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  Przedmowa


  Jeżeli jesteś w księgarni i szukasz krótkiego opisu tej książki, polecam poniższy:


  
    	Python jest jednym z najczęściej używanych języków programowania na świecie. Jest stosowany niemal w każdej dziedzinie, w której komputery odgrywają rolę, a fakt, że jest stosunkowo łatwy w użyciu, czyni go idealnym do rozpoczęcia nauki programowania.


    	Ta książka jest kompleksowym i obszernym wprowadzeniem do języka Python. Jej celem jest pomoc w opanowaniu podstaw języka Python przed zastosowaniem ich w pracy. Podczas pisania tej książki autor uwzględniał informacje zwrotne od osób, które uczyły się tego języka jak Ty.


    	To wydanie zostało zaktualizowane i rozszerzone, aby odzwierciedlić zmiany zachodzące w świecie Pythona. Pomija omówienie teraz już nieaktualnej wersji Pythona 2.X, odkrywa nowe narzędzia dodane do Pythona w wersji 3.12 i odwołuje się do innych wersji Pythona, zarówno wcześniejszych, jak i przyszłych.

  


  W niniejszej przedmowie znajdziesz szczegółowy opis celów, zakresu i struktury tej książki. Wyjaśnia ona, co zmieniło się od poprzedniego wydania, przedstawia pakiet przykładów oraz zawiera ogólny zarys tej książki, zanim zaczniesz czytać ją na dobre.


  Python


  Według większości rankingów, które znajdziesz dzisiaj w internecie, Python jest teraz albo najczęściej używanym językiem programowania na świecie, albo znajduje się w czołówce. Na przykład często cytowany indeks popularności TIOBE przez kilka lat klasyfikował Pythona jako najpopularniejszy język. Gdy piszę to wydanie, w 2024 r., Python zajmuje pierwsze miejsce i znacznie wyprzedza swoich rywali, takich jak C, C++ i Java.


  Oczywiście rankingi popularności mogą ulegać zmianom i opierają się na wskaźnikach użycia, które mogą być przedmiotem dyskusji. Jednak wszystkie sygnały mówią, że rewolucja Pythona niewątpliwie się dokonała. Jest teraz wszechobecnym językiem używanym w tworzeniu stron internetowych, programowaniu naukowym, administrowaniu systemami, sztucznej inteligencji i niemal każdej innej dziedzinie, w której wykorzystywane są komputery. Dzięki temu, że jest stosunkowo łatwy, Python jest bardzo często pierwszym językiem programowania wśród nowicjuszy w świecie informatyki.


  Python rzeczywiście odegrał kluczową rolę w przekształcaniu świata technologii. Przewodził przejściu od języków ze stałymi typami, wymagających kompilacji, do języków skryptowych, z dynamicznymi typami. Python zapoczątkował zmiany równie głębokie jak wcześniejsze przejście od języka maszynowego do języków kompilowanych. Przejście na języki skryptowe umożliwiło wykonywanie zadań wcześniej uznawanych za niewykonalne i otworzyło pole do działania dla osób spoza grona zawodowców. Dzięki temu komputery zyskały jeszcze większe znaczenie, co kilkadziesiąt lat temu byłoby nie do pomyślenia. Na przykład internet nie mógłby istnieć w swojej obecnej formie bez narzędzi takich jak Python. Język ten, zarówno w pozytywnym, jak i negatywnym sensie, umożliwia tworzenie nowości.


  Wspomniane zmiany mają dwa konkretne znaczenia dla tej książki. Po pierwsze, ponieważ żyjemy obecnie w świecie, w którym Python jest już wszechobecny, ta edycja książki w porównaniu do poprzednich, mniej koncentruje się na promowaniu tego języka. Nie ma sensu tracić czasu na reklamowanie narzędzia, które już jest powszechnie używane. W tym wydaniu nie zrezygnowałem z podsumowania zalet Pythona, które znajdziesz w rozdziale 1. Jednak zastosowania i narzędzia, które prawdopodobnie będziesz odkrywać po opanowaniu podstaw, są łatwo dostępne w internecie i zmieniają się zbyt często, by można je było dokładnie omówić w książce takiej jak ta poświęconej podstawom.


  Po drugie, popularność Pythona gwarantuje, że ucząc się z tej książki, poszerzysz swoje umiejętności o cenne narzędzie, co pomoże Ci w różnych zadaniach związanych z oprogramowaniem komputerowym. Nauka Pythona otworzy przed Tobą całkiem nowe dziedziny i umożliwi Ci osiągnięcie celów programistycznych, które w przeciwnym razie mogłyby być trudne do zrealizowania lub wręcz niemożliwe. Użytkownicy Pythona mogą teraz korzystać z bogactwa wcześniejszych, gotowych do użycia rozwiązań w języku, który przyspiesza ich pracę.


  Jednak Python nie jest jedynym narzędziem na rynku i warto poznać inne języki od podstaw, aby zwiększyć swój „stos” (określenie umiejętności z różnych technologii stosowane przez programistów). Studiowanie języków niższego poziomu, takich jak C czy Java, może dać pełniejszy obraz niż same języki skryptowe i pomóc w rozwiązywaniu złożonych problemów. W końcu Python jest programem napisanym w C.


  Niemniej jednak Python to doskonały początek nauki i wystarczy, aby rozwiązać wiele zadań. Choć nie jest pozbawiony wad i cierpi z powodu szybkich zmian, które dziś są nieodłącznym aspektem oprogramowania, wielu programistów wciąż uważa Pythona za bardziej przyjazny i dający więcej frajdy w użyciu niż inne narzędzia. Języki takie jak Java i C++ ograniczają programistów poprzez niekończące się zasady i biurokratyczne przeszkody, które mają niewiele wspólnego z tym, co ma na celu Twój program. W przeciwieństwie do nich Python jest bardziej sojusznikiem niż przeszkodą. To spojrzenie jest oczywiście subiektywne, ale trafiłeś we właściwe miejsce, aby samodzielnie to ocenić.


  Ta książka


  Ta książka jest podręcznikiem do języka Python i stanowi już klasyczną pozycję. Jest owocem trzech dekad spędzonych na używaniu, promowaniu i nauczaniu Pythona, a jej początki sięgają połowy lat 90., kiedy Python był jeszcze w wersji 1.X, a internet stanowił jedynie temat rozmów programistów przy obiedzie. Chociaż niniejsza książka skupia się na teraźniejszości, to dziedzictwo naturalnie dodaje pewien kontekst historyczny, który pomoże Ci lepiej zrozumieć Pythona. Wbrew temu, co mogłeś usłyszeć, przeszłość ma znaczenie, zwłaszcza w dziedzinach opartych na wiedzy.


  Równie ważne jest to, że ta książka zawsze opierała się na bezpośrednich opiniach od początkujących użytkowników Pythona, którzy zmagali się z nauką tego języka po raz pierwszy. Opinie te pochodziły głównie z kursów szkoleniowych z zakresu Pythona prowadzonych przez dwadzieścia lat. Choć te zajęcia podzieliły los wyszukiwarki Yahoo, w niniejszej książce dbam o zachowanie materiałów inspirowanych przez uczniów, ponieważ stanowią one znaczną, jeśli nie największą, część jej wartości.


  Zatem jeśli jesteś podobny do większości z tysięcy uczniów, których doświadczenia zostały tu uchwycone, prawdopodobnie odkryjesz, że ta książka działa jak samodzielna wersja sesji szkoleniowych Pythona, z których się wywodzi. Czasami możesz nawet stwierdzić, że odpowiada ona na Twoje pytania, zanim je zadasz, ponieważ wielu uczniów przed Tobą miało podobne wątpliwości. To nie jest jasnowidzenie, lecz po prostu odzwierciedlenie faktu, że zasoby edukacyjne najlepiej działają, gdy słucha się swoich odbiorców.


  Warto również zaznaczyć, że ta książka przedstawia zmiany w Pythonie, czasami jednocześnie je krytycznie oceniając. Krytyczne myślenie jest kluczowe w dziedzinach inżynieryjnych, zwłaszcza w środowisku, które cechuje się wyścigiem zbrojeń, komplikując narzędzia używane przez miliony ludzi. W pewnym sensie Python pozostaje nieustannie zmieniającą się skarbnicą pomysłów, która zbyt często przedkłada potrzebę zmian nad potrzeby użytkowników, a w tej książce nie boję się tego podkreślać. Jednak głównym celem niniejszej książki jest edukacja, a nie krytyka, opinie zaś są zawsze, cóż, subiektywne. Chociaż poglądy zawarte w książce odzwierciedlają dziesiątki lat używania i nauczania Pythona, zawsze należy samodzielnie ocenić wartość zmian w Pythonie.


  To wydanie


  W tym wydaniu całkowicie zrezygnowano z omówienia Pythona 2.X, starszej wersji języka, i przedstawiono ostatnie zmiany w Pythonie 3.X, nowszej i niekompatybilnej wersji. Kiedy poprzednie wydanie było publikowane w 2013 r., Python 2.X był nadal często używany i prawdopodobnie nawet dominował. Z tego powodu poprzednia edycja musiała obejmować zarówno ugruntowaną wersję 2.X, jak i nową, wschodzącą wersję 3.X, co czasami prowadziło do dość zawiłej opowieści.


  Ponad dekadę później wersja 2.X została oficjalnie wycofana, świat Pythona zaś w pełni przyjął wersję 3.X, a 2.X niepotrzebnie rozprasza dzisiejszych użytkowników uczących się tego języka. Dlatego też, po latach obecności, treści szczególne dla wersji 2.X zostały usunięte, aby zrobić miejsce na nowe tematy związane z wersją 3.X i ogólnie zmniejszyć objętość książki. To wydanie zostało zaktualizowane, aby było zgodne z Pythonem 3.12 i jego erą, choć także zapowiada zmiany planowane w wersji 3.13. Co więcej, skupia się na podstawach, dzięki czemu dotyczy zarówno starszych, jak i nowszych wersji Pythona.


  Zanim zaczną napływać e-maile z pretensjami, autor chce jasno zaznaczyć, że żałuje utraty kontekstu historycznego (i po cichu tęskni za prostszymi dniami 2.X). Jednak wersja 3.X jest sama w sobie znaczącym tematem, bez konieczności dzielenia opowieści i zwiększania objętości stron dla wersji Pythona, która jest obecnie mało używana. Spoczywaj więc w pokoju, wersjo 2.X Pythona, a ty, wersjo 3.X, żyj nam długo. O ile nie stwierdzono inaczej, nazwa „Python” w tym wydaniu oznacza linię 3.X, a dokładniej wersję 3.12 i kolejne.


  Jeśli chodzi o zmiany w wersji 3.X, niniejsze wydanie obejmuje nowe tematy, takie jak literały f-string (f'…'), wyrażenia przypisania (:=), instrukcje match, podpowiedzi typów (ang. type hinting), asynchroniczne współprogramy, rozpakowywanie z użyciem operatora gwiazdki (ang. star-unpacking), użycie znaku podkreślenia jako separatora w dużych liczbach, pliki paczek __main__.py, dynamiczne pobieranie wartości atrybutu obiektu za pomocą funkcji __getattr__, grupy wyjątków except*, kolejność wstawiania kluczy w słownikach, wyłącznie pozycyjne argumenty funkcji, haszowane pliki z kodem bajtowym oraz inne dodatki, deprecjacje i modyfikacje, które pojawiły się na przestrzeni ostatnich dziesięciu lat.


  Z wymienionych wyżej tematów tylko podpowiedzi typów i asynchroniczne współprogramy nie są — celowo — omawiane szczegółowo. Podpowiedzi typów to opcjonalne i akademickie narzędzie, całkowicie nieużywane przez samego Pythona i sprzeczne z jego podstawowymi zasadami. Asynchroniczne współprogramy to z kolei narzędzie do zaawansowanych aplikacji, które od momentu swojego powstania nieustannie się zmienia. Oba szybko osiągają poziom złożoności, który wykracza poza zagadnienia dla początkujących użytkowników Pythona. W razie potrzeby dodatkowe informacje na te tematy możesz zawsze znaleźć w internecie. Celem tej książki jest nauczyć Cię dobrze chodzić, zanim spróbujesz pobiec.


  Wśród innych godnych uwagi zmian w tym wydaniu warto wymienić następujące:


  
    	Znajdujące się w rozdziale 37. informacje dotyczące standardu Unicode są nowe, ponieważ ta wiedza stała się niezbędna w Pythonie 3.X oraz w całym świecie komputerów.


    	Omówienie zakresu użytkowania, w tym nowy dodatek A, kładzie większy nacisk na systemy operacyjne macOS, Android, Linux i iOS, ponieważ nie wszyscy Czytelnicy tej książki korzystają z systemu Windows.


    	Większość przykładowego kodu zostały opatrzone ponumerowanymi podpisami, co pomoże Ci szybciej zrozumieć kod.


    	Te same informacje nie są już tak często powtarzane jak w poprzednich wydaniach, ale nadal to robię, ponieważ powtarzanie jest przydatne, a w materiałach edukacyjnych nawet bardzo ważne.


    	Objętość tej książki została zmniejszona dzięki poprzedniemu punktowi z tej listy oraz zmianom w treści, a także dzięki pominięciu wersji 2.X, co sprawia, że książka jest łatwiejsza w odbiorze.


    	Rozmiar wersji drukowanej tej książki został dodatkowo zmniejszony poprzez przeniesienie do wersji online dwóch opcjonalnych rozdziałów z treścią dla bardziej zaawansowanych Czytelników (rozdziały 38. i 39.).


    	Odniesienia do Monty Pythona zostały usunięte, ponieważ mogą być mylące i dzielić Czytelników, a poza tym zapożyczanie osobowości z mediów wydaje się tanim zabiegiem.


    	Zarówno użycie pierwszoosobowego stylu narracji, jak i osobiste anegdoty zostały usunięte w całej książce, ponieważ kupiłeś tę książkę, aby nauczyć się Pythona, a nie poznać historię życia autora.

  


  Jeśli chodzi o dwie ostatnie kwestie, to chociaż nazwa Pythona ma zabawny rodowód, kompulsywne naśladowanie pracy prawie wyłącznie męskiej grupy komediowej może z perspektywy czasu wydawać się sekretnym uściskiem dłoni ekskluzywnego klubu chłopców. I choć okazjonalne użycie „ja” lub „moje” może dodać kolorytu lub wiarygodności, nadmierne użycie może być postrzegane jako narcyzm. Dlatego o trzydziestoletniej obecności tej książki świadczy teraz jej treść.


  Pomimo wszystkich zmian to wydanie pozostaje bardziej techniczną powieścią niż podręcznikiem, a jej zawartość jest na tyle bogata, że można ją porównać do semestralnego kursu z Pythona i programowania. Tematy są wprowadzane i rozwijane w późniejszych rozdziałach jako powracające motywy, co pozwala na zdobycie całościowej wiedzy w trakcie lektury. Istotnie, znajdziesz tutaj odwołania do python.org oraz licznych blogów i filmów obiecujących szybkie nauczanie Pythona, jednak ta książka jest przeznaczona dla tych, którzy wiedzą, że nauczenie się czegoś dobrze wymaga trochę więcej wysiłku.


  Przykłady kodu do pobrania


  Przykłady do tej książki znajdziesz pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/pytho6.zip. Gdy już pobierzesz plik na swój komputer, rozpakuj go za pomocą najnowszej wersji jednego z poniżej wymienionych programów:


  
    	WinRAR lub 7-Zip dla systemu Windows;


    	Zipeg, iZip lub UnRarX dla komputerów Mac;


    	7-Zip lub PeaZip dla systemu Linux.

  


  Konwencje typograficzne wykorzystywane w książce


  W książce wykorzystywane są następujące konwencje typograficzne:


  Kursywa


  Oznacza adresy URL, adresy poczty elektronicznej, nazwy plików oraz ścieżki plików.


  Pogrubiona czcionka


  Służy do wyróżniania ważnych lub nowych pojęć, kiedy są one wprowadzane po raz pierwszy.


  Czcionka o stałej szerokości


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


  Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


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


  Pochyła czcionka o stałej szerokości


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


  <Czcionka o stałej szerokości>


  Oznacza element, który powinien być zastąpiony prawdziwym kodem.


  
    
      
        	[image: ikonka]

        	
          Taka ikona oznacza wskazówkę, sugestię lub ogólną uwagę odnoszącą się do tekstu.

        
      

    
  


  Od czasu do czasu w wybranych rozdziałach znajdziesz także ramki i przypisy, których zawartość jest często opcjonalna, ale zapewnia dodatkowy kontekst dla prezentowanych tematów. Ramki, takie jak „Warto pamiętać”, często zawierają przykłady zastosowania omawianych zagadnień i komponentów.


  Ponadto komunikaty o błędach w Pythonie są często skracane, aby zaoszczędzić miejsce. Jeśli chcesz zobaczyć pełne treści komunikatów, uruchom kod generujący błędy na własnym urządzeniu. Niektóre komunikaty zawierają ślady stosu (ang. stack traces), a najnowsze wersje Pythona mogą wskazywać lokalizację oraz pytania typu „Czy na pewno…?” z podpowiedziami pomocnymi dla początkujących, choć doświadczeni programiści mogą mieć inne zdanie. Tak czy inaczej, tego typu dodatkowy tekst jest zbędny w książce, gdzie przestrzeń jest ograniczona.


