąź


        x = "podzielna przez 3"


    else:


        x = "nieparzysta"



    Jeżeli naprawdę chcę osiągnąć dużą zwięzłość i umieścić tę logikę w pojedynczym wyrażeniu, to mogę ją przenieść do funkcji pomocniczej, która następnie zostanie wywoływana z poziomu jednowierszowego wyrażenia.

    def number_group(i):


        if i % 2 == 0:


            return "parzysta"


        else:


            return "nieparzysta"


    x = number_group(i)  # Krótkie wywołanie



    Dodatkową korzyścią jest możliwość wielokrotnego używania tej funkcji pomocniczej w różnych miejscach, a nie jednorazowo, jak ma to miejsce w przypadku wyrażenia warunkowego.


    Od konkretnej sytuacji będzie zależało, czy należy użyć wyrażenia warunkowego, poleceń if czy polecenia if zdefiniowanego w funkcji pomocniczej.


    Należy unikać wyrażenia warunkowego, gdy musi ono zostać podzielone na wiele wierszy. Na przykład w kolejnym fragmencie kodu wywołania funkcji są na tyle długie, że wyrażenie warunkowe musiało zostać podzielone na dwa wiersze i umieszczone w nawiasie.

    x = (my_long_function_call(1, 2, 3) if i % 2 == 0


        else my_other_long_function_call(4, 5, 6))



    Ten kod jest dość trudny w odczycie. Jeżeli zastosujesz dla niego narzędzie do automatycznego formatowania kodu źródłowego (zobacz sposób 2.), wyrażenie warunkowe prawdopodobnie i tak zostanie skonwertowane na postać wymagającą więcej wierszy niż tradycyjna konstrukcja if-else.

    x = (


        my_long_function_call(1, 2, 3)


        if i % 2 == 0


        else my_other_long_function_call(4, 5, 6)


    )



    Kolejną funkcjonalnością Pythona, którą można porównać z wyrażeniem warunkowym, jest wyrażenie przypisania (zobacz sposób 8.). Umożliwia ono stosowanie w wyrażeniach konstrukcji przypominających polecenia. Największa różnica polega na tym, że wyrażenie przypisania musi być ujęte w nawias, gdy jest używane w niejednoznacznym kontekście. Wyrażenie warunkowe nie wymaga ujęcia w nawias, a jego brak może znacznie utrudniać odczyt kodu źródłowego.


    Na przykład dozwolone jest użycie przedstawionej tutaj konstrukcji if razem z wyrażeniem przypisania umieszczonym w nawiasie.

    x = 2


    y = 1


    if x and (z := x > y):


        ...



    Natomiast takie polecenie if bez nawiasu spowoduje wygenerowanie błędu składni:

    if x and z := x > y:


        ...


    >>>


    Traceback ...


    SyntaxError: cannot use assignment expressions with expression



    W przypadku wyrażenia warunkowego nawias nie jest wymagany. Wprawdzie obie przedstawione tutaj formy są dozwolone, ale w przypadku pierwszej z nich trudno jest ustalić, jaki był pierwotny zamiar programisty.

    if x > y if z else w:  # Zapis niejednoznaczny


        ...


    if x > (y if z else w):  # Zapis czytelny


        ...



    Wyrażenie przypisania musi być umieszczone w nawiasie, gdy jest używane na liście argumentów wywołania funkcji.

    z = dict(


        your_value=(y := 1),


    )



    Pominięcie nawiasu prowadzi do wygenerowania błędu składni.

    w = dict(


        other_value=y := 1,


    )


    >>>


    Traceback ...


    SyntaxError: invalid syntax



    Z kolei wyrażenie warunkowe nie musi być w tym kontekście ujęte w nawias, choć jego brak może znacznie utrudnić odczytywanie kodu źródłowego.

    v = dict(


        my_value=1 if x else 3,


    )



    Podsumowując: kieruj się zdrowym rozsądkiem. W wielu sytuacjach wyrażenia warunkowe mogą okazać się cenne i poprawić czytelność kodu źródłowego. Czasami lepiej będzie umieścić je w nawiasie, a w innych przypadkach nie. Bardzo łatwo jest nadużywać wyrażeń warunkowych do tworzenia nieczytelnego kodu, którego zrozumienie będzie bardzo trudne dla osób po raz pierwszy mających z nim styczność. W razie wątpliwości zdecyduj się na tradycyjne polecenie if.


    Do zapamiętania


    
      	Wyrażenie warunkowe w Pythonie umożliwia umieszczenie polecenia if niemalże wszędzie tam, gdzie znajdowałoby się wyrażenie.


      	Kolejność wyrażenia testowego, a także wyniki zwracające prawdę i fałsz przez wyrażenie warunkowe są zdefiniowane w odmiennej kolejności niż w przypadku operatorów trójargumentowych znanych z innych języków programowania.


      	Wyrażenia warunkowego nie używaj w miejscach, w których prowadzą do niejasności bądź mogą utrudnić odczyt kodu źródłowego osobom po raz pierwszy mającym styczność z tym kodem.


      	Preferuj standardowe polecenia if i funkcje pomocnicze, gdy nie ma pewności, czy zastosowanie wyrażenia warunkowego będzie przynosiło istotne korzyści.

    


    Sposób 8. Unikaj powtórzeń w wyrażeniach przypisania


    Wyrażenie przypisania — znane również pod nazwą operatora walrus — to nowa składnia wprowadzona w Pythonie 3.8 do rozwiązania istniejącego już od dawna problemu, który mógł prowadzić do powielania kodu. Podczas gdy zwykłe polecenia przypisania mają postać a = b i oznaczają „a równa się b”, wyrażenie przypisania ma postać a := b i jest czytane jako „a walrus b” (ponieważ znaki := wyglądają jak para oczu i dwa wystające kły[1]).


    Wyrażenia przypisania są użyteczne, gdyż umożliwiają przypisywanie wartości w miejscach, w których niedozwolone jest stosowanie przypisań, np. w wyrażeniach warunkowych konstrukcji if. Wartością wyrażenia przypisania jest to, co zostało przypisane identyfikatorowi znajdującemu się po lewej stronie operatora walrus.