  Na koniec wydawca narzuca standardowe oświadczenie dotyczące ponownego wykorzystywania kodu zawartego w tej książce, mimo że krótkie, interaktywne fragmenty kodu, których jest tutaj wiele, raczej nie są warte rozbudowanej terminologii prawniczej. W razie wątpliwości skontaktuj się z wydawcą.


  Podziękowania


  Ja już wspomniano wcześniej, autor usuwa się w cień i w tym wydaniu rezygnuje z tradycyjnych, obszernych podziękowań znanych z poprzednich wydań. Zamiast nich wyraża prostą wdzięczność dla wielu byłych studentów i czytelników, którzy w dużej mierze kształtowali tę książkę, dla wydawnictwa, które umożliwiło dotarcie tej książki do uczących się i jej ulepszanie, dla licznych użytkowników, współtwórców i promotorów, którzy ukształtowali Pythona takim, jakim jest dzisiaj, oraz dla osoby, której poświęcona jest strona z dedykacją, za cierpliwe znoszenie procesu pisania kolejnego wydania.


  Część I. Wprowadzenie


  Rozdział 1. Pytania i odpowiedzi dotyczące Pythona


  Osoby, które czytają niniejszą książkę, wiedzą zapewne, czym jest Python i dlaczego warto się go nauczyć. Jeśli tak nie jest, być może nie dowiedzą się tego, dopóki nie opanują tego języka, czytając resztę książki i wykonując parę pierwszych projektów. Zanim jednak przejdziemy do szczegółów, pierwszy rozdział książki poświęcimy krótkiemu omówieniu elementów składających się na popularność Pythona. Aby ułatwić Ci zrozumienie tego, czym jest Python, rozdział ten przygotowaliśmy w formie sesji odpowiedzi na pytania, które są najczęściej zadawane przez początkujących adeptów tego języka.


  Dlaczego ludzie używają Pythona?


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


  Jednak po przeprowadzeniu setek kursów z Pythona, których uczestnikami było tysiące osób, okazało się, że pewne powody takiego stanu rzeczy często się powtarzają. Najważniejszymi czynnikami podawanymi przez użytkowników Pythona były najczęściej:


  Jakość oprogramowania


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


  Wydajność programistów


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


  Przenośność programów


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


  Obsługa bibliotek


  Python instalowany jest wraz z ogromnym zbiorem wbudowanych i przenośnych opcji, zwanym biblioteką standardową. Biblioteka ta obsługuje mnóstwo zadań programistycznych na poziomie aplikacji, od dopasowywania wzorców po skrypty sieciowe. Dodatkowo istnieją rozszerzenia do Pythona w postaci zarówno niewielkich bibliotek, jak i ogromnej liczby programów obsługujących aplikacje. Istnieją narzędzia służące do konstruowania witryn internetowych, programowania numerycznego, pracy ze sztuczną inteligencją i wielu innych funkcji. Przykładowo rozszerzenie NumPy uczyniło z Pythona kluczowe narzędzie w nauce, technologii, inżynierii i matematyce (ang. Science Technology Engineering and Mathematics, STEM), a frameworki Django i PyTorch osiągnęły podobne znaczenie, odpowiednio, w tworzeniu aplikacji webowych oraz sztucznej inteligencji.


  Integracja komponentów


  Skrypty Pythona z łatwością komunikują się z innymi częściami aplikacji, wykorzystując do tego liczne mechanizmy integracyjne. Taka integracja pozwala na wykorzystywanie Pythona jako narzędzia do rozszerzania i dostosowywania produktów do własnych potrzeb. Na przykład kod Pythona może wywoływać skompilowane biblioteki i być uruchamiany przez skompilowane programy, współdziałać z innymi komponentami poprzez sieci oraz korzystać z zestawów narzędzi Android i iOS na smartfonach. W rzeczywistości wiele podstawowych narzędzi Pythona, w tym obsługa plików, korzysta z gotowych interfejsów do bibliotek systemowych. Nawet jeśli cały Twój program jest napisany w Pythonie, nie jest on całkowicie niezależny.


  Radość tworzenia


  Ze względu na łatwość w użyciu oraz wbudowany zbiór narzędzi Python sprawia, że programowanie to bardziej przyjemność niż niemiły obowiązek. Choć ta korzyść może być trudna do zdefiniowania, jej wpływ na wydajność programistów trudno przecenić. Ludzie rzeczywiście otrzymują wynagrodzenie za programowanie w Pythonie, ale wielu używa go po prostu dla zabawy — co jest rzadko spotykanym świadectwem w dziedzinie programowania.


  Z tych czynników pierwsze dwa (jakość i wydajność) są najprawdopodobniej najważniejszymi korzyściami dla większości użytkowników Pythona i zasługują na bardziej szczegółowe przedstawienie.


  Jakość oprogramowania


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


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


  Poza takimi koncepcjami projektowymi Python zawiera również elementy takie, jak moduły czy programowanie zorientowane obiektowo, które naturalnie promują możliwość ponownego użycia kodu. A ponieważ Python skupia się na jakości, podobnie robią programiści piszący w tym języku, co może być kluczową zaletą, gdy przychodzi czas na korzystanie lub pracę z kodem napisanym przez kogoś innego.


  Wydajność programistów


  Jeśli pracowałeś w dziedzinie oprogramowania, wiesz, że może to być dynamiczna i wyboista droga. W czasie boomu internetowego w latach dziewięćdziesiątych ubiegłego wieku trudno było znaleźć wystarczającą liczbę programistów, którzy mogliby implementować projekty informatyczne. Programiści mieli implementować systemy tak szybko, jak szybko rozwijał się internet. Gdy tamten etap odszedł w przeszłość i nastały czasy zastoju, recesji i masowych zwolnień, role się odwróciły. Programiści byli często proszeni o wykonywanie tych samych zadań z pomocą jeszcze mniejszej liczby osób.


  W obu scenariuszach Python świetnie się sprawdzał jako narzędzie, które pozwala programistom mniejszym wysiłkiem osiągnąć więcej. Python celowo zoptymalizowany jest pod kątem szybkości programowania — jego prosta składnia, dynamiczne typy, brak kompilacji i wbudowany zestaw narzędzi pozwalają tworzyć programy w ułamku czasu, jaki potrzebny byłby do uzyskania tego samego efektu za pomocą innych metod.


  Efekt jest taki, że wydajność programisty piszącego w Pythonie zazwyczaj jest o wiele wyższa niż wydajność osoby piszącej w innych językach programowania, a w dodatku często to, co było niemożliwe, staje się możliwe do wykonania. To dobra wiadomość zarówno na lepsze, jak i na gorsze czasy, a także na każdy okres pomiędzy nimi, w jakim może się znajdować przemysł informatyczny.


  Czy Python jest językiem skryptowym?


  Być może. Python jest często wykorzystywany do tworzenia skryptów, ale nie zawsze. Często nazywa się go zorientowanym obiektowo-skryptowym językiem programowania — w tej definicji łączy się obsługę programowania zorientowanego obiektowo z przeznaczeniem do tworzenia skryptów, lecz taka definicja może być zbyt wąska i lekceważąca. Jeżeli miałbym to podsumować jednym zdaniem, powiedziałbym, że Python jest prawdopodobnie lepiej znany jako:


  uniwersalny język programowania, który łączy paradygmaty proceduralne, funkcjonalne i zorientowane obiektowo, przyspieszający rozwój oprogramowania poprzez redukcję złożoności.


  To może nie jest najlepsze stwierdzenie z możliwych, ale dobrze oddaje bogactwo i aktualne możliwości Pythona.


  Nie zmienia to jednak w niczym faktu, że określenie „język skryptowy” zdaje się ciągle trzymać się Pythona jak rzep psiego ogona, być może dla podkreślenia większego wysiłku, jaki programista musi włożyć w osiągnięcie podobnych rezultatów przy użyciu innych narzędzi. Na przykład, mówiąc o plikach kodu Pythona ludzie często używają słowa „skrypt” zamiast „program” dla określenia pliku z kodem Pythona, bo wydaje się prostsze i mniej oficjalne niż kod. Niektórzy używają słowa „skrypt” w kontekście prostych plików, natomiast określenia „program” w odniesieniu do bardziej skomplikowanych aplikacji składających się z wielu plików. Oba te przypadki występują w Pythonie.


  Ponieważ pojęcie „język skryptowy” dla każdego może znaczyć co innego, niektóre osoby wolałyby, żeby w ogóle nie stosować go w kontekście Pythona. W praktyce określenie takie przywołuje zazwyczaj jedno z trzech bardzo różniących się od siebie skojarzeń:


  Narzędzia powłoki


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


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


  Język zarządzania


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


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


  Łatwość użycia


  Chyba najbardziej oczywistym rozwinięciem pojęcia „język skryptowy” jest odniesienie do prostego języka wykorzystywanego do nieskomplikowanych, szybkich do wykonania zadań programistycznych. Takie rozumienie tego terminu szczególnie dobrze odnosi się do języka Python, który pozwala na znacznie szybsze tworzenie kodu niż za pomocą języków kompilowanych, takich jak C++, czy Java. Szybki cykl tworzenia oprogramowania zachęca do poszukiwania najlepszych rozwiązań i ciągłego ulepszania istniejących.


  Nie daj się jednak zwieść pozorom — Python nie służy tylko do wykonywania prostych zadań. Lepiej będzie powiedzieć, że to sam język upraszcza wiele zadań dzięki swojej elastyczności i łatwości użycia. Python ma prosty zestaw funkcji, ale pozwala na łatwe tworzenie złożonych programów i rozbudowywanie ich w miarę potrzeb. Z tego powodu wykorzystywany jest zarówno w krótkich, taktycznych zadaniach, jak i w długoterminowych, skomplikowanych projektach programistycznych.


  Czy zatem Python jest językiem skryptowym? Zależy, kogo o to zapytać (a może nawet kiedy). Wydaje się, że określenia „skryptowy” najlepiej będzie używać w odniesieniu do szybkiego, elastycznego trybu programowania oferowanego przez ten język, a nie do konkretnej dziedziny jego zastosowań.


  Czasami mówi się też, że Python jest językiem interpretowanym, aby odróżnić go od języków takich jak C i C++. Takie określenie ma niekiedy na celu zaszufladkowanie Pythona, ale łatwo jest to odrzucić. Obecnie istnieje wiele implementacji Pythona, obejmujących spektrum od tradycyjnych interpreterów do tradycyjnych kompilatorów, więc określenie „interpretowany” nie ma zastosowania. Tym, co wyraźniej odróżnia Pythona od innych języków, jest to, że jest on językiem z dynamicznymi typami, a nie statycznie typowanym, jak języki, które zwykle są kompilowane. Jak się wkrótce przekonasz, to właśnie typy dynamiczne są źródłem wielu możliwości, jakie daje Python w rozwiązywaniu zadań programistycznych.


  Jakie są zatem wady języka Python?


  Po ponad trzydziestu latach pracy z Pythonem zauważyłem, że jedyną znaczącą wadą tego języka jest fakt, że prędkość działania programów w nim napisanych nie zawsze może być porównywalna z prędkością języków niskopoziomowych i kompilowanych, takich jak C czy C++. Ale jest to nieunikniona cena w zamian za łatwość użycia. Choć w dzisiejszych czasach zdarza się to już stosunkowo rzadko, w przypadku niektórych zadań możesz być zmuszony do „zbliżenia się do sprzętu” i użycia języków niższego poziomu, które pozwalają na bardziej bezpośrednie odwoływanie się do urządzeń.


  O koncepcjach wdrożenia pomówimy w rozdziale 2. W skrócie mówiąc, dzisiejsze standardowe implementacje Pythona kompilują (przekładają) instrukcje z kodu źródłowego na format pośredni nazywany kodem bajtowym (ang. byte code), a następnie interpretują kod bajtowy. Kod bajtowy zapewnia przenośność aplikacji, ponieważ jest to format niezależny od platformy. Ponieważ jednak kod w Pythonie nie jest kompilowany do poziomu binarnego kodu maszynowego (na przykład do postaci zestawów instrukcji dla procesorów firmy Intel lub chipów ARM na Twoim komputerze czy telefonie), niektóre programy napisane w języku Python będą działały wolniej niż aplikacje napisane w językach w pełni kompilowanych, takich jak C.


  To, czy różnica w szybkości wykonywania będzie miała jakieś znaczenie, zależy od typu programów, jakie będziemy pisać. Python wiele razy był optymalizowany, a kod napisany w tym języku sam z siebie działa wystarczająco szybko dla większości zastosowań. Co więcej, w przypadku większości poważnych zadań w skryptach napisanych w języku Python, takich jak przetwarzanie plików czy tworzenie graficznych interfejsów użytkownika (GUI), program i tak działa z prędkością programu w języku C, ponieważ takie zadania są wewnątrz interpretera Pythona natychmiast przekazywane do skompilowanego kodu napisanego w C.


  Szybkość Pythona to dziś trochę temat zastępczy, tak naprawdę Python jest stosowany w dziedzinach, w których optymalna szybkość wykonywania jest istotna. W przypadku złożonych obliczeń numerycznych czy gier komputerowych z pewnością nie zaszkodzi, aby przynajmniej najważniejsze komponenty przetwarzające liczby działały z taką prędkością, jak programy napisane w języku C (lub nawet większą), jednak często i tak pisane są w Pythonie.


  Istnieje wiele sposobów na osiągnięcie szybkiego działania w Pythonie. Na przykład systemy takie jak PyPy kompilują kod bajtowy w trakcie działania programu, Cython pozwala na kodowanie hybrydowe w C i Pythonie, a napisany w ten sposób program jest w pełni kompilowany, kluczowy kod może być wydzielony do kompilowanych rozszerzeń, które są połączone z Pythonem do użycia w skryptach. Przykładowo rozszerzenie NumPy do programowania numerycznego łączy skompilowane i zoptymalizowane biblioteki z językiem Python, przekształcając go w narzędzie do programowania numerycznego, które jest jednocześnie wydajne i łatwe w użyciu. Faktycznie, kod Pythona z użyciem NumPy regularnie osiąga szybkość porównywalną z Fortranem i C++, ale o wiele prościej.


  Szybkość wykonywania nie jest jedynym priorytetem w większości projektów programistycznych. Prędkość programowania w Pythonie jest często o wiele ważniejsza niż jakakolwiek utrata szybkości wykonywania, zwłaszcza biorąc pod uwagę prędkości współczesnych komputerów. Oczywiście Python ma inne potencjalne wady, w tym częste zmiany i zawiłości, ale są to subiektywne oceny, które najlepiej samemu wydać po zapoznaniu się z materiałem zawartym w tej książce.


  Kto dzisiaj używa Pythona?


  Ponieważ Python jest darmowym narzędziem z otwartym źródłem (ang. free and open source software, FOSS), dokładne oszacowanie liczby jego użytkowników jest niemożliwe — nie ma zarejestrowanych licencji do zliczenia. Ponadto Python jest automatycznie dołączany do niezliczonych dystrybucji Linuksa, komputerów Macintosh oraz szerokiej gamy produktów i sprzętu, co dodatkowo zaciemnia obraz bazy użytkowników.


  Ogólnie rzecz biorąc, Python cieszy się bardzo dużą bazą użytkowników i aktywną społecznością programistów. Jest powszechnie uważany za jeden z pięciu najczęściej używanych języków programowania na świecie (a dla prawdziwych fanów często plasuje się na miejscu 1). Ponieważ Python jest szeroko stosowany od ponad trzech dekad, jest również bardzo stabilny i solidny.


  Z tego powodu Python jest regularnie stosowany w rzeczywistych produktach generujących przychody rzeczywistym firmom. Chociaż użytkownicy mogą się zmieniać, lista znanych i uznanych firm używających Pythona dzisiaj przypomina, kto jest kim w branży oprogramowania: Google, Intel, Disney, YouTube, Industrial Light & Magic, Red Hat, NASA, Eve Online, Seagate, JPL, Hewlett-Packard, JP Morgan Chase, Dropbox, ESRI, Instagram, Spotify, Pinterest, Reddit, Microsoft, Netflix i wiele innych.


  Szerzej rzecz ujmując, dzisiaj Python jest wdrażany przez większość organizacji zajmujących się tworzeniem oprogramowania i pełni rolę zarówno strategiczną, jak i taktyczną, a co więcej, często jest wybierany do nauczania informatyki. Nie jest przeznaczony tylko do jednej rzeczy, lecz do wszystkiego.


  Jeśli chcesz dowiedzieć się, kto jeszcze używa Pythona i jakie aplikacje zostały napisane w tym języku, odwiedź następujące strony, które są (miejmy nadzieję) bardziej aktualne niż książka: https://www.python.org/about/success/, https://www.python.org/about/apps/ i https://www.python.org/about/quotes/. Oczywiście możesz samodzielnie odkryć inne interesujące zastosowania Pythona, przeszukując internet.


  Co mogę zrobić za pomocą Pythona?


  Zastosowania komercyjne mogą być ciekawe, ale ludzie używają Pythona również do innych codziennych zadań, czy to dla zysku, potrzeby, hobby czy zabawy. W rzeczywistości zastosowania Pythona, jako języka ogólnego przeznaczenia, są praktycznie nieograniczone: można go używać do wszystkiego, od tworzenia gier i stron internetowych po robotykę i zarządzanie treścią.


  I tak dziedziny, w jakich wykorzystywany jest Python, dzielą się na kilka szerszych kategorii. Poniżej opisano kilka najczęściej spotykanych zastosowań języka Python wraz z narzędziami wykorzystywanymi w danej sytuacji.


  Dwie uwagi na wstępie. Po pierwsze, nie będziemy w stanie zgłębić tych narzędzi ani w tym rozdziale, ani w tej książce w ogóle. Na przykład NumPy i Django to tematy, które same w sobie zasługują na książkę, a naszym celem w tej książce jest nauka kodu Pythona, który będziesz pisać, aby używać takich bibliotek. Po drugie, wiele innych narzędzi zostało pominiętych tutaj tylko z powodu ograniczonego miejsca; jeśli jesteś zainteresowany którymś z poniżej opisanych tematów, poszukaj online więcej narzędzi i zasobów.


  Programowanie systemowe


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


  Standardowa biblioteka Pythona zawiera wiązania POSIX (ang. Portable Operating System Interface, przenośny interfejs dla systemu operacyjnego Unix) i obsługę wszystkich najczęściej spotykanych elementów systemu operacyjnego — zmiennych środowiskowych, plików, gniazd, potoków, procesów, wielu wątków, dopasowywania wzorców wyrażeń regularnych, argumentów przekazywanych z poziomu wiersza poleceń, standardowych strumieni danych, programów uruchamianych z wiersza poleceń, rozszerzeń nazw plików, plików ZIP, XML, JSON, CSV i wielu innych. Dodatkowo większość interfejsów systemowych Pythona zaprojektowano tak, aby mogły być przenośne.


  Graficzne interfejsy użytkownika (GUI) i interfejsy użytkownika (UI)


  Prostota oraz szybkość programowania w Pythonie sprawiają, że język ten często wykorzystywany jest w programowaniu graficznych interfejsów użytkownika GUI (ang. graphical user interface) dla różnego rodzaju urządzeń. Na przykład w standardowej implementacji języka Python znajdziemy standardowy, zorientowany obiektowo interfejs API o nazwie Tkinter (w kodzie nosi nazwę tkinter), pozwalający na tworzenie w programach napisanych w języku Python prostych interfejsów GUI, w pełni komponujących się z wyglądem danego systemu operacyjnego. Graficzne interfejsy użytkownika Python/tkinter działają bez konieczności wprowadzania jakichkolwiek zmian w systemach Microsoft Windows, macOS oraz Linux, a także w systemie Android przy użyciu darmowej aplikacji (patrz dodatek A).


  Ponadto narzędzia zewnętrzne oferują inne sposoby tworzenia przenośnych interfejsów użytkownika, w tym tradycyjnych graficznych interfejsów użytkownika, takie jak Kivy, Toga od BeeWare, PyQt i wxPython, a także rozwiązania oparte na przeglądarce internetowej, takie jak Django, Flask i WebAssembly. Jeśli Twoja aplikacja, jak większość, musi być interaktywna, Python oferuje wiele sposobów na napisanie kodu raz i uruchomienie go na różnych platformach.


  Skrypty internetowe


  Python zawiera standardowe moduły internetowe, które pozwalają programom napisanym w tym języku na wykonywanie różnorodnych zadań sieciowych zarówno w trybie klienta, jak i serwera. Skrypty mogą się komunikować za pośrednictwem gniazd sieciowych, mogą pobierać informacje z formularzy przesyłanych do skryptów CGI po stronie serwera, przesyłać pliki za pomocą protokołu FTP, parsować, generować i przetwarzać pliki w formatach XML i JSON, wysyłać, otrzymywać, tworzyć i przetwarzać wiadomości e-mail, pobierać całe strony internetowe z podanych adresów URL, przetwarzać kod HTML pobranych stron i wiele więcej.


  Dodatkowo w internecie dostępnych jest wiele zestawów narzędzi tworzonych przez niezależnych programistów, dzięki którym programowanie webowe w Pythonie staje się jeszcze łatwiejsze. Na przykład frameworki do tworzenia aplikacji internetowych, takie jak Django, Flask, TurboGears i Zope, wspierają budowę w pełni funkcjonalnych i produkcyjnych stron internetowych z użyciem Pythona. Wiele z nich zawiera narzędzia takie jak mapery obiektowo-relacyjne, skrypty po stronie serwera i szablony, a także wsparcie dla AJAX-a, aby zapewnić kompleksowe i korporacyjne rozwiązania do tworzenia aplikacji internetowych. Transpilator Pyjamas przekładający kod w Pythonie na JavaScript, ekstraktor treści HTML Beautiful Soup oraz technologie takie jak WebAssembly, Pyodide, py2wasm i PyScript oferują jeszcze więcej możliwości w zakresie tworzenia aplikacji internetowych.


  Integracja komponentów


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


  Narzędzia, takie jak generatory kodu SWIG, Boost.Python, CFFI i HPy, mogą zautomatyzować większość potrzebnych do połączenia skompilowanych komponentów z Pythonem w celu użycia w skryptach, a język Cython umożliwia programistom mieszanie kodu Pythona i kodu podobnego do języka C. Inne narzędzia oferują więcej sposobów na tworzenie komponentów za pomocą skryptów, między innymi pomosty między Pythonem a Javą takie jak pyjnius i Chaquopy, wsparcie pywin32 dla COM (Windows Component Object Model), REST, SOAP i XML-RPC oraz implementacje Pythona w Javie, Jython, i .NET, IronPython. Krótko mówiąc, większość komponentów oprogramowania jest dostępna dla kodu Pythona.


  Dostęp do baz danych


  Python posiada interfejsy do wszystkich najpopularniejszych relacyjnych baz danych, takich jak Oracle, Informix, MySQL, PostgreSQL, Informix, ODBC, SQLite. W świecie Pythona został również zdefiniowany uniwersalny interfejs API dla baz danych, pozwalający na uzyskanie do dostępu do systemów baz danych SQL z poziomu skryptów napisanych w języku Python; wygląda on tak samo dla wielu różnych systemów baz danych. Aby zaspokoić podstawowe potrzeby związane z przechowywaniem, Python ma wbudowane wsparcie dla własnych obiektów serializujących i deserializujących, obsługę niezależnych od języka dokumentów JSON oraz silnik SQLite dla baz danych SQL.


  Ponadto PyYAML parsuje i generuje dane YAML, ZODB i Durus dostarczają bazy danych zorientowane obiektowo, SQLObject i SQLAlchemy implementują mapery obiektowo-relacyjne (ang. object relational mappers, ORM), które łączą klasy Pythona z tabelami relacyjnymi, a PyMongo zapewnia interfejs dla MongoDB, wydajną bazą danych w stylu dokumentów JSON. Python może również uzyskiwać dostęp do opcji przechowywania w chmurze w App Engine Google'a, Azure Microsoftu i AWS Amazona.


  Szybkie prototypowanie


  Dla programów w języku Python, komponenty napisane w Pythonie i języku C wyglądają tak samo. Z tego powodu możliwe jest początkowe prototypowanie w Pythonie i późniejsze przenoszenie wybranych komponentów do języka kompilowanego, takiego jak C czy C++. W przeciwieństwie do niektórych narzędzi do prototypowania, Python nie wymaga całkowitego przepisania komponentu po jego ustabilizowaniu. Komponenty systemu, które nie potrzebują wydajności języków kompilowanych, mogą pozostać napisane w języku Python ze względu na łatwość modyfikowania i używania. Ale biorąc pod uwagę wiele opisanych wcześniej możliwości optymalizacji, Twój prototyp może równie dobrze być produktem końcowym.


  Programowanie numeryczne i naukowe


  Python jest również z powodzeniem wykorzystywany w programowaniu numerycznym, czyli dziedzinie, która tradycyjnie nie była uważana za domenę języków skryptowych, ale która stała się jednym z najbardziej interesujących zastosowań Pythona. Wspomniana wcześniej biblioteka NumPy, wspomagająca przeprowadzanie obliczeń numerycznych, zawiera szereg zaawansowanych narzędzi, takich jak obiekty tablic czy interfejsy do standardowych bibliotek matematycznych. Integrując Pythona z szybko działającymi procedurami numerycznymi zakodowanymi w języku kompilowanym, biblioteka NumPy sprawia, że Python staje się zaawansowanym, a przy tym łatwym w użyciu narzędziem do programowania numerycznego, które często jest w stanie zastąpić istniejący kod napisany w tradycyjnych językach kompilowanych, takich jak FORTRAN czy C++.


  Dodatkowe narzędzia numeryczne dla Pythona często opierają się na NumPy i obsługują między innymi wizualizacje, przetwarzanie równoległe i analizę statystyczną. Na przykład SciPy dostarcza narzędzi do programowania naukowego, pandas wspiera analizę danych, matplotlib dodaje narzędzia do wizualizacji, notatniki Jupyter Notebook są dostosowane do potrzeb matematyków, Numba i PyThran oferują odpowiednio kompilatory JIT (ang. just-in-time, dokładnie na czas) i AOT (ang. ahead-of-time, przed czasem) dla kodu numerycznego Pythona, a wspomniane wcześniej systemy Cython i PyPy mogą optymalizować kod algorytmiczny. Podstawowe zastosowania są realizowane przez wbudowane moduły Pythona, takie jak moduł dla statystyki, liczb zespolonych, stałoprzecinkowych i ułamków oraz inne narzędzia, które poznasz w tej książce.


  I więcej: sztuczna inteligencja, gry, przetwarzanie obrazu, wyszukiwanie danych, testowanie, Excel, aplikacje…


  Python znajduje zastosowanie w zdecydowanie większej liczbie dziedzin, niż zostało tutaj wymienione. Oto kilka przykładowych dziedzin, w których znajdziesz narzędzia korzystające z tego języka:


  
    	sztuczna inteligencja (patrz PyTorch, TensorFlow i Keras),


    	programowanie gier (patrz pygame, Panda3D i Kivy),


    	przetwarzanie obrazu (patrz Pillow, PyOpenGL i OpenCV),


    	zapewnianie jakości i testowanie (patrz PyTest, unittest i Selenium),


    	arkusze kalkulacyjne (patrz xlwings, PyXLL i Excel),


    	aplikacje mobilne (patrz Kivy, BeeWare i dodatek A),


    	mikrokontrolery i porty szeregowe (patrz MicroPython i PySerial),


    	i oczywiście wiele więcej.

  


  Linki do zasobów w tych i wielu innych dziedzinach znajdziesz na stronie Wikipedii poświęconej oprogramowaniu Pythona (https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Python_software) oraz na stronie internetowej PyPI (https://pypi.org/), gdzie znajdują się pakiety rozszerzeń instalowane za pomocą polecenie pip. Możesz również po prostu poszperać w internecie.


  W zdecydowanej większości przedstawionych zastosowań rolą języka Python jest integracja komponentów aplikacji i systemu w jedną spójną całość. Używanie Pythona jako frontendu bibliotek komponentów napisanych w językach kompilowanych (takich, jak C) sprawia, że Python znakomicie ułatwia pisanie skryptów dedykowanych do wielu różnych zastosowań. Python jest szeroko stosowany jako język ogólnego przeznaczenia wspomagający integrację różnych komponentów aplikacji.


  Jakie są techniczne mocne strony Pythona?


  To oczywiście pytanie stawiane programistom i osobom rozwijającym Pythona. Dla osób, które nie mają doświadczenia w programowaniu, kilka kolejnych punktów może brzmieć niezrozumiale — nie ma się tym jednak co przejmować, wszystkie pojęcia zostaną omówione w dalszej części książki. Dla programistów niech to natomiast będzie szybkie wprowadzenie do niektórych najważniejszych możliwości technicznych Pythona. Niektóre z nich zostały omówione wcześniej, ale ten podrozdział dostarcza więcej informacji.


  Jest zorientowany obiektowo i funkcyjny


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


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


  Oprócz swoich paradygmatów proceduralnych (opartych na instrukcjach) i obiektowych (opartych na klasach), Python w ostatnich latach otrzymał obsługę programowania funkcyjnego — zestaw komponentów, który obejmuje generatory, wyrażenia listowe, domknięcia, mapy, dekoratory, anonimowe funkcje lambda i funkcje pierwszej klasy. Mogą one służyć zarówno jako uzupełnienie, jak i alternatywa dla narzędzi zorientowanych obiektowo.


  Jest darmowy i otwarty


  Pythona można używać i dystrybuować zupełnie za darmo. Tak jak w przypadku innych produktów typu open source, takich jak Linux czy Apache, kod źródłowy Pythona można pobrać za darmo z internetu. Nie istnieją żadne ograniczenia dotyczące kopiowania go, osadzania we własnych rozwiązaniach czy dołączania Pythona do własnych produktów.


  Nie należy jednak tego źle zrozumieć: „darmowy” nie znaczy wcale, że Python nie ma żadnego wsparcia technicznego. Wręcz przeciwnie — społeczność programistów i osób współtworzących Pythona odpowiada na zapytania użytkowników z szybkością, jakiej może im pozazdrościć niejeden producent i sprzedawca oprogramowania komercyjnego. Choć analizowanie czy próba samodzielnego modyfikowania oryginalnego kodu źródłowego Pythona nie należą może do ulubionych rozrywek każdego użytkownika, to jednak dobrze wiedzieć, że możesz tego spróbować. Nie jesteś w żaden sposób uzależniony od kaprysów wsparcia technicznego komercyjnego dostawcy, ponieważ ostateczna i najważniejsza dokumentacja każdego programu — jego kod źródłowy — jest w każdej chwili do Twojej dyspozycji.


  Jest przenośny


  O tym, że Python jest przenośny, wspomniałem już wcześniej. Standardowa implementacja Pythona napisana jest w przenośnym języku ANSI C, dzięki czemu może być kompilowana i działa praktycznie na każdej ważniejszej platformie będącej obecnie w użyciu. Programy napisane w Pythonie działają obecnie zarówno na urządzeniach mobilnych, jak i na superkomputerach. Python jest dostępny między innymi na platformach takich, jak: komputery z systemem Windows lub macOS, stacje robocze i serwery z systemem Linux i Unix, smartfony i tablety z systemem Android lub iOS, systemy czasu rzeczywistego, takie jak VxWorks, superkomputery Cray, systemy klasy mainframe firmy IBM i wiele innych. Co więcej, lista ta regularnie się wydłuża. Na przykład w momencie pisania tego tekstu systemy Android i iOS miały wkrótce być oficjalnie wspierane przez https://www.python.org/.


  Podobnie do samego interpretera języka, również moduły standardowych bibliotek Pythona zaimplementowane są w taki sposób, by były maksymalnie przenośne. Narzędzia do obsługi plików, na przykład, usuwają wiele lub większość zastrzeżonych aspektów przechowywania danych na niektórych hostach. Co więcej, programy napisane w Pythonie są automatycznie kompilowane do pośredniego kodu bajtowego (ang. byte code), który działa tak samo na dowolnej platformie z zainstalowaną zgodną wersją Pythona (więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz w kolejnym rozdziale), a poza tym istnieje wiele sposobów kodowania przenośnych interfejsów użytkownika w Pythonie za pomocą tradycyjnych graficznych interfejsów użytkownika oraz wcześniej opisanych narzędzi webowych.


  Oznacza to, że programy napisane w języku Python wykorzystujące jego biblioteki standardowe i przenośne rozszerzenia działają tak samo na większości systemów, które obsługują interpreter Pythona. Python obsługuje również rozszerzenia szczególne dla danej platformy (np. pywin32 na Windowsie, PyObjC na macOS i pyjnius na Androidzie), ale sam Python działa wszędzie tak samo.


  Ma duże możliwości


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


  Typy dynamiczne


  Python śledzi rodzaje obiektów wykorzystywane przez programy w czasie ich działania — nie wymaga zamieszczania skomplikowanych deklaracji typu czy rozmiaru w kodzie. Jak się przekonasz w rozdziale 6., w języku Python (poza niedawno wprowadzonym „podpowiadaniem”, którego sam Python nie używa) nie ma czegoś takiego, jak deklaracja typu czy zmiennej. Ponieważ kod napisany w Pythonie nie jest ograniczony do określonych typów danych, można go automatycznie stosować do całej gamy obiektów.


  Automatyczne zarządzanie pamięcią


  Python automatycznie alokuje obiekty i odzyskuje je (zwalnia pamięć), kiedy nie są już używane. Python automatycznie zarządza wykorzystaniem pamięci, tak aby użytkownik nie musiał tego robić sam.


  Wspomaganie tworzenia dużych systemów


  Python udostępnia wiele narzędzi, takich jak moduły, klasy oraz wyjątki, które znakomicie sprawdzają się przy budowaniu większych systemów. Narzędzia takie pozwalają na łączenie fragmentów kodu w komponenty, wykorzystywanie programowania zorientowanego obiektowo, dostosowywanie kodu do własnych potrzeb oraz obsługę zdarzeń i błędów.