    Załóżmy, że zarządzasz barem przygotowującym napoje owocowe i masz koszyk pełen świeżych owoców. Oto jak można w kodzie Pythona zdefiniować zawartość tego koszyka:

    fresh_fruit = {


        "jabłko": 10,


        "banan": 8,


        "cytryna": 5,


    }



    Gdy klient będzie chciał zamówić lemoniadę, trzeba się upewnić, że w koszyku znajduje się przynajmniej jedna cytryna, z której będzie można wycisnąć sok. Spójrz na sposób pobrania informacji o liczbie cytryn w koszyku i użycia konstrukcji if do sprawdzenia, czy to jest wartość niezerowa:

    def make_lemonade(count):


        ...


    def out_of_stock():


        ...


    count = fresh_fruit.get("cytryna", 0)


    if count:


        make_lemonade(count)


    else:


        out_of_stock()


    >>>


    Przygotowanie lemoniady z 5 cytryn



    Problem z tym wydawałoby się prostym kodem polega na tym, że jest bardziej skomplikowany, niż musi być. Zmienna count znajduje zastosowanie jedynie w pierwszym bloku konstrukcji if. Zdefiniowanie tej zmiennej ponad konstrukcją if spowoduje, że będzie wydawała się ważniejsza, niż jest w rzeczywistości — w żadnym miejscu kodu znajdującego się poza wspomnianym blokiem nie zachodzi potrzeba odwoływania się do zmiennej count.


    Taki wzorzec pobrania wartości i sprawdzenia, czy jest ona niezerowa, można wyjątkowo często spotkać w kodzie Pythona. Programiści próbują za pomocą różnych sztuczek rozwiązać problem wielu odwołań do zmiennej count, co tylko jeszcze bardziej utrudnia czytelność kodu (zobacz np. sposoby 4. i 7.). Na szczęście dodane do języka wyrażenia przypisania pozwalają łatwo tworzyć kod niezbędny w omawianych sytuacjach. Spójrz na wcześniejszy przykład zmodyfikowany z użyciem operatora walrus:

    if count := fresh_fruit.get("cytryna", 0):


        make_lemonade(count)


    else:


        out_of_stock()



    Wprawdzie ten fragment kodu jest od poprzedniego rozwiązania krótszy zaledwie o jeden wiersz, ale jest znacznie czytelniejszy, ponieważ teraz wyraźnie widać, że count ma znaczenie tylko dla pierwszego bloku konstrukcji if. Wyrażeniem przypisania jest pierwsze przypisanie wartości zmiennej count, a następnie odbywa się obliczenie tej wartości w kontekście konstrukcji if w celu ustalenia dalszego sposobu działania. Mamy więc proces dwuetapowy — przypisanie i następnie obliczenie — który leży u podstaw sposobu działania operatora walrus.


    Ponieważ cytryna jest bardzo kwaśna, do przygotowania lemoniady potrzebna jest tylko jedna, czyli w omawianym przykładzie wystarczające jest sprawdzenie pod kątem wartości niezerowej. Natomiast jeśli klient zamówi cydr, trzeba się upewnić o dostępności przynajmniej czterech jabłek. Odbywa się to przez pobranie wartości count ze słownika fruit_basket, a następnie użycie jej w porównaniu przeprowadzanym w wyrażeniu warunkowym if:

    def make_cider(count):


        ...


    count = fresh_fruit.get("jabłko", 0)


    if count >= 4:


        make_cider(count)


    else:


        out_of_stock()


    >>>


    Przygotowanie cydru z 10 jabłek



    W tym miejscu mamy dokładnie taki sam problem jak wcześniej w przykładzie dotyczącym przygotowania lemoniady: przypisanie zmiennej count niepotrzebnie przyciąga na nią uwagę. Czytelność tego kodu można również poprawić za pomocą operatora walrus:

    if (count := fresh_fruit.get("jabłko", 0)) >= 4:


        make_cider(count)


    else:


        out_of_stock()



    Ten fragment kodu działa zgodnie z oczekiwaniami i jest o jeden wiersz krótszy od poprzedniego rozwiązania. Warto zwrócić uwagę na konieczność umieszczenia w nawiasie wyrażenia przypisania porównywanego z wartością 4 w konstrukcji if. W przykładzie dotyczącym lemoniady nie trzeba było stosować nawiasu, ponieważ wyrażenie przypisania samo w sobie było porównaniem z wartością niezerową — nie była to część większego wyrażenia. Podobnie jak w przypadku innych wyrażeń, należy unikać ujmowania wyrażeń przypisania w nawiasy, gdy istnieje taka możliwość.


    Inny często spotykany wariant tego wzorca powtórzenia można spotkać, kiedy w zależności od pewnego warunku zachodzi potrzeba przypisania zmiennej w zakresie nadrzędnym, a następnie odwołania się do tej zmiennej w wywołaniu funkcji. Załóżmy, że klient zamówił smoothie bananowe. Do przygotowania tego napoju konieczne są przynajmniej dwa banany, w przeciwnym razie zostanie zgłoszony wyjątek OutOfBananas. Spójrz na typowy przykład implementacji takiej logiki:

    def slice_bananas(count):


        ...


    class OutOfBananas(Exception):


        pass


    def make_smoothies(count):


        ...


    pieces = 0


    count = fresh_fruit.get("banan", 0)


    if count >= 2:


        pieces = slice_bananas(count)


    try:


        smoothies = make_smoothies(pieces)


    except OutOfBananas:


        out_of_stock()


    >>>


    Pokrojenie na plastry 8 bananów


    Przygotowanie smoothie z 32 plastrów bananów



    Kolejny często spotkany sposób polega na umieszczeniu w bloku else przypisania pieces = 0:

    count = fresh_fruit.get("banan", 0)


    if count >= 2:


        pieces = slice_bananas(count)


    else:


        pieces = 0  # Przeniesiono


    try:


        smoothies = make_smoothies(pieces)


    except OutOfBananas:


        out_of_stock()



    To drugie podejście może wydawać się dziwne, ponieważ oznacza, że zmienna pieces ma dwa odmienne położenia — w obu blokach konstrukcji if — w których może być początkowo zainicjalizowana. Z technicznego punktu widzenia taki podział definicji działa, gdyż Python stosuje reguły określania zakresu (zobacz sposób 33.), choć ten kod nie jest łatwy w odczycie i zrozumieniu. Dlatego też wiele osób preferuje wcześniej przedstawioną konstrukcję, w której najpierw mamy przypisanie pieces = 0.


    Operator walrus ponownie można wykorzystać do skrócenia przykładu o jeden wiersz kodu. Ta niewielka zmiana usuwa nacisk kładziony na zmienną count. Po wprowadzeniu modyfikacji jasno widać, że zmienna pieces ma duże znacznie poza konstrukcją if.

    pieces = 0


    if (count := fresh_fruit.get("banan", 0)) >= 2:  # Zmiana


        pieces = slice_bananas(count)


    try:


        smoothies = make_smoothies(pieces)


    except OutOfBananas:


        out_of_stock()



    Stosowanie operatora walrus poprawia również czytelność podzielonej definicji pieces między obie części konstrukcji if. Jest łatwiej śledzić zmienną pieces, gdy definicja count nie poprzedza konstrukcji if.

    if (count := fresh_fruit.get("banan", 0)) >= 2:


        pieces = slice_bananas(count)


    else:


        pieces = 0  # Przeniesiono


    try:


        smoothies = make_smoothies(pieces)


    except OutOfBananas:


        out_of_stock()



    Początkujący programiści Pythona są często sfrustrowani brakiem elastycznej konstrukcji switch z blokami case. Ogólny styl umożliwiający osiągnięcie podobnej funkcjonalności polega na użyciu głęboko zagnieżdżonych poleceń if, elif i else.


    Załóżmy, że chcemy zaimplementować system pozwalający każdemu klientowi automatycznie otrzymać najlepszy z dostępnych napojów bez konieczności jego zamawiania. W kolejnym fragmencie kodu pokazałem zdefiniowaną logikę, zgodnie z którą najpierw jest podawane smoothie bananowe, później cydr jabłkowy, a na końcu lemoniada:

    count = fresh_fruit.get("banan", 0)


    if count >= 2:


        pieces = slice_bananas(count)


        to_enjoy = make_smoothies(pieces)


    else:


        count = fresh_fruit.get("jabłko", 0)


        if count >= 4:


            to_enjoy = make_cider(count)


        else:


            count = fresh_fruit.get("cytryna", 0)


            if count:


                to_enjoy = make_lemonade(count)


            else:


                to_enjoy = "Brak napoju"



    Tak brzydkie konstrukcje jak pokazana w omawianym przykładzie zaskakująco często pojawiają się w kodzie Pythona. Na szczęście operator walrus oferuje eleganckie rozwiązanie, które można uznać niemal za tak wszechstronne jak dedykowana składnia konstrukcji switch z blokami case.

    if (count := fresh_fruit.get("banan", 0)) >= 2:


        pieces = slice_bananas(count)


        to_enjoy = make_smoothies(pieces)


    elif (count := fresh_fruit.get("jabłko", 0)) >= 4:


        to_enjoy = make_cider(count)


    elif count := fresh_fruit.get("cytryna", 0):


        to_enjoy = make_lemonade(count)


    else:


        to_enjoy = "Brak napoju"



    Wersja wykorzystująca wyrażenie przypisania jest krótsza od pierwotnej jedynie o pięć wierszy, a mimo to charakteryzuje się znacznie większą czytelnością ze względu na zmniejszenie poziomów zagnieżdżenia i wcięć. Jeżeli zdarzyło Ci się natknąć na tak brzydkie konstrukcje w tworzonym kodzie, sugeruję ich zmodyfikowanie z użyciem operatora walrus, o ile to możliwe (inne podejście znajdziesz w sposobie 9.).


    Kolejnym powodem do frustracji u początkujących programistów Pythona jest brak konstrukcji w postaci pętli do-while. Załóżmy, że dopóki dostępny jest nowy napój, chcesz go wlewać do butelki. Spójrz na przykład implementacji takiego rozwiązania za pomocą pętli while:

    def pick_fruit():


        ...


    def make_juice(fruit, count):


        ...


    bottles = []


    fresh_fruit = pick_fruit()


    while fresh_fruit:


        for fruit, count in fresh_fruit.items():


            batch = make_juice(fruit, count)


            bottles.extend(batch)


        fresh_fruit = pick_fruit()



    Mamy tutaj do czynienia z powtórzeniami, ponieważ są potrzebne dwa oddzielne wywołania fresh_fruit = pick_fruit(): pierwsze tuż przed zdefiniowaniem warunku przez pętlę, drugie zaś na końcu pętli, aby uzupełnić listę dostarczonych owoców.


    Strategią umożliwiającą poprawę sytuacji w zakresie wielokrotnego użycia kodu jest wykorzystanie idiomu tzw. półtorej pętli. To pozwala wyeliminować zbędne wiersze kodu, choć jednocześnie podważa potrzebę zastosowania pętli while, czyniąc z niej zwykłą pętlę działającą w nieskończoność. W tym momencie przepływ działania programu w całości zależy od polecenia warunkowego break.

    bottles = []


    while True:                     # Pętla…


        fresh_fruit = pick_fruit()


        if not fresh_fruit:         # …plus pół pętli


            break


        for fruit, count in fresh_fruit.items():


            batch = make_juice(fruit, count)


            bottles.extend(batch)



    Operator walrus eliminuje potrzebę zastosowania półtorej pętli, ponieważ pozwala na ponowne przypisanie zmiennej fresh_fruit, a następnie warunkowo sprawdza jej wartość podczas każdej iteracji pętli while. Otrzymane rozwiązanie jest krótkie i czytelne oraz powinno być preferowanym podejściem podczas tworzenia kodu:

    bottles = []


    while fresh_fruit := pick_fruit():  # Zmiana


        for fruit, count in fresh_fruit.items():


            batch = make_juice(fruit, count)


            bottles.extend(batch)



    Istnieje wiele sytuacji, w których wyrażenie przypisania można zastosować w celu wyeliminowania nadmiarowości (zobacz sposób 42.). Ogólnie rzecz biorąc, jeśli zauważysz, że w grupie wierszy wielokrotnie powtarzasz to samo wyrażenie lub przypisanie, najwyższa pora zastosować wyrażenie przypisania, które może znacznie poprawić czytelność danego fragmentu kodu.


    Do zapamiętania


    
      	Wyrażenia przypisania używają operatora walrus (:=) zarówno do przypisania, jak i do obliczenia wartości zmiennej w pojedynczym wyrażeniu. Dzięki temu ogranicza się powielanie kodu.


      	Gdy wyrażenie przypisania jest częścią większego wyrażenia, wówczas musi zostać umieszczone w nawiasie.


      	Wprawdzie Python nie oferuje konstrukcji switch z blokami case oraz pętli do-while, ale ich funkcjonalność można emulować znacznie czytelniej za pomocą wyrażeń przypisania.

    


    Sposób 9. Stosuj polecenie match w celu destrukturyzacji kontroli przepływu, ale unikaj go, gdy wystarczające będzie polecenie if


    Polecenie match to względnie nowa funkcjonalność Pythona, która pojawiła się w wydaniu 3.10 języka. Z powodu wielu odmiennych możliwości poznawanie polecenia match nie należy do prostych zadań. Można wręcz odnieść wrażenie, że mamy do czynienia z minijęzykiem osadzonym w Pythonie, podobnie jak w przypadku unikatowej ergonomiki konstrukcji składanych (zobacz sposoby 40. i 44.). Na pierwszy rzut oka wydaje się, że polecenie match dostarcza Pythonowi długo oczekiwaną konstrukcję, przypominającą konstrukcję switch, którą można znaleźć w innych językach programowania (jeszcze inne podejście znajdziesz w sposobie 8.).