  Wbudowane typy obiektów


  Python udostępnia najczęściej wykorzystywane struktury danych, takie jak listy, słowniki oraz łańcuchy znaków — są one nieodłączną częścią samego języka. Jak się niebawem przekonasz, są one zarówno elastyczne, jak i łatwe w użyciu. Wbudowane obiekty mogą rosnąć i zmniejszać się na żądanie, mogą być dowolnie zagnieżdżane w celu reprezentowania złożonych właściwości i są odporne na najczęstsze błędy pamięci.


  Wbudowane narzędzia


  Do pracy z obiektami Python wyposażony jest w niezbędny zestaw standardowych operacji, takich jak konkatenacja (łączenie kolekcji), wyodrębnianie, sortowanie, odwzorowywanie i szereg innych.


  Biblioteki narzędzi


  Do wykonywania bardziej złożonych zadań Python dysponuje również sporym zestawem narzędzi, które obsługują niemal wszystko — od dopasowywania wyrażeń regularnych po zagadnienia sieciowe. Po opanowaniu podstaw programowania w Pythonie, duża część działań na poziomie aplikacji odbywa się z wykorzystaniem narzędzi z różnych bibliotek.


  Narzędzia udostępniane przez niezależnych programistów


  Ponieważ Python jest oprogramowaniem typu open source, niezależni programiści zachęcani są do udostępniania gotowych narzędzi, które wspomagają wykonywanie zadań wykraczających poza możliwości wbudowanych narzędzi tego języka. W internecie można znaleźć darmowe biblioteki do przetwarzania obrazów, obliczeń numerycznych, pracy z bazami danych, tworzenia aplikacji webowych, testowania i wykonywania wielu innych operacji (patrz podrozdział „Co mogę zrobić za pomocą Pythona?”).


  Pomimo tak dużych możliwości oraz ogromnego zestawu dostępnych narzędzi Python nadal zachowuje swoją niezwykle prostą składnię i układ, dzięki czemu jest potężnym narzędziem programistycznym, zachowującym użyteczność i prostotę języków skryptowych.


  Można go łączyć z innymi językami


  Programy w Pythonie można z łatwością na różne sposoby, zarówno lokalnie, jak i sieciowo, łączyć z komponentami napisanymi w innych językach. Oznacza to, że do systemów napisanych w Pythonie można łatwo dodawać nową funkcjonalność i wykorzystywać programy napisane w tym języku w innych środowiskach lub systemach.


  Łączenie Pythona z bibliotekami napisanymi w trudniejszych językach sprawia, że Python staje się łatwym w użyciu językiem, pozwalającym na dostosowywanie innych programów do własnych potrzeb. Jak wspomniano wcześniej, dzięki temu Python świetnie nadaje się do szybkiego tworzenia prototypów. Takie komponenty można najpierw zaimplementować w Pythonie, by skorzystać z szybkości programowania w tym języku, a następnie fragment po fragmencie przenieść je do docelowego języka, spełniając odpowiednie wymagania w zakresie wydajności.


  Jest względnie łatwy w użyciu


  W porównaniu z językami takimi jak C ++, Java czy C #, programowanie w Pythonie większości użytkowników wydaje się zadziwiająco proste. By uruchomić program napisany w Pythonie, wystarczy go napisać i wykonać. Nie ma tutaj żadnych przejściowych etapów kompilacji czy linkowania, które występują w językach takich, jak C czy C++. Python natychmiast wykonuje programy, co sprawia, że programowanie w tym języku jest bardzo interaktywne, a wyniki działania otrzymujemy bardzo szybko — w wielu przypadkach efekty zmiany programu można zobaczyć niemal natychmiast po ich wprowadzeniu.


  Oczywiście długość cyklu tworzenia oprogramowania to tylko jeden z aspektów łatwości użycia Pythona. Język ten celowo charakteryzuje się prostą składnią i posiada wbudowane narzędzia o dużych możliwościach. Niektórzy posuwają się nawet do określania Pythona mianem wykonywalnego pseudokodu. Ponieważ Python eliminuje większość złożoności spotykanych w innych językach programowania, programy napisane w tym Pythonie są prostsze, mniejsze i bardziej elastyczne od swoich odpowiedników napisanych w innych popularnych językach.


  To nie oznacza, że programowanie w Pythonie jest całkowicie bezproblemowe. Python ma również zawiłości i trudne kwestie, które będziemy stopniowo poruszać w tej książce, i szybkość implementacji różni się w zależności od zastosowania. Na przykład dziedziczenie obiektów w Pythonie jest znacznie bardziej skomplikowane niż kiedyś, a tworzenie samodzielnych aplikacji lub programów wstępnie skompilowanych, takich jak te, które zobaczysz w następnym rozdziale, nadal może wymagać więcej czasu. W porównaniu z innymi językami Python jest jednak zdecydowanie bardziej przyjazny dla programistów.


  Jest względnie łatwy do nauczenia się


  Powyższe stwierdzenie prowadzi nas bezpośrednio do kluczowego przesłania niniejszej książki — w porównaniu z innymi, powszechnie stosowanymi językami programowania, Python jest łatwy do opanowania. W praktyce, jeżeli jesteś doświadczonym programistą, możesz oczekiwać, że będziesz pisał swoje pierwsze, niewielkie programy już po kilku dniach nauki, jednak nie powinieneś jednak oczekiwać, że szybko staniesz się ekspertem tego języka (niezależnie od tego, co być może usłyszałeś w dziale marketingu…).


  Oczywiście, opanowanie każdego zagadnienia tak obszernego jak dzisiejszy Python nie jest zadaniem trywialnym i dlatego poświęcimy na to całą pozostałą część tej książki. Warto jednak pamiętać, że naprawdę warto wiele zainwestować w opanowanie tego języka — w końcu pozwoli Ci to zdobyć umiejętności, które będą miały zastosowanie praktycznie w każdej dziedzinie programowania. Co więcej, większość użytkowników Pythona twierdzi, że krzywa uczenia się tego języka jest znacznie łagodniejsza niż w przypadku innych, popularnych języków programowania, ale nie jest tak płaska, jak twierdzą niektórzy piszący o tym języku.


  To dobra wiadomość dla zawodowych programistów chcących się nauczyć języka, który będą wykorzystywać w swojej pracy, a także dla użytkowników końcowych systemów, które udostępniają napisaną w Pythonie warstwę, pozwalającą na dostosowania systemu do własnych celów czy zarządzanie nim. Obecnie wiele systemów wykorzystuje fakt, że użytkownicy mogą szybko opanować Pythona na wystarczającym poziomie, aby dostosowywać istniejące programy do własnych potrzeb z niewielkim wsparciem ze strony producenta (lub nawet przy jego braku). Co więcej, popularność Pythona spowodowała pojawienie się dużej grupy użytkowników programujących bardziej dla zabawy niż dla kariery, którym umiejętności rozwoju oprogramowania na pełną skalę po prostu nigdy nie będą potrzebne. Choć Python posiada szereg zaawansowanych narzędzi programistycznych, opanowanie podstaw tego języka jest jednakowo proste zarówno dla osób początkujących, jak i doświadczonych programistów.


  Nadszedł czas, aby zobaczyć to wszystko na własne oczy i zacząć kodować.


  Podsumowanie rozdziału


  Na tym kończymy marketingową część niniejszej książki. W tym rozdziale omówiliśmy niektóre powody, dla których ludzie często wybierają Pythona do realizacji swoich zadań programistycznych. Dowiedzieliśmy się również, jaki jest zakres zastosowań tego języka i zapoznaliśmy się z reprezentatywną próbką jego użytkowników. Założeniem niniejszej książki jest jednak nauczanie Pythona, a nie sprzedawanie go. Najlepszym sposobem oceny języka jest zobaczenie go w działaniu, dlatego pozostała część książki skupia się w całości na elementach języka, o których tutaj jedynie wspomnieliśmy.


  Kolejne dwa rozdziały rozpoczynają techniczne wprowadzenie do języka Python. Dowiemy się z nich, jak uruchamia się programy napisane w tym języku, przyjrzymy się modelowi wykonywania kodu bajtowego Pythona, a także omówimy podstawowe zagadnienia związane z plikami modułów, w których zapisywany jest kod. Nadrzędnym celem będzie dostarczenie Ci wystarczającej ilości informacji, które pozwolą na uruchamianie przykładów i ćwiczeń z dalszej części książki. Prawdziwe programowanie zaczniemy dopiero w rozdziale 4. — najpierw musisz opanować podstawy języka Python.


  Sprawdź swoją wiedzę — quiz


  W tym wydaniu książki każdy rozdział kończy się krótkim quizem dotyczącym zaprezentowanego materiału, który pomoże Ci w powtórzeniu i zapamiętaniu omawianych zagadnień. Odpowiedzi na pytania znajdują się bezpośrednio pod nimi, ale zachęcam do zapoznania się z nimi dopiero po samodzielnym udzieleniu odpowiedzi na poszczególne pytania.


  Poza quizami kończącymi rozdziały na końcu każdej części książki znajdują się ćwiczenia zaprojektowane tak, abyś mógł zacząć samodzielne programowanie w Pythonie, a sugerowane rozwiązania znajdziesz w dodatku. A oto pierwszy test — powodzenia i pamiętaj, że w razie potrzeby zawsze możesz wrócić do materiału omawianego w danym rozdziale.


  
    	Podaj sześć głównych powodów, dla których ludzie wybierają Pythona.


    	Wymień cztery znaczące firmy czy organizacje, które wykorzystują Pythona.


    	Dlaczego można nie chcieć używać Pythona w aplikacji?


    	Do czego można wykorzystać Pythona?

  


  Sprawdź swoją wiedzę — odpowiedzi


  I jak poszło? Poniżej znajdują się odpowiedzi, których udzieliłbym ja sam, choć w przypadku niektórych pytań z quizów poprawnych odpowiedzi może być więcej. Ponownie zachęcam do zapoznania się z odpowiedziami — nawet jeżeli jesteś pewny, że odpowiedziałeś poprawnie. W rozwiązaniach często znajdziesz dodatkowe informacje. Jeżeli któraś z odpowiedzi jest niezrozumiała, zawsze możesz wrócić do odpowiedniego fragmentu tekstu rozdziału.


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


    	Google, Industrial Light & Magic, JPL, ESRI, Instagram i wiele innych. Praktycznie wszystkie firmy i organizacje zajmująca się programowaniem wykorzystują w jakimś stopniu Pythona — albo w strategicznym, długofalowym rozwijaniu produktów, albo w zadaniach krótkoterminowych, takich jak testowanie czy administrowanie systemami.


    	Najpoważniejszą słabą stroną Pythona jest jego wydajność — zazwyczaj nie będzie działał tak szybko, jak języki w pełni kompilowane, takie jak C czy C++. Z drugiej strony, Python jest wystarczająco szybki dla wielu zastosowań, a typowy kod w Pythonie działa z prędkością zbliżoną do języka C, ponieważ interpreter Pythona wykorzystuje skompilowany kod napisany w C. Jeżeli jednak szybkość jest kwestią kluczową, dla najbardziej wymagających części aplikacji dostępne są skompilowane rozszerzenia i inne narzędzia takie jak Cython.


    	Pythona można używać prawie do wszystkiego, co wykonuje się za pomocą komputera — od tworzenia stron internetowych i gier po sztuczną inteligencję i sterowanie pojazdami kosmicznymi. Programowanie numeryczne i tworzenie aplikacji webowych mogą dziś przodować, choć prawdopodobnie dlatego, że są to jedne z głównych rzeczy, do których używane są komputery.

  


  Rozdział 2. Jak Python wykonuje programy?


  Niniejszy rozdział wraz z kolejnym omawiają wykonywanie programów — sposób uruchamiania kodu oraz wykonywania go przez Pythona. W tym rozdziale dowiesz się, jak ogólnie przebiega uruchamianie programów w interpreterze Pythona z abstrakcyjnego punktu widzenia. Mając tę perspektywę na uwadze, rozdział 3. przybliża szczegóły dotyczące uruchamiania własnych programów.


  Szczegóły przebiegu procesu uruchamiania programu są z natury specyficzne dla danej platformy, więc niektóre materiały z tych dwóch rozdziałów mogą nie mieć zastosowania dla Twojego sposobu używania Pythona, dlatego możesz spokojnie ominąć fragmenty, które ich nie dotyczą. Podobnie osoby, które w przeszłości korzystały już z podobnych narzędzi i wolą od razu przejść do opisu samego języka, mogą z zupełnie czystym sumieniem pominąć ten rozdział, w którym już za chwilę dowiesz się, w jaki sposób Python uruchamia kod programu, i to zanim jeszcze nauczysz się takie programy pisać i je uruchamiać.


  Wprowadzenie do interpretera Pythona


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


  Po zainstalowaniu pakietu języka Python na komputerze generowanych jest wiele komponentów — minimalny zestaw składa się z interpretera i biblioteki pomocniczej. W zależności od sposobu wykorzystania interpreter Pythona może przybrać postać programu wykonywalnego lub zbioru bibliotek połączonych z innym programem. W zależności od wersji Pythona interpreter może być programem w języku C, zbiorem klas Javy czy jeszcze czymś innym. Bez względu na formę kod w Pythonie musi zawsze być wykonywany przez interpreter. Aby to było możliwe, musisz zainstalować interpreter Pythona na swoim komputerze.


  Na tym etapie nie musisz instalować Pythona, chyba że chcesz wykonać samodzielnie prosty przykład, który za chwilę będziemy omawiać. Ta książka nie zakłada, że masz zainstalowanego Pythona, aż do kolejnego rozdziału. Kiedy będziesz gotowy, szczegóły instalacji Pythona różnią się w zależności od platformy i zostały krótko omówione w rozdziale 3., a pełne informacje znajdziesz w dodatku A.


  Wykonywanie programu


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


  Z punktu widzenia programisty


  W najprostszej formie program w Pythonie jest zwykłym plikiem tekstowym zawierającym instrukcje w tym języku. Plik o nazwie script0.py, podany w przykładzie 2.1, jest jednym z prostszych skryptów, jakie moglibyśmy sobie wyobrazić, a mimo to jest pełnoprawnym programem w języku Python.


  Przykład 2.1. script0.py


  
    print('Witaj, świecie!')

  


  
    print(2 ** 100)

  


  Plik ten składa się z dwóch instrukcji print języka Python, które służą do wyświetlenia (wydrukowania) łańcucha znaków (tekstu znajdującego się w apostrofach) oraz wyniku wyrażenia liczbowego (2 do potęgi 100) do strumienia wyjścia (graficznego interfejsu użytkownika, gdzie zwykle uruchamiany jest program). Nie przejmuj się teraz składnią poleceń — w tym rozdziale interesuje nas jedynie sposób wykonywania kodu. W dalszej części książki omówiona zostanie instrukcja print i wyjaśnione to, dlaczego można podnieść 2 do potęgi 100.


  Plik zawierający taki zestaw poleceń można utworzyć w dowolnym edytorze tekstu (w dodatku A znajdziesz więcej informacji). Zgodnie z konwencją pliki Pythona otrzymują nazwy kończące się rozszerzeniem .py. Z technicznego punktu widzenia taki schemat nazewnictwa jest wymagany jedynie dla plików, które będą importowane, co zostanie omówione w następnym rozdziale, jednak w praktyce przyjęło się, że pliki zawierające kod Pythona posiadają rozszerzenie .py.


  Po wpisaniu tych instrukcji do pliku tekstowego trzeba przekazać Pythonowi, że ma ten plik uruchomić — co oznacza wykonanie wszystkich instrukcji z pliku od góry do dołu, jedna po drugiej. Jak zobaczymy w kolejnym rozdziale, pliki programów w języku Python można wykonywać z poziomu wiersza poleceń powłoki, klikając ich ikony, uruchamiać je w graficznym interfejsie użytkownika, a także za pomocą innych, technik. Jeżeli wszystko pójdzie dobrze, po uruchomieniu programu gdzieś na ekranie zobaczymy wynik działania dwóch poleceń print — domyślnie będzie to zazwyczaj w tym samym oknie, z którego uruchamialiśmy program:


  
    Witaj, świecie!

  


  
    1267650600228229401496703205376

  


  A oto, co stało się, kiedy wykonałem ten skrypt z wiersza poleceń na laptopie działającym pod kontrolą systemu Windows, aby upewnić się, że nie popełniłem żadnych głupich literówek:


  
    C:\temp> python script0.py

  


  
    Witaj, świecie!

  


  
    1267650600228229401496703205376

  


  Pełny opis tego procesu znajdziesz w rozdziale 3. Zamieściliśmy tam wiele ciekawych informacji dotyczących pisania i uruchamiania programów; może to być dla Ciebie interesujące zwłaszcza jeżeli dopiero zaczynasz przygodę z programowaniem. Na chwilę obecną po prostu przyjmujemy, że udało nam się teraz wykonać skrypt wyświetlający ciąg znaków oraz wartość liczbową. Najprawdopodobniej taki kod nie zapewniłby nam napływu inwestorów ani nie zdobyłby popularności na GitHubie, ale w zupełności wystarczy, aby zrozumieć podstawy wykonywania programów.