    Na przykład załóżmy, że tworzymy program typu asystent pojazdu, który ma reagować na sygnalizację świetlną na skrzyżowaniach. Spójrz, jak do tego można wykorzystać zwykłe polecenia if Pythona.

    def take_action(light):


        if light == "czerwone":


            print("Zatrzymaj się")


        elif light == "żółte":


            print("Zwolnij")


        elif light == "zielone":


            print("Jedź!")


        else:


            raise RuntimeError



    Oto potwierdzenie, że ta funkcja działa zgodnie z oczekiwaniami:

    take_action("czerwone")


    take_action("żółte")


    take_action("zielone")


    >>>


    Zatrzymaj się


    Zwolnij


    Jedź!



    Aby użyć polecenia match, można utworzyć klauzule case odpowiadające poszczególnym blokom warunkowym if, elif i else.

    def take_match_action(light):


        match light:


            case "czerwone":


                print("Zatrzymaj się")


            case "żółte":


                print("Zwolnij")


            case "zielone":


                print("Jedź!")


            case _:


                raise RuntimeError



    Użycie polecenia match wydaje się lepszym rozwiązaniem niż polecenia if ze względu na wyeliminowanie powtarzających się odwołań do zmiennej light oraz możliwość pozbycia się operatora == w gałęziach warunkowych. Jednak ten kod wciąż nie jest idealny, ponieważ wszędzie korzysta z literałów ciągu tekstowego. Jednym z rozwiązań tego problemu jest utworzenie na poziomie modułu stałych dla poszczególnych kolorów świateł oraz odpowiednie przystosowanie kodu źródłowego do ich użycia.

    # Te stałe zostały dodane


    RED = "czerwone"


    YELLOW = "żółte"


    GREEN = "zielone"


    def take_constant_action(light):


        match light:


            case RED:  # Zmiana


                print("Zatrzymaj się")


            case YELLOW:  # Zmiana


                print("Zwolnij")


            case GREEN:  # Zmiana


                print("Jedź!")


            case _:


                raise RuntimeError


    >>>


    Traceback ...


    SyntaxError: name capture 'RED' makes remaining patterns unreachable



    Niestety tak zmodyfikowany kod zawiera błąd, w dodatku dość tajemniczy. Problem z tym kodem jest taki, że dla polecenia match zwykłe nazwy stałych podane po słowie kluczowym case są tzw. wzorcami przechwytywania. Aby pokazać, co to oznacza, w kolejnym fragmencie kodu skróciłem nasze polecenie match do postaci pojedynczej gałęzi, która miała dopasować stałą RED.

    def take_truncated_action(light):


        match light:


            case RED:


                print("Zatrzymaj się")



    Teraz wywołuję funkcję i przekazuję stałą GREEN. Oczekuję, że najpierw zostanie przetworzona klauzula match light, a wyszukiwanie w bieżącym zasięgu wartości zmiennej light spowoduje zwrot wartości "zielone". Następnie oczekuję sprawdzenia klauzuli case RED i wyszukiwania wartości zmiennej RED zakończonego zwrotem wartości "czerwone". Te dwie wartości są różne, zatem nie oczekuję wygenerowania danych wyjściowych.

    take_truncated_action(GREEN)


    >>>


    Zatrzymaj się



    Jednak niespodziewanie polecenie match wykonało gałąź RED. W kolejnym fragmencie kodu użyłem polecenia print do sprawdzenia, co tak naprawdę dzieje się w kodzie.

    def take_debug_action(light):


        match light:


            case RED:


                print(f"{RED=}, {light=}")


    take_debug_action(GREEN)


    >>>


    RED='zielone', light='zielone'



    Klauzula case nie sprawdziła wartości RED. Zamiast tego nastąpiło przypisanie RED jako wartości zmiennej light. Działanie polecenia match jest tutaj podobne do operacji rozpakowania (zobacz sposób 5.). Zamiast skonwertować case RED na light == RED, Python sprawdza, czy wiele operacji przypisania, (RED,) = (light,), zostanie wykonanych bez błędów, podobnie jak pokazałem w kolejnym fragmencie kodu.

    def take_unpacking_action(light):


        try:


            (RED,) = (light,)


        except TypeError:


            # Brak dopasowania


            ...


        else:


            # Dopasowanie


            print(f"{RED=}, {light=}")



    Nastąpiło zgłoszenie przedstawionego wcześniej błędu, ponieważ w trakcie kompilacji Python ustalił, że przypisanie (RED,) = (light,) będzie działało dla dowolnej wartości light. Dlatego kolejne klauzule case YELLOW i case GREEN nie zostały sprawdzone.


    Rozwiązaniem problemu jest umieszczenie znaku kropki w odwołaniu do zmiennej klauzuli case. Obecność operatora kropki powoduje, że Python szuka atrybutu i przeprowadza operację sprawdzenia równości, zamiast traktować nazwę zmiennej jako wzorzec przechwytywania. Na przykład oczekiwany pierwotnie sposób działania osiągnąłem poprzez wykorzystanie modułu wbudowanego enum i operatora kropki, aby tym samym uzyskać dostęp do nazwy stałej.

    import enum  # Nowe polecenie


    class ColorEnum(enum.Enum):  # Nowe polecenie


        RED = "czerwone"


        YELLOW = "żółte"


        GREEN = "zielone"


        def take_enum_action(light):


            match light:


                case ColorEnum.RED:  # Zmiana


                    print("Zatrzymaj się")


                case ColorEnum.YELLOW:  # Zmiana


                    print("Zwolnij")


                case ColorEnum.GREEN:  # Zmiana


                    print("Jedź!")


                case _:


                    raise RuntimeError



    Wprawdzie po tych zmianach kod działa zgodnie z oczekiwaniami, ale trudno jest dostrzec zalety użycia polecenia match względem prostszej wersji kodu wykorzystującej polecenia if w funkcji take_action(). Wersja oparta na poleceniach if składała się z dziewięciu wierszy, a ta, która wykorzystuje polecenie match, ma 10 wierszy. Wersja z poleceniami if zawierała powtórzony prefiks light == dla każdej gałęzi, natomiast wersja z poleceniem match powtarza prefiks ColorEnum. dla stałych. Na pierwszy rzut oka zmiana wydaje się niepotrzebna. Dlaczego do Pythona dodano polecenie match, skoro to nie jest aż tak istotna funkcjonalność?


    Polecenie match służy do destrukturyzacji


    W językach programowania destrukturyzacja to technika umożliwiająca wyodrębnianie komponentów ze skomplikowanych, zagnieżdżonych struktur danych przy użyciu jedynie minimalnej składni. Programiści Pythona używają destrukturyzacji przez cały czas, nawet się nad tym nie zastanawiając. Na przykład w przedstawionej tutaj pętli for wiele operacji przypisania index, value do wartości zwrotnej wywołania enumerate() jest formą destrukturyzacji (zobacz sposób 17.).

    for index, value in enumerate("abc"):


        print(f"indeks {index} ma wartość {value}")


    >>>


    indeks 0 ma wartość a


    indeks 1 ma wartość b


    indeks 2 ma wartość c



    Python od dawna obsługuje przypisania destrukturyzacji dla głęboko zagnieżdżonych krotek i list (zobacz sposób 16.). Polecenie match umożliwia językowi obsługę tego rodzaju sposobu działania przypominającego rozpakowanie także w przypadku słowników, zbiorów i klas zdefiniowanych przez użytkownika, wyłącznie na potrzeby kontroli przepływu. Umożliwiana przez polecenie match technika dopasowanie wzorca strukturalnego okazuje się szczególnie cenna, gdy kod musi radzić sobie z heterogenicznymi obiektami grafów i danymi półstrukturalnymi. (W przypadku programowania funkcyjnego podobne techniki to algebraiczne typy danych, typy sum i unie oznaczone tagami).


    Na przykład załóżmy, że chcę przeszukać drzewo binarne i sprawdzić, czy zawiera ono określoną wartość. Takie drzewo mogę przedstawić w postaci trzyelementowej krotki, w której pierwszy indeks to wartość, drugi to lewy element potomny (o mniejszej wartości), trzeci zaś to prawy element potomny (o większej wartości). Wartość None dla drugiego lub trzeciego indeksu wskazuje na brak węzła potomnego. W przypadku węzła liścia wartość można po prostu osadzić zamiast używać kolejnej zagnieżdżonej krotki. Spójrz na definicję zagnieżdżonej krotki składającej się z pięciu wartości (7, 9, 10, 11, 13).

    my_tree = (10, (7, None, 9), (13, 11, None))



    Za pomocą zwykłych poleceń if mogę zaimplementować funkcję rekurencyjną, która będzie sprawdzała, czy drzewo zawiera szukaną wartość. Argument tree może przyjąć wartość None (w przypadku braku węzła potomnego) lub inną niż krotka (dla węzła liścia). Dlatego ten kod musi gwarantować, że wymienione warunki zostaną obsłużone, zanim nastąpi rozpakowanie węzła w reprezentacji składającej się z trzech krotek.

    def contains(tree, value):


        if not isinstance(tree, tuple):


            return tree == value


        pivot, left, right = tree


        if value < pivot:


            return contains(left, value)


        elif value > pivot:


            return contains(right, value)


        else:


            return value == pivot



    Ta funkcja działa zgodnie z oczekiwaniami, gdy wartości węzła mogą być porównane.

    assert contains(my_tree, 9)


    assert not contains(my_tree, 14)



    Spójrz teraz na wersję tej funkcji utworzoną z wykorzystaniem polecenia match.

    def contains_match(tree, value):


        match tree:


            case pivot, left, _ if value < pivot:


                return contains_match(left, value)


            case pivot, _, right if value > pivot:


                return contains_match(right, value)


            case (pivot, _, _) | pivot:


                return pivot == value



    Użycie polecenia match umożliwiło wyeliminowanie wywołania isinstance(), uniknięcie rozpakowania, a struktura kodu (wykorzystującego klauzule case) jest znacznie bardziej regularna. Ponadto logika jest prostsza i łatwiejsza do zrozumienia, a funkcja składa się tylko z siedmiu wierszy kodu zamiast dziewięciu wymaganych w wersji opartej na poleceniach if. To powoduje, że użycie polecenia match w tym przypadku jest kuszącym rozwiązaniem (inny przykład znajdziesz w sposobie 76.).


    W przedstawionej funkcji sposób działania polecenia match wygląda następująco: dla każdej klauzuli case próbuje wyodrębnić zawartość argumentu tree poprzez wykorzystanie danego wzorca destrukturyzacji. Gdy Python odkryje dopasowanie struktury, sprawdzi wszystkie kolejne klauzule if, co działa podobnie jak w przypadku klauzul if w rozwiązaniach opartych na konstrukcjach składanych. Gdy klauzula if, czasami nazywana wyrażeniem strażnika, przyjmuje wartość True, nastąpi wykonanie wciętych poleceń danego bloku case i pominięcie pozostałych. Natomiast w przypadku braku dopasowania wartości wejściowej polecenia match nie zostaną wykonane żadne polecenia.


    Ten kod używa również operatora potoku (|) w celu dodania wzorca lub do ostatniej klauzuli case. Dzięki temu ta klauzula będzie mogła dopasować dowolny z wymienionych wzorców: (pivot, _, _) lub pivot. Jak pewnie pamiętasz z wcześniejszego przykładu dotyczącego sygnalizacji świetlnej na skrzyżowaniach, w którym to kod próbował odwoływać się do stałej RED, drugi z wymienionych tutaj wzorców, pivot, jest wzorcem przechwytywania dopasowującym dowolną wartość. Zatem jeśli tree nie jest krotką o odpowiedniej strukturze, to kod przyjmuje założenie, że ma do czynienia z wartością węzła liścia, względem której należy przeprowadzić sprawdzenie równości.


    Teraz załóżmy, że moje wymagania ponownie uległy zmianie i do przedstawienia węzłów w drzewie binarnym chcę użyć klasy zamiast krotki (w sposobie 29. dowiesz się, jak dokonać tego wyboru). W kolejnym fragmencie kodu przedstawiłem definicję nowej klasy dla węzłów.

    class Node:


        def __init__(self, value, left=None, right=None):


            self.value = value


            self.left = left


            self.right = right



    Używając tej klasy, mogę utworzyć kolejny egzemplarz drzewa. Określenie węzła liścia będzie wymagało podania jego wartości, zamiast opakowywania węzła dodatkowym obiektem Node.

    obj_tree = Node(


        value=10,


        left=Node(value=7, right=9),


        right=Node(value=13, left=11),


    )



    Modyfikacja funkcji contains w wersji opartej na poleceniu if, aby umożliwić obsługę klasy Node, okazuje się prosta.

    def contains_class(tree, value):


        if not isinstance(tree, Node):


            return tree == value


        elif value < tree.value:


            return contains_class(tree.left, value)


        elif value > tree.value:


            return contains_class(tree.right, value)


        else:


            return tree.value == value



    Otrzymany w wyniku wprowadzonych zmian kod jest w podobnym stopniu skomplikowany jak poprzednia wersji, która korzystała z trzech krotek. Pod pewnymi względami klasa usprawnia funkcję (np. dostęp do atrybutów obiektu zamiast rozpakowywania), pod innymi zaś będzie ją pogarszała (np. powtarzające się prefiksy tree.).