  Z punktu widzenia Pythona


  Krótki opis z poprzedniego podrozdziału jest dosyć typowy dla języków skryptowych i generalnie jest to najczęściej wszystko, co muszą wiedzieć programiści Pythona. Kod programu umieszczamy w plikach tekstowych, które wykonujemy za pośrednictwem interpretera. Kiedy jednak dajemy Pythonowi sygnał do działania, „pod maską” interpretera dzieje się trochę więcej. Choć znajomość wewnętrznych mechanizmów Pythona nie jest ściśle wymagana do programowania w tym języku, ich zrozumienie Pythona może pomóc nam zobaczyć wykonywanie programów w szerszej perspektywie.


  Kiedy nakazujemy Pythonowi uruchomić skrypt, przed rozpoczęciem wykonywania kodu Python przeprowadza kilka operacji. Kod źródłowy jest najpierw kompilowany na tak zwany kod bajtowy (ang. byte code), a następnie przesyłany do czegoś o nazwie „maszyna wirtualna”. To prawda tylko dla najpopularniejszej wersji Pythona, a za chwilę poznasz inne odmiany tego modelu. Ponieważ jest to najczęściej używana wersja, zobaczmy najpierw, jak ona działa.


  Kompilacja kodu bajtowego


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


  W poprzednim akapicie wspomniałem, że proces ten jest prawie całkowicie przed nami ukryty. Jeżeli proces Pythona ma uprawnienia do zapisu na naszym komputerze, kod bajtowy programu zostanie zapisany w pliku z rozszerzeniem .pyc (.pyc oznacza skompilowane źródło .py). Z technicznego punktu widzenia uruchomienie pojedynczego pliku, jak to zrobiliśmy w poprzednim punkcie, nie spowoduje zapisania go w formacie .pyc. To dotyczy wszystkich plików, oprócz pliku głównego, w bardziej rozbudowanych programach składających się z kilku plików (więcej na ten temat za chwilę).


  Python zapisuje pliki kodu bajtowego .pyc w podkatalogu o nazwie __pycache__ (znajdującym się w katalogu z plikami źródłowymi), nadając im nazwy identyfikujące wersję Pythona, przy użyciu której zostały utworzone (np. script0.cpython-312.pyc dla wersji 3.12). Podkatalog __pycache__ pomaga uniknąć bałaganu, a nowa konwencja nazewnictwa plików kodu bajtowego uniemożliwia różnym wersjom Pythona zainstalowanym na tym samym komputerze wzajemne nadpisywanie zapisanego kodu bajtowego. Modele plików kodu bajtowego przeanalizujemy bardziej szczegółowo w rozdziale 22., choć Python tworzy je automatycznie i nie są one aż tak istotne w przypadku większości pisanych w nim programów; ponadto mogą w nich występować znaczące różnice między różnymi wersjami Pythona.


  To dlaczego trzeba się tym przejmować? Krótko mówiąc, Python zapisuje taki kod bajtowy w celu optymalizacji szybkości wykonania. Następnym razem, kiedy będziemy wykonywać dany program, Python załaduje pliki .pyc i pominie etap kompilacji — o ile oczywiście nie zmieniliśmy kodu źródłowego od czasu, gdy kod bajtowy był zapisany po raz ostatni i nie próbujemy uruchomić tego programu przy użyciu innej wersji Pythona niż ta, która została użyta do utworzenia kodu bajtowego. Działa to w następujący sposób:


  Zmiany w kodzie źródłowym


  Python automatycznie zapisuje znaczniki czasu ostatniej modyfikacji i rozmiar plików kodu źródłowego w ich plikach z kodem bajtowym (albo skróconą wartość) i porównuje te informacje ze źródłem w momencie ładowania kodu bajtowego, aby wiedzieć, kiedy należy je ponownie skompilować — jeżeli wprowadzisz zmiany w kodzie źródłowym i zapiszesz je w pliku, kod bajtowy zostanie automatycznie ponownie utworzony przy następnym uruchomieniu programu.


  Wersje Pythona


  Podczas importowania kodu interpreter sprawdza również, czy kod bajtowy musi zostać ponownie skompilowany. Jeśli uruchamiasz swój program przez inną implementację lub wersję Pythona, generowany i zapisywany jest jego kod bajtowy dla tej implementacji czy wersji.


  W rezultacie zarówno zmiany w kodzie źródłowym, jak i użycie innej wersji Pythona automatycznie powodują utworzenie nowego pliku kodu bajtowego. Jeżeli z jakiegoś powodu Python nie może zapisać kodu bajtowego na dysku Twojego komputera, sam program nadal będzie działał poprawnie — kod bajtowy zostanie utworzony w pamięci i po prostu usunięty po zakończeniu działania programu.


  Ponieważ jednak pliki .pyc przyspieszają rozpoczęcie wykonywania programu, w przypadku większych aplikacji warto upewnić się, że są one zapisywane. Pliki kodu bajtowego to także jeden ze sposobów udostępniania programów napisanych w tym języku — Python z powodzeniem uruchomi program składający się z samych plików .pyc, nawet kiedy oryginalne pliki .py nie są dostępne. Nie jest to jednak tak proste jak usunięcie plików .py i może wymagać przeniesienia i zmiany nazw plików lub specjalnych technik omówionych w rozdziale 22. Na przykład moduł compileall Pythona wymusza kompilację, gdy jest to potrzebne do pakowania, a zamrażanie plików binarnych (patrz podrozdział „Samodzielne pliki wykonywalne”) stanowi inną możliwość dystrybucji programów napisanych w języku Python.


  Ściśle mówiąc, kod bajtowy jest to optymalizacja importu. Kod bajtowy jest zapisywany w plikach .pyc tylko dla importowanych plików kodu źródłowego, a nie dla głównych plików programu, uruchamianych tylko jako skrypty. Co więcej, dany plik jest importowany (i ewentualnie kompilowany) tylko raz na uruchomienie, potem importy korzystają z tego, co już zostało wczytane. Podstawowe zagadnienia związane z importowaniem kodu źródłowego omówimy w rozdziale 3., a jeszcze dokładniej przyjrzymy się im w części V tej książki. Na tym etapie warto zapamiętać, że kod bajtowy nigdy nie jest zapisywany dla kodu wpisywanego z poziomu interaktywnej sesji Pythona — jest to tryb programowania, o którym więcej opowiemy w rozdziale 3.


  Maszyna wirtualna Pythona


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


  Na rysunku 2.1 widać opisaną powyżej strukturę wykonawczą Pythona. Należy pamiętać, że ten cały, złożony komponent jest zupełnie niewidoczny dla programistów. Kompilacja kodu bajtowego odbywa się automatycznie, a PVM jest częścią systemu Pythona, który instaluje się na komputerze. Programiści po prostu piszą kod i uruchamiają swoje programy, a interpreter Pythona sam zajmuje się całą resztą.


  [image: Rysunek 2.1. Tradycyjny model wykonywania kodu Pythona: maszyna wirtualna Pythona wykonuje skompilowany kod bajtowy]


  Rysunek 2.1. Tradycyjny model wykonywania kodu Pythona: maszyna wirtualna Pythona wykonuje skompilowany kod bajtowy


  Wpływ na wydajność


  Czytelnicy znający języki w pełni kompilowane, takie jak C czy C++, mogą zauważyć kilka cech odróżniających je od modelu zastosowanego w Pythonie. Przykładowo, w przypadku programów napisanych w języku Python nie mamy do czynienia z etapem budowania kodu (ang. build, make) — kod uruchamiany jest natychmiast po napisaniu. Kod bajtowy Pythona nie jest również binarnym kodem maszynowym (czyli na przykład zestawem instrukcji dla rodziny procesorów Intel czy ARM). Kod bajtowy jest charakterystyczną dla Pythona reprezentacją programu. Istnieją wyjątki od tych reguł (np. kompilacja aplikacji na smartfony może zająć trochę czasu, a są dostępne pełne kompilatory, które poznasz podczas dalszej lektury tej książki), ale najpierw skupiamy się na tym, co powszechne.


  Z powyższych przyczyn część kodu napisanego w Pythonie może nie działać tak szybko, jak kod w językach C czy C++, o czym wspominaliśmy w rozdziale 1. To maszyna wirtualna Pythona, a nie procesor, musi zinterpretować kod bajtowy, a wykonanie pojedynczej instrukcji kodu bajtowego wymaga wykonania znacznie większej liczby operacji niż wykonanie pojedynczej instrukcji procesora. Z drugiej strony, w przeciwieństwie do klasycznych interpreterów nadal istnieje tutaj etap kompilacji wewnętrznej — Python nie musi ciągle analizować i ponownie przetwarzać każdej instrukcji z kodu źródłowego. Rezultat jest taki, że kod napisany w samym Pythonie działa z szybkością znajdującą się gdzieś pomiędzy szybkością tradycyjnych języków kompilowanych a szybkością tradycyjnych języków interpretowanych.


  Wpływ na proces programowania


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


  To wszystko sprawia, że cykl tworzenia oprogramowania jest o wiele krótszy. Nie ma konieczności wcześniejszego kompilowania i łączenia przed rozpoczęciem wykonywania programu — wystarczy wpisać kod i możemy go od razu wykonać. Powoduje to, że Python to język bardzo dynamiczny — możliwe (i często bardzo wygodne) jest tworzenie i wykonywanie nowych programów Pythona z poziomu innego programu napisanego w tym języku. Na przykład wbudowane funkcje eval oraz exec mogą pobierać i wykonywać ciągi znaków zawierające kod Pythona. Taka struktura jest również przyczyną częstego wykorzystywania Pythona w dostosowywaniu produktów do własnych potrzeb — ponieważ kod Pythona może być zmieniany w locie, użytkownicy mogą modyfikować poszczególne części systemu na miejscu bez konieczności ponownego kompilowania, a nawet posiadania kodu całej aplikacji.


  Na bardziej podstawowym poziomie należy pamiętać, że w Pythonie istnieje tak naprawdę tylko faza wykonywania — nie ma początkowej fazy kompilacji, a wszystko dzieje się w trakcie działania programu. Ten model obejmuje również takie operacje, jak tworzenie funkcji czy klas oraz dołączanie modułów. W językach bardziej statycznych takie zdarzenia występują przed rozpoczęciem wykonywania programu, jednak w Pythonie mają miejsce dopiero w czasie jego działania. Jak się niebawem przekonasz, rezultatem jest bardziej dynamiczne środowisko programistyczne niż to, do którego niektórzy użytkownicy mogą być przyzwyczajeni.


  
    
      
        	
          Dlaczego Python używa kodu bajtowego?


          Biorąc pod uwagę, że kod bajtowy zazwyczaj działa wolniej niż kod maszynowy, jest to bardzo dobre pytanie. Krótka odpowiedź brzmi: Python używa kodu bajtowego ze względu na szybkość tworzenia i elastyczność języka.


          A oto bardziej szczegółowa odpowiedź: każdy program musi ostatecznie działać jako kod maszynowy na procesorze urządzenia hostującego, ale kod programu to tylko tekst napisany zgodnie z regułami języka. Tradycyjne języki, takie jak C, wypełniają tę lukę, ograniczając kod do wymagań procesora i tłumacząc tekst kodu na kod maszynowy z wyprzedzeniem. Dzięki temu programy są szybkie, ale tłumaczenie zajmuje czas, a takie języki są uciążliwe w użyciu.


          Python natomiast to łatwy w użyciu język, który jest zbyt daleko odsunięty od kodu maszynowego, by mógł być bezpośrednio tłumaczony, dlatego używa pośrednika PVM do uruchamiania kodu bajtowego programu na procesorze. Jest to klasyczny kompromis między szybkością a użytecznością, jednak musisz wiedzieć, że wiele alternatywnych implementacji, które poznasz później, kompiluje część kodu Pythona do kodu maszynowego, a Python jest wystarczająco szybki dla wielu zastosowań, nawet z modelem PVM. Więcej na temat tego kompromisu znajdziesz w rozdziale 1., w punkcie „Jakie są zatem wady języka Python?”.

        
      

    
  


  Warianty modeli wykonywania


  Przed przejściem do omawiania kolejnych kwestii warto wspomnieć o tym, że opisany tutaj wewnętrzny model wykonywania jest charakterystyczny dla dzisiejszej standardowej implementacji Pythona, jednak nie jest tak naprawdę wymaganiem ze strony samego języka. Z tego powodu z czasem model ten może się zmieniać. Już teraz istnieje kilka implementacji Pythona modyfikujących proces przedstawiony na rysunku 2.1. Omówmy zatem najważniejsze z tych wariantów.


  Alternatywne implementacje Pythona


  W trakcie pisania tej książki istniało wiele różnych implementacji języka Python. Chociaż istnieje pomiędzy nimi wiele wzajemnych inspiracji i powiązań, każda z nich jest oddzielnym systemem oprogramowania, z własnymi zespołami programistów i bazą użytkowników. Wszystkie oprócz jednego z tych systemów są nieobowiązkową lekturą dla większości początkujących programistów Pythona, ale szybki rzut oka na sposoby, w jakie modyfikują model wykonawczy, może pomóc w odczarowaniu procesu uruchamianie kodu.


  Mówiąc w skrócie, CPython jest implementacją standardową, dotychczas nazywaną przez nas „powszechną” lub „najczęściej używaną”. To zwykły Python na komputerach i smartfonach — implementacja, której będzie używać większość czytelników (prawdopodobnie również i Ty). Jest to również wersja, która została użyta w tej książce, chociaż podstawowe konstrukcje języka Python w wymienionych wcześniej implementacjach alternatywnych są niemal identyczne. Każdy z wymienionych pakietów ma swoje określone cele i przeznaczenie i mogą one (ale nie muszą) implementować pełny język Python zdefiniowany przez CPythona, lecz są wystarczająco zbliżone, by kwalifikować się jako język Python.


  Na przykład PyPy jest dobrym zamiennikiem dla CPythona, potrafiącym znacznie szybciej wykonywać większość programów. Podobnie Jython i IronPython są całkowicie niezależnymi implementacjami Pythona, które kompilują kod źródłowy dla różnych architektur środowiska wykonawczego, zapewniając bezpośredni dostęp do komponentów Java i .NET. Uzyskanie dostępu do oprogramowania Java i .NET możliwe jest również z poziomu programów napisanych dla wersji CPython — istnieją na przykład biblioteki pyjnius i Chaquopy dla Javy, wersje Jython i IronPython oferują bardziej bezproblemowe rozwiązania. Inne implementacje przyspieszają kod numeryczny lub kod ogólnie.


  Oto krótki przegląd najważniejszych dostępnych obecnie implementacji Pythona (z tradycyjnymi przeprosinami dla implementacji pominiętych z powodu braku miejsca oraz przyszłych pominiętych z powodu braku szklanej kuli):


  CPython — standard


  Oryginalna, standardowa implementacja języka Python jest zwykle nazywana CPython, zwłaszcza gdy chcemy ją porównać z innymi wydaniami (czy po prostu „zwykłym Pythonem”). Jej nazwa wzięła się od tego, że została napisana w przenośnym kodzie w języku ANSI C. To jest właśnie ten Python, którego możemy pobrać ze strony http://www.python.org, który instalowany jest automatycznie na większości komputerów z systemami Linux i który masz wewnątrz aplikacji Pythona na smartfonach z systemami Android i iOS. To także wersja, której implementacja jest przedstawiona na rysunku 2.1, choć jest ona podatna na zmiany (i faktycznie może się zmienić, o czym dowiesz się w punkcie „Przyszłe możliwości”).


  Jython — Python dla języka Java


  Dystrybucja Jython jest alternatywną implementacją Pythona skierowaną na integrację z Javą, podobnie jak CPython integruje się z C i C++. Jython składa się z klas Javy kompilujących kod źródłowy Pythona na kod bajtowy Javy, a następnie kierujących wynikowy kod bajtowy do maszyny wirtualnej Javy (Java Virtual Machine, JVM). Programiści nadal zapisują kod Pythona w plikach tekstowych z rozszerzeniem .py, natomiast Jython zastępuje środkową i prawą część rysunku 2.1 odpowiednikami z języka Java. W momencie pisania tej książki Jython implementował starsze wersje Pythona 2.X, którymi nie będziemy zajmować się w tej książce, ale działa również z wersjami 3.X.


  IronPython — Python dla .NET


  Iron-Python to kolejna implementacja Pythona. Została napisana w języku C# i zaprojektowana z myślą o umożliwieniu integracji programów napisanych w Pythonie z aplikacjami stworzonymi dla platformy .NET firmy Microsoft przeznaczonej dla systemu Windows, a także dla platformy Mono, będącej otwartoźródłowym odpowiednikiem .NET. Podobnie do dystrybucji Jython, IronPython zastępuje środkową i prawą część rysunku 2.1 odpowiednikami pozwalającymi na wykonywanie kodu w środowisku .NET. Dzięki tej implementacji zarówno kod Pythona może uzyskać dostęp do innych języków .NET, jak i inne języki .NET mogą uzyskać dostęp do niego, a także korzystać z bibliotek .NET.