    Istnieje możliwość dostosowania opartej na poleceniu match funkcji contains, aby używała klasy Node.

    def contains_match_class(tree, value):


        match tree:


            case Node(value=pivot, left=left) if value < pivot:


                return contains_match_class(left, value)


            case Node(value=pivot, right=right) if value > pivot:


                return contains_match_class(right, value)


            case Node(value=pivot) | pivot:


                return pivot == value



    Sposób działania tego kodu jest następujący: poszczególne klauzule case niejawnie używają wywołania isinstance() w celu sprawdzenia, czy wartością tree jest obiekt Node. Następnie odbywa się wyodrębnienie atrybutów obiektu za pomocą wzorców przechwytywania (pivot, left, right), podobnie jak w przypadku destrukturyzacji krotki. Zmienne przechwytywania mogą być używane w tzw. wyrażeniach strażników oraz blokach case, aby uniknąć bardziej rozwlekłych atrybutów dostępu (np. tree.left). Potężne możliwości i przejrzystość oferowane przez polecenie match sprawdzają się doskonale nie tylko w przypadku obiektów, ale również w zagnieżdżonych, wbudowanych strukturach danych.


    Dane półstrukturalne i dane hermetyzowane


    Polecenie match wyróżnia się również w przypadku rozdzielenia struktury danych i jej interpretacji. Na przykład zdeserializowany obiekt JSON to po prostu zagnieżdżone słowniki, listy, ciągi tekstowe i liczby (przykłady znajdziesz w sposobie 54.). Brakuje jasnej hermetyzacji zadań, z którą mamy do czynienia w przypadku wyraźnej hierarchii klas (zobacz sposób 53.). Jednak sposób zagnieżdżenia tych prostych typów JSON — klucze, wartości i elementy istniejące na poszczególnych poziomach — oznacza istnienie semantycznego znaczenia, które może być zinterpretowane przez program.


    Na przykład załóżmy, że tworzę oprogramowanie, w którym trzeba zdeserializować rekord klienta przechowywany w postaci danych JSON. Niektóre rekordy dotyczą klientów indywidualnych, inne zaś firm.

    record1 = """{"customer": {"last": "Ross", "first": "Bob"}}"""


    record2 = """{"customer": {"entity": "Steve's Painting Co."}}"""



    Moim celem jest pobieranie tych rekordów i ich konwersja na doskonale zdefiniowane obiekty Pythona, których następnie będzie można używać w połączeniu z funkcjonalnością przetwarzania danych w programie, widżetami interfejsu użytkownika itd. (więcej informacji na ten temat znajdziesz w sposobie 51.).

    from dataclasses import dataclass


    @dataclass


    class PersonCustomer:


        first_name: str


        last_name: str


    @dataclass


    class BusinessCustomer:


        company_name: str



    Polecenie match mogę wykorzystać do interpretacji struktury i wartości w danych JSON oraz ich mapowania na konkretne klasy PersonCustomer i BusinessCustomer. W ten sposób unikatowa składnia polecenia match jest używana do destrukturyzacji literału słownika za pomocą wzorców przechwytywania.

    import json


    def deserialize(data):


        record = json.loads(data)


        match record:


            case {"customer": { "last": last_name,


                                "first": first_name}}:


                return PersonCustomer(first_name, last_name)


            case {"customer": {"entity": company_name}}:


                return BusinessCustomer(company_name)


            case _:


                raise ValueError("Nieznany typ rekordu")



    Przedstawiona funkcja działa zgodnie z oczekiwaniami dla zdefiniowanych wcześniej rekordów i prowadzi do wygenerowania niezbędnych obiektów.

    print("Record1:", deserialize(record1))


    print("Record2:", deserialize(record2))


    >>>


    Record1: PersonCustomer(first_name='Bob', last_name='Ross')


    Record2: BusinessCustomer(company_name="Steve's Painting Co.")



    Przedstawione przykłady pokazują jedynie wierzchołek góry lodowej w zakresie możliwości polecenia match. Dostępna jest również obsługa wzorców zbiorów, wzorców as, wzorców konstruktora pozycyjnego (z wykorzystaniem atrybutu specjalnego __match_args__), dokładne sprawdzanie z użyciem adnotacji typów (zobacz sposób 124.) i wiele innych. Biorąc pod uwagę te zawiłości, najlepiej będzie sięgnąć po oficjalny samouczek (https://peps.python.org/pep-0636/), z którego można się dowiedzieć, jak możliwości polecenia match wykorzystać w danym przypadku.


    Do zapamiętania


    
      	Wprawdzie można użyć polecenia match do zastąpienia nim prostych poleceń if, ale takie podejście jest podatne na błędy. Strukturalna natura wzorców przechwytywania w klauzulach case jest nieintuicyjna dla programistów Pythona, którzy nie znają szczegółów sposobu działania polecenia match.


      	Polecenie match dostarcza zwięzłą składnię umożliwiającą połączenie wywołania isinstance() i destrukturyzacji oraz kontroli przepływu. Szczególnie użyteczne okazuje się podczas przetwarzania heterogenicznych obiektów grafów oraz interpretacji semantycznego znaczenia danych półstrukturalnych.


      	Wzorce case mogą być efektywnie stosowane wraz z wbudowanymi strukturami danych (np. listy, krotki i słowniki) oraz z klasami zdefiniowanymi przez użytkownika. Jednak poszczególne typy mają unikatową semantykę, która nie od razu będzie oczywista.

    


    
      
        [1] W języku angielskim walrus to mors — przyp. tłum.
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    Ciągi tekstowe i wycinki


    Początkowo Python zyskał popularność jako język skryptowy przeznaczony do koordynowania narzędzi powłoki oraz do przetwarzania danych wejściowych i wyjściowych. Dzięki wbudowanej składni, metodom i modułom związanym z przetwarzaniem ciągu tekstowego i sekwencji stał się atrakcyjną alternatywą dla tradycyjnej powłoki i innych języków skryptowych (np. Perla). Od tamtej chwili Python nieustannie rozwija się w pokrewnych dziedzinach, stając się idealnym językiem programowania na potrzeby m.in. przetwarzania tekstu, generowania danych strukturalnych oraz analizowania formatów plików i dzienników zdarzeń.


    Korzystając z typów bytes i str, programy zbudowane w Pythonie mogą współdziałać z językiem naturalnym, przeprowadzać operacje na niskiego poziomu formatach danych binarnych, a także wykonywać operacje wejścia-wyjścia (I/O) i komunikować się ze światem zewnętrznym. Python dostarcza abstrakcje m.in. dla typów tekstowych i list, aby w ten sposób zapewnić wspólny interfejs przeznaczony dla zadań takich jak indeksowanie, tworzenie podsekwencji itd. Te możliwości są na tyle istotne, że będziesz je napotykać w praktycznie każdym programie.