  Stackless — Python dla programowania współbieżnego


  Stackless Python jest rozszerzoną wersją standardowego języka CPython, zorientowaną na współbieżność. Ponieważ w tej implementacji stany nie są zapisywane na stosie wywołań języka C, Stackless Python ułatwia przenoszenie programów do systemów wyposażonych w stosy o małych rozmiarach, zapewnia wydajne przetwarzanie w systemach wieloprocesorowych i jest prostszy niż async w CPyhtonie, a ponadto sprzyja nowatorskim strukturom programowania, takim jak tzw. współprogramy (ang. coroutines). Na przykład twórcy gry EVE Online używają Stacklessa, aby uzyskać wysoką wydajność dla bardzo wielu wykonujących się jednocześnie zadań.


  PyPy — Python dla szybkości i wydajności


  Dystrybucja PyPy to kolejna reimplementacja standardowego CPythona, skoncentrowana na prędkości. Jest to jedna z pierwszych implementacji Pythona z kompilatorem JIT. JIT jest tak naprawdę rozszerzeniem maszyny wirtualnej PVM (czyli skrajnego, prawego elementu na rysunku 2.1), która tłumaczy fragmenty kodu bajtowego na binarny kod maszynowy w celu szybszego wykonania. PyPy śledzi rodzaje przetwarzanych obiektów, dzięki czemu jest w stanie dynamicznie tworzyć kod maszynowy zoptymalizowany dla określonych typów danych. Zastępując w ten sposób fragmenty kodu bajtowego, PyPy powoduje, że program działa coraz szybciej. Warto również zauważyć, że programy napisane i uruchamiane w PyPy z reguły mają mniejsze zapotrzebowanie na pamięć operacyjną niż ich „klasyczne” odpowiedniki.


  Numba — kompilator JIT dla szybkości obliczeń numerycznych


  Rozszerzenie Numba dla Pythona dodaje kompilator JIT, który optymalizuje kod wykonujący głównie obliczenia liczbowe. JIT kompiluje kod aż do kodu maszynowego w czasie działania programu. Aby sterować kompilatorem Numby, funkcje są wzbogacane o dekoratory Pythona @, dostarczone z instalacją Numby. Chociaż za pomocą Numby nie można przyspieszyć całego kodu Pythona, rozszerzenie to działa dobrze dla kodu korzystającego z tablic i funkcji NumPy oraz pętli zorientowanych na obliczenia matematyczne. Numba wspiera również paradygmaty równoległego przetwarzania kodu, powszechnie używane w programowaniu naukowym.


  Shed Skin — kompilator AOT dla zgodnego kodu


  Shed Skin to kompilator AOT (ang. ahead-of-time), który tłumaczy nieskomplikowany kod Pythona na kod C++, który następnie przed uruchomieniem jest kompilowany do kodu maszynowego. Dzięki AOT dwa elementy od prawej na rysunku 2.1 zostają zastąpione wstępnie skompilowanym kodem maszynowym. Shed Skin może generować zarówno samodzielne programy, jak i moduły rozszerzeń do użycia w innych programach. W zamian implementuje ograniczony podzbiór Pythona, który wymaga, aby zmienne Pythona spełniały warunki zmiennych statycznych, i nie obsługuje niektórych funkcji czy bibliotek Pythona. Niemniej jednak Shed Skin może przewyższać zarówno CPythona, jak i implementacje oparte na kompilatorze JIT.


  PyThran — kompilator AOT dla szybkości obliczeń numerycznych


  PyThran implementuje kolejny kompilator AOT dla podzbioru języka Python, skupiając się na programowaniu naukowym. Podobnie jak Shed Skin, tłumaczy kod Pythona na język C++ poprzez wykorzystanie deklaracji statycznych typów dostarczonych albo w sformatowanych komentarzach, albo w osobnych plikach poleceń. Wynikiem kompilacji wygenerowanego kodu C++ jest natywny moduł, który można zaimportować i wykorzystywać w innym kodzie Pythona.


  Cython — hybryda Python/C dla szybkości


  Implementacja Cython definiuje hybrydowy język Python/C, który łączy kod Pythona z możliwością wywoływania funkcji C i używania deklaracji typów C dla zmiennych, parametrów i atrybutów klas. Kod Cythona może być kompilowany przed czasem (AOT) do kodu C, który używa API Python/C, a następnie kompilowany w całości do kodu maszynowego. Chociaż nie jest kompatybilny ze standardowym Pythonem, Cython może być przydatny zarówno do opakowywania zewnętrznych bibliotek C, jak i do implementowania krytycznych pod względem wydajności części systemu jako wydajne rozszerzenia C do użycia w programach CPythona.


  MicroPython — Python dla ograniczonych środowisk


  Implementacja MicroPython to alternatywa dla Pythona, gdy zależy nam na wydajności. Implementuje ograniczony dialekt języka CPython i mały podzbiór jego standardowej biblioteki, aby zoptymalizować działanie Pythona w środowiskach o ograniczonych zasobach. Chociaż pierwotnie był przeznaczony dla mikrokontrolerów, MicroPython jest również kompilowany dla systemu WebAssembly (o którym dowiesz się więcej z rozdziału 3.), aby obsługiwać programy Pythona w przeglądarkach internetowych bez pełnego obciążenia CPythona.


  I (oczywiście) więcej


  Aby zapoznać się z innymi implementacjami Pythona, zobacz listę na stronie https://wiki.python.org/moin/PythonImplementations oraz poszperaj w internecie. Tymczasem wymieńmy jeszcze parę: Cinder jest implementacją CPythona zorientowaną na wydajność, z kompilatorem JIT i innymi usprawnieniami, stworzoną przez Metę i używaną dla Instagrama, Pyston to gałąź CPythona z kompilatorem JIT i innymi optymalizacjami, założona przez Dropboxa, a Nuitka to darmowy i płatny kompilator optymalizujący AOT, który tłumaczy standardowy kod Pythona na C i jest używany przez powstający py2wasm do tłumaczenia kodu Pythona na WebAssembly do użycia w przeglądarkach.


  Prawdopodobnie będziesz chciał używać standardowego systemu CPython, chyba że masz konkretne potrzeby i cele, które można osiągnąć tylko za pomocą którejś z implementacji Pythona. Ponieważ CPython jest referencyjną implementacją języka, zawsze jest najbardziej kompletny oraz zwykle bardziej aktualny i solidniejszy niż inne. Niemniej jednak jest mało prawdopodobne, aby CPython kiedykolwiek wchłonął wszystkie projekty optymalizacyjne w świecie Pythona, dlatego warto sprawdzić alternatywy, gdy cele się krystalizują.


  Samodzielne pliki wykonywalne


  Czasami, kiedy użytkownicy pytają o „prawdziwy” kompilator Pythona, tak naprawdę szukają prostego sposobu generowania samodzielnych, wykonywalnych plików binarnych dla programów napisanych w Pythonie. Bardziej chodzi tu o tworzenie pakietów i udostępnianie ich niż o modyfikację procesu wykonywania, co jest raczej przedmiotem zainteresowania osób tworzących oprogramowanie niż rozpoczynających swoją przygodę z Pythonem, jednak w pewien sposób te dwie koncepcje są ze sobą powiązane.


  Dzięki pomocy dodatkowych narzędzi, które można pobrać z internetu, można zmienić programy napisane w Pythonie w prawdziwe pliki wykonywalne, znane w świecie Pythona jako zamrożone pliki binarne (ang. frozen binaries). Bez względu na to, jak są nazywane, takie pliki można uruchamiać na różnych komputerach bez konieczności instalowania na nich interpretera języka Python.


  Pliki wykonywalne obejmują kod bajtowy plików programu wraz z maszyną wirtualną Pythona (interpreterem) i wszelkimi plikami pomocniczymi Pythona, jakich potrzebuje program, połączonymi w jeden pakiet. Istnieje kilka odmian tej koncepcji, jednak rezultatem końcowym najczęściej może być pojedynczy plik wykonywalny (na przykład plik .exe w przypadku systemu Windows) lub aplikacja (na przykład .app w przypadku macOS czy .apk lub .aab dla Androida), który można łatwo udostępnić klientom. Na rysunku 2.1 wyglądałoby to tak, jakby dwa elementy z prawej strony — kod bajtowy i PVM — zostały połączone w jeden komponent: samodzielny plik wykonywalny.


  Obecnie istnieje wiele programów mogących generować pliki wykonywalne. Poszczególne produkty różnią się od siebie zarówno obsługiwanymi platformami, jak i funkcjonalnością: py2exe przeznaczony jest tylko dla systemu Windows, PyInstaller i cx_freeze działają również na systemach Linux i macOS, py2app służy do tworzenia aplikacji macOS, Buildozer i Briefcase generują aplikacje dla systemów Android i iOS.


  Zamrożone pliki binarne nie są tym samym co wyniki działania prawdziwego kompilatora — nadal wykonują one kod bajtowy za pomocą maszyny wirtualnej. Z tego względu, z wyjątkiem nieco szybszego uruchamiania, zamrożone programy działają z szybkością podobną do oryginalnych plików źródłowych. Zamrożone pliki binarne zazwyczaj nie są małe (zawierają maszynę wirtualną Pythona), ale nie są też szczególnie duże — jak na dzisiejsze standardy. Ponieważ interpreter Pythona jest osadzany w zamrożonych plikach binarnych, nie musi on być zainstalowany na maszynie docelowej, by móc wykonać program. Co więcej, ponieważ kod źródłowy programu jest osadzony w zamrożonym pakiecie, jest bardziej efektywnie ukryty przed użytkownikiem.


  Więcej szczegółów znajdziesz w omówieniu samodzielnych aplikacji w dodatku A, który zawiera wskazówki dotyczące ich wdrażania na wielu platformach z tej samej bazy kodu.


  Przyszłe możliwości


  Na koniec warto wspomnieć, że omówiony tutaj model wykonywania Pythona jest tak naprawdę charakterystyczny dla bieżącej implementacji Pythona, a nie dla samego języka. Całkiem możliwe, że gdy ta książka będzie na półkach księgarni, pojawi się kompilator AOT do tłumaczenia kodu źródłowego Pythona na kod maszynowy (chociaż fakt, że nie pojawił się przez ponad trzy dekady, sprawia, iż wydaje się to mało prawdopodobne!), a kompilatory JIT zdają się pojawiać wszędzie.


  Tak czy inaczej, model oparty na kodzie bajtowym prawdopodobnie pozostanie standardem jeszcze przez jakiś czas. Możliwość przenoszenia kodu bajtowego i jego elastyczność to ważne cechy wielu systemów Pythona. Co więcej, narzucenie deklaracji typów w celu wsparcia kompilacji statycznej sprawiłoby, że Python nie byłby już tak elastyczny, zwięzły i prosty i straciłby swojego ducha kodowania. Podpowiadanie typów w Pythonie (które również zostaną omówione dalej) jest zbliżone do deklaracji typów, ale na szczęście wciąż nie jest używane przez samego Pythona.
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          Przyszłość kompilatora JIT. Podczas gdy CPython obecnie stosuje model kod bajtowy/PVM przedstawiony na rysunku 2.1, w przyszłości ten model może zostać rozbudowany. Wersja 3.13 Pythona, która nadal jest w fazie rozwoju w momencie pisania tego tekstu, doda eksperymentalny kompilator JIT. Podobnie jak w implementacji PyPy i innych, będzie on tłumaczył niektóre kody bajtowe bezpośrednio na kod maszynowy podczas działania programu. W wersji 3.13 przyniesie to znikomy wzrost prędkości i będzie domyślnie wyłączone. Chociaż nie możemy być pewni, co nas czeka, można się spodziewać, że kompilator JIT będzie w przyszłości domyślnie włączony dla CPythona, jeśli będzie dawał znaczące korzyści dla programów w Pythonie.

        
      

    
  


  Podsumowanie rozdziału


  W niniejszym rozdziale został omówiony model wykonywania obecny w Pythonie (czyli to, jak Python wykonuje programy), a także zbadaliśmy niektóre najczęściej używane odmiany tego modelu, zaprojektowane zarówno pod kątem różnych zastosowań, jak i lepszej wydajności. Choć do pisania skryptów w tym języku nie jest konieczne poznanie wewnętrznych mechanizmów Pythona, zapoznanie się z tematami poruszonymi w niniejszym rozdziale pomoże nam zrozumieć, jak działają nasze programy, kiedy już zaczniemy je tworzyć. W kolejnym rozdziale zaczniesz już pisać i uruchamiać swoje pierwsze programy. Najpierw jednak czas na kolejny quiz, podsumowujący zagadnienia omawiane w tym rozdziale.


  Sprawdź swoją wiedzę — quiz


  
    	Co to jest interpreter Pythona?


    	Co to jest kod źródłowy?


    	Co to jest kod bajtowy?


    	Co to jest PVM?


    	Co to jest kod maszynowy?


    	Podaj nazwy co najmniej dwóch wariantów standardowego modelu wykonywania Pythona.


    	Czym różnią się od siebie CPython, Jython oraz IronPython?


    	Czym są PyPy, Shed Skin i Cython?

  


  Sprawdź swoją wiedzę — odpowiedzi


  
    	Interpreter Pythona to program wykonujący programy napisane w języku Python. Zasadniczo pośredniczy między Twoimi instrukcjami w Pythonie a instrukcjami dostępnymi w kodzie maszynowym procesora.


    	Kod źródłowy to ciągi instrukcji, które wpisujesz, aby utworzyć program. Kod źródłowy jest zapisywany w postaci tekstowej w plikach, których nazwy zazwyczaj kończą się rozszerzeniem .py.


    	Kod bajtowy to niskopoziomowa postać programu powstająca po skompilowaniu przez Pythona. Gdy to możliwe, Python automatycznie przechowuje kod bajtowy w plikach z rozszerzeniem .pyc i automatycznie odtwarza go, gdy jest potrzebny.


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


    	Kod maszynowy to niskopoziomowe instrukcje działające na procesorze urządzenia takiego jak komputer czy telefon. Ponieważ to właśnie kod maszynowy ostatecznie uruchamia każdy program, kod Pythona musi być na niego przetłumaczony przez warstwę oprogramowania, taką jak interpreter PVM lub kompilatory JIT bądź AOT.


    	Numba, Shed Skin i samodzielne pliki wykonywalne to różne alternatywy dla modelu wykonywania Pythona. Warto zauważyć, że alternatywne implementacje Pythona wymienione w kolejnych dwóch odpowiedziach, również modyfikują w pewien sposób model wykonywania, zastępując kod bajtowy i maszyny wirtualne lub dodając kompilatory JIT i AOT.


    	CPython to standardowa implementacja języka Python. Dystrybucje Jython oraz IronPython pozwalają na wykorzystywanie programów napisanych w języku Python w środowiskach odpowiednio Java i .NET; są alternatywnymi kompilatorami Pythona.


    	PyPy i Shed Skin to implementacje Pythona ukierunkowane na zwiększenie prędkości działania. PyPy przyspiesza normalne programy w Pythonie poprzez użycie informacji o typach w czasie wykonania oraz kompilatora JIT do zastępowania części kodu bajtowego Pythona kodem maszynowym podczas działania programu. Shed Skin przyspiesza programy za pomocą kompilatora AOT, który tłumaczy podzbiór Pythona na C++, z który może być w pełni skompilowany do kodu maszynowego, aby działać jako program lub być używany w innych programach. Cython to kombinacja Pythona i C, która może być skompilowana do rozszerzeń kodu maszynowego dostępnych dla kodu CPythona.

  


  Rozdział 3. Jak uruchamia się programy?


  Nadszedł już czas, aby w końcu uruchomić jakiś kod. Skoro wiemy już nieco o modelu wykonywania programów, możemy wreszcie zabrać się za prawdziwe programowanie w Pythonie.


  Istnieje wiele różnych sposobów nakazania Pythonowi, by wykonał wpisywany przez Ciebie kod. W tym rozdziale omówimy wszystkie techniki uruchamiania programów będące obecnie w powszechnym użyciu. Nauczysz się, w jaki sposób interaktywnie wpisywać kod i jak zapisywać ten kod w plikach, tak by można je było uruchamiać w dowolnej chwili na wiele sposobów: z poziomu wiersza poleceń, klikając ikonę pliku, wybierając odpowiednie polecenie z menu graficznych interfejsów użytkownika, takich jak w środowisku IDLE, z poziomu aplikacji mobilnych i interfejsów webowych czy importując moduły.


  Podobnie jak w poprzednim rozdziale, jeżeli masz już jakieś doświadczenie w programowaniu i chcesz po prostu zacząć zgłębiać tajniki Pythona, możesz szybko przekartkować ten rozdział i przejść do rozdziału 4. Nie pomijaj jednak części poświęconych przygotowaniom i konwencjom, przeglądowi technik debugowania czy pierwszego spojrzenia na importowanie modułów — są to zagadnienia niezbędne do zrozumienia architektury programów Pythona, do którego powrócimy dopiero w części V tej książki. Zachęcam również do zapoznania się z punktami dotyczącymi interfejsów środowiska IDLE (ang. Integrated Development and Learning Environment) i innych zintegrowanych środowisk programistycznych (IDE — ang. Integrated Development Environment), abyś wiedział jakie narzędzia są dostępne, gdy zaczniesz tworzyć bardziej zaawansowane programy w języku Python.