    Sposób 10. Różnice między typami bytes i str


    W Pythonie mamy dwa typy przedstawiające sekwencje znaków: bytes i str. Egzemplarz typu bytes zawiera niezmodyfikowane wartości 8-bitowe (często wyświetlane za pomocą kodowania znaków ASCII):

    a = b"w\x69taj"


    print(type(a))


    print(list(a))


    print(a)


    >>>


    <class 'bytes'>


    [119, 105, 116, 97, 106]


    b'witaj'



    Natomiast egzemplarz typu str zawiera tzw. punkty kodowe Unicode reprezentujące znaki tekstowe w językach używanych przez człowieka:

    a = "a\u0300 propos"


    print(type(a))


    print(list(a))


    print(a)


    >>>


    <class 'str'>


    ['a', '`', ' ', 'p', 'r', 'o', 'p', 'o', 's']


    à propos



    Trzeba w tym miejscu dodać, że egzemplarze str nie mają przypisanego kodowania binarnego, a egzemplarze bytes nie mają przypisanego kodowania tekstowego. W celu konwersji znaków Unicode na dane binarne konieczne jest użycie metody encode(). Natomiast konwersja w przeciwną stronę wymaga użycia metody decode(). Istnieje możliwość wyraźnego zdefiniowania kodowania, które ma być stosowane w tych metodach. Alternatywą jest wykorzystanie domyślnego kodowania systemowego, którym najczęściej jest UTF-8 (choć nie zawsze — więcej informacji na ten temat znajdziesz w następnym akapicie).


    Podczas tworzenia programów w Pythonie konieczne jest kodowanie i dekodowanie znaków Unicode do najdalej wysuniętych granic interfejsów. Takie podejście jest określane mianem Unicode sandwich. Jądro programu powinno używać typu str zawierającego dane Unicode, a ponadto nie należy przyjmować żadnych założeń dotyczących kodowania znaków. Tego rodzaju podejście zapewnia elastyczność w zakresie obsługi alternatywnych kodowań znaków (na przykład Latin-1, Shift JIS, Big5 itd.) i jednocześnie pozwala ściśle zdefiniować kodowanie dla tekstowych danych wyjściowych (idealne będzie UTF-8).


    Różnice między dwoma typami znaków prowadzą do powstania dwóch następujących sytuacji w kodzie tworzonym w Pythonie:


    
      	Zamierzasz operować na niezmodyfikowanych wartościach 8-bitowych będących znakami stosującymi kodowanie UTF-8 (lub inne).


      	Zamierzasz operować na znakach Unicode, które nie stosują konkretnego kodowania.

    


    Bardzo często będą potrzebne dwie funkcje pomocnicze przeznaczone do konwersji między wymienionymi przypadkami i zagwarantowania, że typ wartości danych wejściowych odpowiada oczekiwanemu.


    Pierwsza funkcja pobiera dane typu str lub bytes i zawsze zwracającą dane w postaci typu str.

    def to_str(bytes_or_str):


        if isinstance(bytes_or_str, bytes):


            value = bytes_or_str.decode("utf-8")


        else:


            value = bytes_or_str


        return value  # Egzemplarz typu str


    print(repr(to_str(b"foo")))


    print(repr(to_str("bar")))


    >>>


    'foo'


    'bar'



    Druga funkcja pobiera dane typu str lub bytes i zawsze zwraca dane w postaci typu bytes.

    def to_bytes(bytes_or_str):


        if isinstance(bytes_or_str, str):


            value = bytes_or_str.encode("utf-8")


        else:


            value = bytes_or_str


        return value  # Egzemplarz typu bytes


    print(repr(to_bytes(b"foo")))


    print(repr(to_bytes("bar")))



    Powyższe podejście wiąże się z dwoma poważnymi wadami, które ujawniają się podczas pracy z niezmodyfikowanymi wartościami 8-bitowymi i znakami Unicode w Pythonie.


    Pierwszy problem polega na tym, że egzemplarze bytes i str wydają się działać w taki sam sposób, ale nie są ze sobą zgodne. Dlatego też trzeba zastanowić się nad typami przekazywanych sekwencji znaków.


    Za pomocą operatora + można dodawać odpowiednio wartości typów bytes do bytes oraz str do str:

    print(b"jeden" + b"dwa")


    print("jeden" + "dwa")


    >>>


    b'jedendwa'


    jedendwa



    Jednak nie można dodać egzemplarza typu str do bytes:

    b"jeden" + "dwa"


    >>>


    Traceback ...


    TypeError: can't concat str to bytes



    Niemożliwe jest także dodawanie egzemplarza typu bytes do str:

    "jeden" + b"dwa"


    >>>


    Traceback ...


    TypeError: can only concatenate str (not "bytes") to str 



    Wykorzystując operatory binarne, można porównywać odpowiednio wartości typów bytes z bytes oraz typów str z str:

    assert b"czerwony" > b"niebieski"


    assert "czerwony" > "niebieski"



    Jednak nie można porównać egzemplarza typu str z egzemplarzem typu bytes:

    assert "czerwony" > b"niebieski"


    >>>


    Traceback ...


    TypeError: '>' not supported between instances of 'str' and 'bytes' 



    Nie można także porównywać egzemplarza typu bytes z egzemplarzem typu str:

    assert b"niebieski" < "czerwony"


    >>>


    Traceback ...


    TypeError: '<' not supported between instances of 'bytes' and 'str' 



    Porównywanie egzemplarzy typów bytes i str w celu ustalenia, czy są równe, zawsze zakończy się wartością False, nawet jeśli te egzemplarze zawierają dokładnie te same znaki (w omawianym przykładzie jest to ciąg tekstowy "foo" stosujący kodowanie ASCII):

    print(b"foo" == "foo")


    >>>


    False 



    Operator % działa z ciągami tekstowymi formatu dla poszczególnych typów, odpowiednio (więcej informacji na ten temat znajdziesz w sposobie 11.):

    blue_bytes = b"niebieski"


    blue_str = "niebieski"


    print(b"czerwony %s" % blue_bytes)


    print("czerwony %s" % blue_str)


    >>>


    b'czerwony niebieski'


    czerwony niebieski 



    Jednak nie można przekazać egzemplarza str do ciągu tekstowego formatowania egzemplarza typu bytes, ponieważ nie będzie potrafił ustalić, które kodowanie binarne ma być zastosowane:

    print(b"czerwony %s" % blue_str)


    >>>


    Traceback ...