  Instalacja Pythona


  W tej książce zostało przyjęte założenie, że masz dostęp do najnowszej wersji Pythona na swoim komputerze, tablecie lub telefonie. Możesz przeczytać tę książkę nie mając zainstalowanego Pythona, ale będziesz go potrzebować, aby pracować z przykładami i wykonać ćwiczenia podane na końcu każdej części, a oba te sposoby są świetne, aby poćwiczyć zdobytą wiedzę w praktyce.


  Jeśli nie masz Pythona i chcesz go zainstalować, przejdź do dodatku A, aby uzyskać pomoc dotyczącą instalacji na poszczególnych platformach. W skrócie:


  
    	Użytkownicy systemów Windows i macOS muszą pobrać i uruchomić plik wykonywalny z funkcją automatycznej instalacji, który instaluje Pythona na ich urządzeniach. Wystarczy kliknąć dwukrotnie i odpowiedzieć Tak lub nacisnąć przycisk Dalej w oknie dialogowym podczas instalacji.


    	Użytkownicy Linuksa (w tym Windowsa WSL) mogą mieć już zainstalowanego działającego Pythona na swoich komputerach, ale jeśli jest to konieczne, mogą go zainstalować z repozytoriów swojej dystrybucji.


    	Użytkownicy Androida i iOS instalują aplikację, która pozwala im uruchamiać Pythona lokalnie na telefonach i tabletach.


    	Użytkownicy Uniksa (i niektórzy użytkownicy Linuksa) często kompilują Pythona z pełnego pakietu kodu źródłowego.

  


  Na przykład użytkownicy smartfonów pobierają aplikację Python w sklepie z aplikacjami, a użytkownicy komputerów z systemami Windows i macOS pobierają instalator z głównej strony Pythona (https://www.python.org/downloads/). Python może być również dostępny za pośrednictwem innych kanałów dystrybucji, a niektóre tryby kodowania w Pythonie, które omówimy później, takie jak programowanie w notatniku Jupyter, mają inne kroki instalacji i użytkowania. Czasami możesz nie mieć możliwości wyboru wersji Pythona. Niniejsza książka używa Pythona 3.12, więc im bliżej tej wersji, tym lepiej.


  Przed instalacją należy sprawdzić, czy Python jest już zainstalowany. Poszukaj go w menu Start w Windowsie, a na większości pozostałych platform uruchom wiersz poleceń Pythona, tak jak zostało opisane zarówno w dodatku A, jak i w następnym podpunkcie tego rozdziału. Przyjmijmy, że mamy już zainstalowanego Pythona, i zobaczymy, jak można uruchomić kod w Pythonie na kilka sposobów.


  Interaktywny kod


  W tym podrozdziale rozpoczynamy od przedstawienia podstawowych zagadnień związanych z interaktywnym uruchamianiem poleceń Pythona. Ponieważ jest to nasze pierwsze spojrzenie na uruchamianie kodu, omówimy tutaj również kilka elementów wstępnych, takich jak konfigurowanie katalogu roboczego i ścieżki systemowej, więc jeżeli są to dla Ciebie nowe tematy, powinieneś zacząć czytanie od tej właśnie sekcji. W tej części opiszemy również niektóre konwencje stosowane w książce, więc większość Czytelników powinna tutaj przynajmniej zajrzeć.


  Uruchamianie interaktywnego środowiska REPL


  Chyba najprostszym sposobem wykonywania programów w Pythonie jest wpisywanie ich bezpośrednio z poziomu interaktywnego wiersza poleceń (powłoki) Pythona, często nazywanym bardziej zwięźle REPL (ang. read-eval-print loop — pętla czytaj – oceniaj – wyświetlaj).


  Interaktywny wiersz poleceń można uruchomić na wiele różnych sposobów — na przykład w graficznym interfejsie użytkownika lub aplikacji przeznaczonej do kodowania, w notatniku webowym albo z konsoli systemowej. Zakładając, że interpreter zainstalowany jest w naszym systemie jako program wykonywalny, najbardziej niezależnym od platformy sposobem rozpoczęcia interaktywnej sesji interpretera jest zazwyczaj wpisanie polecenia Python w wierszu poleceń systemu operacyjnego, bez żadnych argumentów. Ponieważ jest to najbardziej powszechny, niemal uniwersalny i według niektórych najprostszy sposób, zacznijmy od tego.


  Mimo że to uniwersalny sposób, zarówno samo polecenie Python, jak i miejsce, w którym je wpiszesz, różnią się w zależności od platformy. Na przykład w systemach Windows, macOS i Android należy wpisać, odpowiednio, py, python3 i python w następujący sposób:


  
    $ py

  


  
    Python 3.12.3 (…etc…, Apr 9 2024, 14:05:25) [MSC v.1938 64 bit (AMD64)] on win32

  


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

  


  
    >>> ^Z

  


  
     

  


  
    $ python3

  


  
    Python 3.12.2 (…etc…, Feb 6 2024, 17:02:06) [Clang 13.0.0…)] on darwin

  


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

  


  
    >>> ^D

  


  
     

  


  
    $ python

  


  
    Python 3.11.4 (…etc…, Jul 2 2023, 11:17:00) [Clang 14.0.7…)] on linux

  


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

  


  
    >>> ^D

  


  Polecenie python3 działa w Androidzie i Linuksie, a w Windowsie lepiej użyć py. W tej książce używane jest polecenie python3 w przykładach neutralnych względem platformy, ponieważ działa ono prawie wszędzie. Jeśli pracujesz w Windowsie, użyj py (lub py -3, aby to był Python 3.X). Polecenie python3 działa również w Windowsie, ale obecnie jest zarezerwowane dla mniej popularnej instalacji ze sklepu Microsoftu, o której przeczytasz więcej w dodatku A. Znajdziesz tam również informacje, że podczas instalowania najlepiej ustawić ścieżkę wyszukiwania programów (znaną ogólnie jako zmienna systemowa PATH) — większość instalacji ustawia tę zmienną systemową automatycznie albo przy wywoływaniu polecenia Python należy podać pełną ścieżkę do pliku wykonywalnego Pythona zainstalowanego w  komputerze.


  Wpisanie słowa python w wierszu poleceń powłoki, tak jak to zostało pokazane powyżej, rozpoczyna interaktywną sesję Pythona (na przykład REPL). Tutaj znak $ na początku listingów oznacza ogólny systemowy znak zachęty na wszystkich platformach w całej książce. Prawdopodobnie będzie inny na Twoim urządzeniu, ale nie jest to coś, co wpisujesz samodzielnie. Aby zakończyć interaktywną sesję powłoki Pythona, w systemie Windows powinieneś nacisnąć kombinację klawiszy Ctrl+Z; jeżeli pracujesz w Uniksie i podobnych systemach, naciśnij kombinację klawiszy Ctrl+D).


  Zauważysz, że interaktywny znak zachęty otwiera się wiadomością, która informuje o używanej wersji Pythona (na przykład 3.12.3 to Python 3.12) oraz platformie, na której jest uruchamiany (na przykład win32 dla Windowsa, darwin dla macOS i linux dla Linuksa i Androida w Pythonie 3.12). Podane są również wskazówki, gdzie można znaleźć więcej informacji. W tej książce będziemy pomijać te początkowe linie, chyba że będą przydatne.


  Określenie wiersz poleceń (albo powłoka lub konsola) w dość ogólny sposób odnosi się do powłoki systemu operacyjnego, choć metody uruchamiania powłoki mogą się różnić dla poszczególnych platform. W systemie Windows może to być Wiersz poleceń lub PowerShell, w systemach Linux i macOS to Terminal, w Androidzie to aplikacja Termux lub dedykowany ekran terminala w niektórych aplikacjach, takich jak Pydroid 3.


  Na większości platform można uruchomić interaktywną sesję interpretera Python również na inne sposoby, które nie wymagają wpisywania co prawda żadnych poleceń, ale bardzo różnią się w zależności od platformy. W systemie Windows na przykład możesz uruchomić REPL podobny do IDLE, na Androidzie i iOS istnieją dedykowane ekrany, możesz też skorzystać z kilku dostępnych interfejsów webowych. Omówimy niektóre z tych opcji dalej, a w dodatku A uzyskasz więcej wskazówek dotyczących różnych platform, w internecie natomiast znajdziesz jeszcze więcej szczegółów dotyczących wszystkich możliwości.


  Kiedy na ekranie zobaczysz znak zachęty >>>, będzie to oznaczało, że jesteś w interaktywnej sesji interpretera Pythona i REPL — możesz tutaj wpisywać dowolne wyrażenia lub polecenia Pythona i uruchamiać je natychmiast poprzez naciśnięcie klawisza Enter (lub jego odpowiednika). Będziemy to robić już za chwilę, ale najpierw musimy omówić jeszcze kilka szczegółów, aby upewnić się, że jesteś w pełni gotowy do pracy.


  Gdzie uruchamiać programy — katalogi z kodem źródłowym


  Skoro już zaczęliśmy mówić o tym, jak uruchamiać programy, chciałbym dodać kilka słów o tym, gdzie uruchamiać kod. Możesz zapisywać pliki z kodem, gdzie chcesz, i je uruchamiać, jak chcesz, ale w tej książce zaleca się, szczególnie początkującym, dwa sposoby:


  Umieszczanie kodu w przeznaczonym do tego folderze


  Aby uniknąć nadpisywania innych treści, uruchamiaj przykłady z tej książki z utworzonego dla kodu folderu (katalogu) na swoim urządzeniu. Na przykład kod może być uruchamiany w folderze znajdującym się na każdym urządzeniu w folderze konta użytkownika (w katalogu domowym). Twój katalog roboczy może się znajdować w dowolnym miejscu i nazywać jak chcesz, ale używanie jednego, centralnego katalogu do wszystkich ćwiczeń ułatwi Ci pracę i pomoże uprościć niektóre zadania.


  Umieszczanie kodu w podfolderach dla poszczególnych rozdziałów


  Aby uniknąć bałaganu i powtarzających się nazw plików, umieszczaj kod w podfolderach dla każdego rozdziału znajdujących się w folderze z kodem. Podfoldery dla poszczególnych rozdziałów zapewnią, że importy w przykładach będą działać bez zaawansowanych ustawień (które poznasz później). Więcej na temat importów i katalogów znajdziesz w uwadze poniżej. Na razie zapamiętaj, że w tej książce polecenia w konsoli będą domyślnie uruchamiane w podfolderze dla danego rozdziału. Nazwa folderu nie jest istotna dla samego kodu i będzie zazwyczaj pomijana dla zachowania neutralności względem platform.


  Jeśli będziesz używać plików z przykładami kodów z tej książki, nie musisz martwić się konfiguracją. Rozpakuj paczkę z przykładami do folderu o wybranej nazwie, w którym na przykład podfolder r03 będzie zawierał kod z tego rozdziału. Jeżeli zamierzasz korzystać z tych materiałów, aby uniknąć pisania kodu lub kopiowania z mediów elektronicznych, po prostu uruchamiaj kod w podfolderze rozdziału, który aktualnie czytasz. To tutaj będą uruchamiane REPL i skrypty. Jak dowiesz się później, w tych podfolderach znajdują się również pliki danych, tworzone przez nasze skrypty, chyba że skrypty używają innych plików z wyraźnie podanymi ścieżkami.


  Jeśli będziesz tworzyć kod samodzielnie, utwórz podobną strukturę katalogów z kodem, zanim przejdziesz dalej. Na komputerze możesz to zrobić za pomocą eksploratora plików systemu albo poprzez uruchomienie polecenia mkdir folder, które działa zarówno w Windowsie, jak i w Uniksie. Na Androidzie możesz również użyć eksploratora plików (lub polecenia mkdir w Termuksie), ale upewnij się, że wybrany przez Ciebie folder jest dostępny dla Twojej aplikacji Python. Niektóre interfejsy do kodowania mogą oferować inne sposoby tworzenia folderów.


  Gdy wybierzesz pracę z folderami z kodem dla poszczególnych rozdziałów, zawsze w nich zapisuj i uruchamiaj przykłady z tej książki. To, jak będziesz przechodzić do tych folderów, zależy od trybu użytkowania. W konsolach polecenie cd folder zmienia katalogi. W interfejsie GUI, takim jak IDLE, otwarcie i uruchomienie pliku mogą przenieść do jego folderu. W innych interfejsach możesz uruchomić REPL dla pliku w interfejsie użytkownika lub użyć innych sposobów, których jest za dużo, aby je tu wymieniać. W ostateczności pythonowa metoda os.getcwd(), którą wkrótce poznasz, pokazuje bieżący katalog, a os.chdir('ścieżka') go zmienia — pod warunkiem że najpierw zaimportujesz moduł os.


  Czego nie wpisywać — znaki zachęty i komentarze


  Skoro mówimy o poleceniach, pamiętaj, żeby nie wpisywać znaku $ widocznego na początku poleceń w tej książce. Ten znak reprezentuje znak zachęty konsoli systemowej. Wpisuj tylko tekst znajdujący się po znaku zachęty. Może to brzmieć trywialnie dla doświadczonych programistów, ale jest to bardzo częsty pierwszy błąd początkujących, a w tej książce uwzględniamy czytelników o różnym stopniu zaawansowania.


  Podobnie nie przepisuj znaków >>> i ... wyświetlanych na początku wierszy w listingach obrazujących interakcję z interpreterem — są to znaki używane w niniejszej książce do wskazywania kodu uruchomionego w REPL. Wpisuj tylko tekst występujący po tych znakach. Są to znaki zachęty, które standardowy REPL Pythona wyświetla automatycznie jako wizualne wskazówki zapraszające do interaktywnego wprowadzania kodu, i mogą pojawić się lub nie w Twoim interfejsie. Na przykład znak zachęty ... jest używany dla linii kontynuacyjnych w niektórych środowiskach REPL, ale już w środowisku IDLE jest tylko etykietą, a w niektórych listingach w tej książce jest pomijany dla łatwiejszego kopiowania/wklejania; w każdym przypadku nie wpisuj go samodzielnie.


  Aby ułatwić Ci zapamiętanie, informacje wpisywane przez użytkownika są w przykładach wyróżnione pogrubioną czcionką, a komunikaty wyświetlane przez system są napisane zwykłą czcionką. Należy również pamiętać, że polecenia wpisywane po systemowych bądź „pythonowych” znakach zachęty mają być uruchamiane natychmiast i nie są zwykle zapisywane w plikach kodu źródłowego; niebawem zobaczysz, dlaczego to rozróżnienie jest takie ważne.


  Z tego samego powodu zazwyczaj nie musisz wpisywać tekstu, który w listingach zaczyna się od znaku # — jak się niebawem przekonasz, są to wiersze komentarzy, a nie kod, który będzie wykonywany. Jedynym wyjątkiem są sytuacje, w których znak # jest używany w pierwszych wierszach skryptu do wprowadzenia określonej dyrektywy #! (więcej szczegółowych informacji na temat #! znajdziesz w dodatku A), w pozostałych przypadkach możesz pomijać ten znak i tekst po nim występujący.


  Inne środowiska REPL Pythona


  Należy również wiedzieć, że środowiska REPL Pythona mogą być dostępne w systemach, które komplikują tradycyjny model omówiony w tym rozdziale. Na przykład IPython oferuje alternatywną, oddzielnie instalowaną i ulepszoną interaktywną sesję Pythona, która oznacza polecenia numerami i nie używa znaków zachęty >>>. Notatniki Jupyter również udostępniają REPL IPythona i uruchamiają go w przeglądarce internetowej zamiast w konsoli systemowej (Jupyter zostanie omówiony później w tym rozdziale).


  Aby jeszcze bardziej skomplikować tę historię, wspomniany w rozdziale 2. system PyPy używa >>>> jako znaku zachęty, aby odróżnić go od trójznakowego >>> CPythona (choć na pierwszy rzut oka trudno to zauważyć), graficzny interfejs użytkownika środowiska IDLE, które zostanie omówione dalej, wyświetla >>> z boku (a nie w konsoli systemowej), aplikacje na smartfony mogą się również różnić (patrz dodatek A), a technicznie interaktywny znak zachęty może być zmieniony na cokolwiek (to sys.ps1 dla Twojego kodu i można go ustawić w pliku startowym, o czym przeczytasz w dokumentacji Pythona).


  Wszystko to oznacza, że Twoja interaktywna sesja Pythona może różnić się od głównego modelu, który często jest używany w tym rozdziale. W zależności od swoich narzędzi i celów możesz zobaczyć inny znak zachęty lub wcale go nie zobaczyć, a interaktywny kod Pythona możesz wpisywać w przeglądarce internetowej, graficznym interfejsie użytkownika lub aplikacji zamiast w konsoli systemowej.


  Ta książka jednak zaleca wybór tradycyjnych i prostszych opcji, które są pokazywane i omawiane w materiałach dla początkujących. IPython i Jupyter na przykład mają własne krzywe uczenia się, a Jupyter jest skierowany do pracy naukowej, co jest tylko jedną z wielu ról Pythona. Jeśli i kiedy zdecydujesz się używać alternatywnych interfejsów do kodowania, takich jak te i inne, które napotkasz w przyszłości, przyzwyczaj się do tych drobnych różnic w środowiskach REPL.