    TypeError: %b requires a bytes-like object, or an object that implements __bytes__, not 'str' 



    Natomiast można przekazać egzemplarz typu bytes do ciągu tekstowego formatowania egzemplarza typu str, używając do tego operatora %, a także można zastosować egzemplarz bytes jako interpolowany ciąg tekstowy formatowania, choć wynik będzie inny od oczekiwanego:

    print("czerwony %s" % blue_bytes)


    print(f"czerwony {blue_bytes}")


    >>>


    czerwony b'niebieski' 


    czerwony b'niebieski'



    Ten kod w rzeczywistości wywołuje metodę specjalną __repr__() (zobacz sposób 12.) w egzemplarzu bytes, a następnie w miejscu zastępuje wartość wskazywaną przez %s lub {blue_bytes}, dlatego w danych wyjściowych wartość b'niebieski' pozostała ujęta w znaki cytowania.


    Drugi problem polega na tym, że w Pythonie operacje przeprowadzane na uchwytach plików (zwracanych przez wbudowaną funkcję open()) domyślnie wymagają ciągów tekstowych Unicode zamiast niezmodyfikowanych egzemplarzy typu raw. To prowadzi do niespodziewanych niepowodzeń, zwłaszcza w przypadku programistów posiadających doświadczenie w tworzeniu kodu w Pythonie 2. Przyjmujemy założenie, że chcesz zapisać pewne dane binarne w pliku. Przedstawiony poniżej fragment kodu nie działa:

    with open("data.bin", "w") as f:


        f.write(b"\xf1\xf2\xf3\xf4\xf5")


    >>>


    Traceback ...


    TypeError: write() argument must be str, not bytes



    Przyczyną zgłoszenia wyjątku jest otworzenie pliku w trybie zapisu tekstu ("w") zamiast w trybie zapisu danych binarnych ("wb"). Gdy plik jest otworzony w trybie tekstowym, operacje przeprowadzane na uchwycie pliku oczekują egzemplarzy str zawierających znaki Unicode zamiast egzemplarzy bytes zawierających dane binarne. Oto rozwiązanie problemu polegające na zmianie trybu otworzenia pliku:

    with open("data.bin", "wb") as f:


        f.write(b"\xf1\xf2\xf3\xf4\xf5")



    Omówiony powyżej problem występuje także podczas odczytu danych z plików. Oto próba odczytania zawartości pliku binarnego, który został zapisany w poprzednim fragmencie kodu:

    with open("data.bin", "r") as f:


        data = f.read()


    >>>


    Traceback ...


    UnicodeDecodeError: 'utf-8' codec can't decode byte 0xf1 in position 0: invalid continuation byte 



    Ta operacja kończy się niepowodzeniem z powodu otworzenia pliku w trybie odczytu tekstu ("r") zamiast w trybie odczytu binarnego ("rb"). Gdy uchwyt pliku jest w trybie tekstowym, domyślnie w systemie kodowanie znaków jest wykorzystywane do interpretacji danych binarnych za pomocą wywołania bytes.encode() (podczas zapisu) i str.decode() (podczas odczytu). W większości systemów domyślnym kodowaniem znaków jest UTF-8 — nie potrafi ono obsłużyć danych binarnych w postaci b"\xf1\xf2\xf3\xf4\xf5", stąd wygenerowanie pokazanego wcześniej błędu. Rozwiązanie jest dokładnie takie samo: należy wskazać użycie trybu binarnego, podając podczas otwarcia pliku "rb" zamiast tylko "r".

    with open("data.bin", "rb") as f:


        data = f.read()


    assert data == b"\xf1\xf2\xf3\xf4\xf5"



    Ewentualnie można jawnie wykorzystać parametr encoding funkcji open(), aby nie dać się zaskoczyć przez sposób działania typowy dla danej platformy. Załóżmy, że dane binarne znajdujące się w pliku to ciąg tekstowy zapisany z użyciem kodowania znaków "cp1252" (jest to stare kodowanie stosowane w systemie Windows):

    with open("data.bin", "r", encoding="cp1252") as f:


        data = f.read()


    assert data == "ñòóôõ"



    Wyjątek nie zostanie zgłoszony, a interpolacja ciągu tekstowego zawartości pliku będzie zależała od wartości zwrotnej otrzymanej podczas odczytu niezmodyfikowanych bajtów. Wniosek jest następujący: sprawdzaj domyślne kodowanie znaków w systemie (za pomocą polecenia python3 -c 'import locale; print(locale. getpreferredencoding())' w celu ustalenia, na ile różni się od Twoich oczekiwań. W przypadku wątpliwości należy jawnie użyć parametru encoding funkcji open().


    Do zapamiętania


    
      	W Pythonie typ bytes zawiera sekwencje wartości 8-bitowych, natomiast typ str zawiera sekwencje znaków Unicode.


      	Używaj funkcji pomocniczych, aby mieć pewność, że dane wejściowe stosują oczekiwany typ sekwencji znaków (wartości 8-bitowe, znaki zakodowane jako UTF-8, znaki Unicode, punkty kodowe Unicode itd.).


      	Egzemplarze bytes i str nie mogą być używane wraz z operatorami, takimi jak >, ==, + lub %.


      	Jeżeli chcesz odczytywać lub zapisywać dane binarne z lub do pliku, zawsze otwieraj plik w trybie binarnym, używając odpowiednio "rb" i "wb".


      	Jeżeli chcesz odczytywać dane Unicode z pliku lub je w nim zapisywać, dokładnie sprawdź domyślne kodowanie znaków w systemie. Aby uniknąć niespodzianek, należy jawnie użyć parametru encoding funkcji open().

    


    Sposób 11. Wybieraj interpolowane ciągi tekstowe f zamiast ciągów tekstowych formatowania w stylu C i funkcji str.format()


    Ciągi tekstowe są obecne w całej bazie kodu Pythona. Znajdują zastosowanie podczas wyświetlania komunikatów w interfejsie użytkownika oraz w narzędziach powłoki. Są wykorzystywane także w trakcie zapisywania danych do plików i gniazd. Dzięki ciągom tekstowym można poznać szczegóły zgłoszonego wyjątku (zobacz sposób 88.). Są również używane w rejestrowaniu danych i debugowaniu (zobacz sposób ١٢.).


    Formatowanie to proces połączenia predefiniowanego tekstu z wartościami danych w czytelnym dla człowieka komunikacie, który następnie jest przechowywany w postaci ciągu tekstowego. Python oferuje cztery różne sposoby formatowania ciągów tekstowych wbudowanych w język i bibliotekę standardową. Wszystkie poza jednym (będzie omówiony w tym sposobie), mają poważne wady, które należy poznać i starać się ich unikać.


    Formatowanie w stylu C


    Najczęściej stosowany sposób formatowania ciągu tekstowego w Pythonie polega na wykorzystaniu operatora formatowania (%). Predefiniowany tekst szablonu znajduje się po lewej stronie operatora i ma postać tzw. ciągu tekstowego formatowania. Natomiast wartości przeznaczone 
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