  
    
      
        	[image: ikonka]

        	
          Przyszłość REPL. Standardowy CPython ma na celu ulepszenie swojego interaktywnego interfejsu REPL w wersji 3.13, która nie została jeszcze wydana w momencie pisania tej książki. Zgodnie z planami REPL zyska kolorowe znaki zachęty, automatyczne wcięcia, edycję i wklejanie wieloliniowe oraz kolorowe wyjątki zapożyczone z innych interfejsów użytkownika i IDE. Kolory oczywiście nie będą miały znaczenia w wersji drukowanej książki, a wymienione właśnie zmiany jeszcze się nie urzeczywistniły, ale bardziej kolorowa przyszłość może już być teraźniejszością, kiedy czytasz tę uwagę.


          Wskazówka: możesz ustawić zmienną środowiskową PYTHON_COLORS na 0, aby wyłączyć kolory w nowym REPL, jeśli uznasz, że są rozpraszające.

        
      

    
  


  Interaktywne wykonywanie kodu


  Po tym nieco przydługim wstępnie możemy w końcu przejść do wpisywania jakiegoś rzeczywistego kodu. Bez względu na sposób uruchomienia sesja interaktywna Pythona rozpoczyna się od wyświetlenia na ekranie kilku wierszy z informacjami (w większości przykładów zostały usunięte), a następnie na ekranie pojawia się znak zachęty >>> (lub podobny), po którym możesz rozpocząć wpisywanie poleceń Pythona lub innych wyrażeń.


  W interaktywnej sesji konsoli Pythona, wynik działania wpisanego polecenia wyświetlany jest w kolejnym wierszu natychmiast po naciśnięciu klawisza Enter (lub jego odpowiednika). Na przykład, poniżej prezentujemy wyniki działania dwóch instrukcji print:


  
    $ python3

  


  
    >>> print('Witaj, świecie!')

  


  
    Witaj, świecie!

  


  
    >>> print(2 ** 8)

  


  
    256

  


  A więc stało się — właśnie uruchomiłeś swój pierwszy kod Pythona (nie jest to nic wielkiego, ale pokazuje, o co chodzi). Nie musisz jeszcze się przejmować szczegółami działania instrukcji print. Jest to wbudowana instrukcja, która wyświetla wszystko, co wpiszesz. Ponieważ jest to wywołanie funkcji, nawiasy są obowiązkowe. Tutaj użyliśmy tej instrukcji w celu wyświetlenia ciągu znaków i liczby całkowitej, co widać w wierszach wyników, które następują po każdym wierszu polecenia, rozpoczynającym się znakiem zachęty (>>>).


  Kiedy pracujemy w sposób interaktywny, możemy wpisać dowolną liczbę poleceń. Każde jest wykonywane natychmiast po wpisaniu. Co więcej, ponieważ sesja interaktywna automatycznie wyświetla wyniki wpisywanych wyrażeń, zazwyczaj nie trzeba nawet w jawny sposób nakazywać wyświetlenia ich za pomocą instrukcji print. Format poniżej pokazanych automatycznych wyświetleń może nieco różnić się od wyświetlonych za pomocą instrukcji print, ale szczegóły na razie nie są istotne.


  
    >>> język = 'Python'

  


  
    >>> język

  


  
    'Python'

  


  
    >>> 2 ** 8

  


  
    256

  


  
    >>> ^Z                   # Aby zakończyć sesję, naciśnij Ctrl+D (Unix) lub Ctrl+Z (Windows)

  


  
    $

  


  W powyższym kodzie pierwszy wiersz zapisuje wartość, przypisując ją do zmiennej (język) utworzonej za pomocą znaku przypisania =. Dwa ostatnie, wpisywane wiersze (drwal oraz 2 ** 8) są wyrażeniami, a ich wyniki wyświetlane są automatycznie. Aby wyjść z sesji interaktywnej Pythona i powrócić do wiersza poleceń powłoki, należy na komputerach z systemem Unix użyć skrótu klawiaturowego Ctrl+D, natomiast w systemie Windows — Ctrl+Z. Jeżeli pracujesz w środowisku graficznym IDLE, powinieneś użyć skrótu Ctrl+D, albo po prostu zamknąć okno.


  Zwróć uwagę na fragment tekstu zapisany pochyloną czcionką w przedostatnim wierszu naszego przykładowego listingu (który zaczyna się od znaku #). Taki zapis będzie używany do oznaczania uwag do omawianego listingu. Pamiętaj, że pracując w sesji interaktywnej powłoki lub konsoli Pythona nie powinieneś przepisywać tego tekstu, ponieważ i tak jest ignorowany przez Pythona. Tekst znajdujący się po znaku # jest co prawda traktowany przez Pythona jako komentarz, ale podczas pracy z wierszem poleceń powłoki systemowej może spowodować błąd.


  W sesji interaktywnej Pythona nie zrobiliśmy do tej pory niczego wielkiego — ot, wpisaliśmy kilka instrukcji print i instrukcji przypisania, a także kilka wyrażeń, które bardziej szczegółowo omówimy później. Najważniejszą kwestią jest jednak to, że interpreter REPL wykonuje kod wpisany w każdym wierszu natychmiast po naciśnięciu przycisku Enter (lub odpowiednika).


  Na przykład, kiedy po znaku zachęty >>> wpisaliśmy pierwszą instrukcję print, wyniki działania (łańcuch znaków Pythona) zwrócone zostały od razu. Nie trzeba było tworzyć pliku z kodem źródłowym ani uprzednio kompilować kodu, co byłoby konieczne w przypadku innych języków, takich jak C czy C++. Ściśle mówiąc, interaktywny kod jest kompilowany do kodu bajtowego w pamięci i uruchamiany przez maszynę PVM w CPythonie (patrz rozdział 2.), ale nie musisz się tym przejmować.


  Jak zobaczymy w kolejnych rozdziałach, w sesji interaktywnej można również wpisywać instrukcje kilkuwierszowe (na przykład pętle for). Takie instrukcje mogą wymagać kontynuacji linii oznaczanej znakiem ..., o którym była mowa wcześniej, i są wykonywane po wpisaniu wszystkich wierszy i dwukrotnym naciśnięciu klawisza Enter w celu dodania pustego wiersza. W plikach z kodem puste wiersze nie są wymagane (i są ignorowane), ale są potrzebne w niektórych środowiskach REPL, by wskazać, że instrukcje są kompletne. Pamiętaj również, że obecny standardowy REPL wykonuje po jednej instrukcji, więc nie wklejaj dużych bloków kodu przy jego znaku zachęty!


  Do czego służy sesja interaktywna?


  Sesja interaktywna wykonuje kod i od razu zwraca wyniki działania kolejnych wpisywanych poleceń, jednak nie zapisuje ich w pliku. Choć w praktyce w sesji interaktywnej nie piszemy zazwyczaj większych programów, jest to świetna opcja do nauki języka i testowania plików z programami. Oto krótki przegląd zastosowań sesji interaktywnej.


  Nauka


  Ponieważ kod jest tam wykonywany natychmiast, sesja interaktywna jest idealnym miejscem na eksperymenty i na naukę języka programowania, stąd w tej książce będzie często wykorzystywana do demonstrowania krótszych przykładów i rozwijania pojęć. Tak naprawdę to pierwsza reguła, jaką należy zapamiętać: jeżeli masz jakiekolwiek wątpliwości co do tego, jak działa dany fragment kodu w Pythonie, wystarczy rozpocząć sesję interaktywną i sprawdzić, co się stanie.


  Załóżmy na przykład, że czytasz kod programu napisanego w Pythonie i natrafiasz na wyrażenie takie jak 'Hakować!' * 8, którego znaczenia nie rozumiesz. W tym momencie możesz poświęcić dziesięć minut na przedzieranie się przez dokumentację i książki. aby dowiedzieć się, co robi ten kod, lub zamiast tego możesz po prostu wykonać go w sesji interaktywnej:


  
    $ python3

  


  
    >>> 'Hakować!' * 8                      # Nauka przez próbowanie

  


  
    'Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!'

  


  Natychmiastowe informacje zwrotne otrzymywane w sesji interaktywnej to najczęściej najszybszy sposób na nauczenie się, co robi jakiś fragment kodu. Po wykonaniu takiego polecenia stanie się dla Ciebie jasne, że taki kod wyświetla powtórzenia łańcucha znaków. W Pythonie znak * dla liczb oznacza mnożenie, jednak w przypadku łańcuchów znaków — powtarzanie. Przypomina to wielokrotne łączenie tego samego ciągu znaków (więcej informacji o ciągach znaków znajdziesz w rozdziale 4.).


  Istnieje całkiem spora szansa, że eksperymentując w ten sposób niczego nie zepsujesz — przynajmniej na razie. Aby wyrządzić jakieś prawdziwe szkody, na przykład usunąć pliki czy wykonać niebezpieczne polecenia powłoki, musiałbyś się naprawdę postarać i zaimportować wybrane moduły w jawny sposób (później w tym rozdziale przyjrzymy się narzędziom, które mogą wyrządzić takie szkody). Zwykły kod w języku Python niemal zawsze można bezpiecznie wykonać.


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


  
    >>> X                                       # Robimy błąd

  


  
    Traceback (most recent call last):

  


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

  


  
    NameError: name 'X' is not defined

  


  W Pythonie użycie zmiennej przed przypisaniem do niej wartości zawsze jest błędem (w przeciwnym razie, gdyby zmienne były wypełniane za pomocą wartości domyślnych, pewne błędy mogłyby pozostać niezauważone). Oznacza to na przykład, że musisz zainicjować wartości liczników, zanim będziesz mógł je inkrementować, musisz zainicjować listy przed dodawaniem do nich nowych elementów itd. — nie deklarujesz zmiennych, ale zanim będziesz mógł ich używać, musisz do nich przypisać jakąś wartość.


  W najnowszych wersjach Pythona niektóre komunikaty o błędach są bardziej pomocne, oferując wskazówki typu „Czy miałeś na myśli…?” — jak w przypadku zmiany wspomnianego wcześniej znaku zachęty za pomocą sys.ps1. Musisz zaimportować moduły, takie jak sys, zanim z nich skorzystasz (prawdopodobnie wkrótce będziesz już o tym pamiętał, dlatego w tej książce będziemy skracać niektóre komunikaty o błędach).


  
    >>> sys.ps1  # Wymaga wiersza "import sys"

  


  
    Traceback (most recent call last):

  


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

  


  
    NameError: name 'sys' is not defined. Did you forget to import 'sys'?

  


  Później dowiesz się więcej na ten temat; ważne jest jednak to, że robiąc tego typu błędy, nie powodujesz zakończenia działania Pythona czy komputera. Zamiast tego otrzymasz komunikat o błędzie wskazujący miejsce pomyłki wraz z wierszem kodu i możesz kontynuować sesję interaktywną czy skrypt. Po zapoznaniu się z Pythonem komunikaty o błędach wyświetlane przez interpreter często w zupełności wystarczą do debugowania kodu (więcej informacji o debugowaniu znajduje się w ramce „Debugowanie kodu w Pythonie” na końcu rozdziału).


  Testowanie


  Interaktywny interpreter Pythona oprócz tego, że służy jako narzędzie do eksperymentowania podczas nauki języka, jest również idealnym miejscem na testowanie kodu zapisanego w plikach. Pliki modułów można zaimportować interaktywnie; można również testować programy zapisane w takich plikach, wpisując odpowiednie wywołania z poziomu wiersza poleceń sesji interaktywnej.


  Na przykład, poniższy kod testuje funkcję w gotowym module udostępnianym wraz z Pythonem w jego bibliotece standardowej (funkcja os.getcwd wyświetla nazwę katalogu, w którym aktualnie pracujesz, w tym przykładzie kod uruchomiony na komputerze z systemem macOS). To samo będziesz mógł zrobić dla własnych plików modułów, kiedy już zaczniesz je tworzyć:


  
    >>> import os

  


  
    >>> os.getcwd()                               # Testowanie w locie

  


  
    '/Users/ja/kod'

  


  Mówiąc bardziej ogólnie, w sesji interaktywnej można testować komponenty programu bez względu na ich źródło — można w niej importować i testować funkcje oraz klasy z własnych plików programów napisanych w Pythonie, wpisać wywołania do połączonych funkcji języka C czy korzystać z klas Javy pod Jythonem. Po części ze względu na interaktywną naturę Python obsługuje eksperymentalny i eksploracyjny styl programowania, który przyda się na początku przygody z tym językiem. Chociaż bardziej doświadczeni programiści Pythona często testują również kod zapisany w pliku (a nauczysz się to robić w prosty sposób w dalszej części książki), dla wielu użytkowników interaktywna sesja konsoli Pythona jest nadal ich pierwszą linią testowania programu.


  Pliki źródłowe


  Choć sesja interaktywna doskonale nadaje się do eksperymentów i testów, ma jedną ogromną wadę: programy napisane w konsoli Pythona znikają od razu po wykonaniu przez interpreter. Kod wpisywany interaktywnie nie jest zapisywany w pliku, dlatego nie można go uruchomić ponownie bez wpisywania go kolejny raz. Co prawda skopiowanie polecenia i ponowne wklejenie go może tu nieco pomóc, ale nie na dużą skalę, zwłaszcza kiedy zaczniesz pisać większe programy. Aby skopiować kod z sesji interaktywnej i wkleić go ponownie, trzeba by z niego wyciąć na przykład znaki zachęty Pythona czy wyniki działania poleceń — co jest bardzo pracochłonne.


  Aby zapisać program na stałe, musisz wpisać kod do plików, które są zazwyczaj nazywane modułami. Moduły to po prostu pliki tekstowe zawierające instrukcje Pythona. Po ich utworzeniu można nakazać interpreterowi Pythona wykonanie tych instrukcji w każdym pliku dowolną liczbę razy i na różne sposoby — za pomocą wiersza poleceń, kliknięcia ikony pliku czy z wykorzystaniem odpowiedniego polecenia środowiska IDLE. Bez względu na sposób uruchomienia Python wykonuje kod zapisany w module po kolei z góry do dołu za każdym razem, gdy go uruchomisz.


  Terminologia używana w tej dziedzinie może być różna. Na przykład, pliki modułów języka Python nazywane są czasami programami — programem jest zatem nazywana seria zakodowanych wcześniej instrukcji przechowywanych w plikach, które można wielokrotnie wykonywać. Pliki modułów wykonywane w sposób bezpośredni są czasami nazywane również skryptami — co jest nieformalnym terminem oznaczającym zazwyczaj plik programu najwyższego poziomu. Niektóre rezerwują termin „moduł” dla pliku zaimportowanego z innego pliku i „skrypt” dla głównego pliku programu — i takiej terminologii będziemy się również trzymać w tej książce (w dalszej części tego rozdziału dowiesz się bardziej dokładnie, czym są pliki główne i programy „najwyższego poziomu”).


  Bez względu na nazewnictwo na kolejnych kilku stronach omówimy sposoby wykonywania kodu zapisanego w plikach modułów. Na początek dowiesz się, jak uruchamiać pliki w najbardziej podstawowy i przenośny sposób, poprzez podanie ich nazwy w poleceniu Pythona wpisanym po systemowym znaku zachęty Twojego komputera. Chociaż niektórym użytkownikom może się to wydawać prymitywne — i często można tego uniknąć, używając środowiska graficznego takiego jak IDLE, o którym opowiemy nieco później — dla wielu doświadczonych programistów okno wiersza poleceń powłoki systemowej, wraz z oknem edytora tekstu, to jedyne „zintegrowane środowisko programistyczne”, jakiego będą kiedykolwiek potrzebować, zapewniające im bardziej bezpośrednią kontrolę nad tworzonymi programami.


  Pierwszy skrypt


  A zatem zaczynamy. Uruchom swój ulubiony edytor tekstu, wpisz lub wklej skopiowane instrukcje z przykładu 3.1 do pliku o nazwie script1.py, a następnie zapisz go w utworzonym wcześniej katalogu przeznaczonym na kod źródłowy (jeśli jeszcze nie masz takiego katalogu, utwórz go teraz). Każdy edytor będzie działał, w tym vi, Notatnik, edytor na smartfonach oraz powstający graficzny interfejs użytkownika dla IDLE. Plik z kodem znajdziesz również w materiałach do pobrania dla książki, ale na początku najlepiej samodzielnie wpisywać kod, gdyż jest to bardzo dobre ćwiczenie.


  Przykład 3.1. script1.py


  
    # Pierwszy skrypt w Pythonie

  


  
    import sys                                  # Załadowanie modułu biblioteki

  


  
    print(sys.platform)

  


  
    print(2 ** 100)                             # Podniesienie 2 do potęgi

  


  
    x = 'Hakować!'

  


  
    print(x * 8)                                # Powtórzenie łańcucha znaków

  


  Jest to nasz pierwszy oficjalny skrypt napisany w Pythonie (nie licząc dwuwierszowego mini-skryptu z rozdziału 2.). Nie powinieneś się jeszcze szczególnie przejmować utworzonym kodem; w skrócie program ten:


  
    	Importuje moduł Pythona (bibliotekę dodatkowych narzędzi), za pomocą którego pobiera nazwę platformy.


    	Wykonuje trzy wywołania funkcji print, które wyświetlają wyniki działania skryptu.


    	Wykorzystuje zmienną x utworzoną w momencie przypisania do ciągu znaków.


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

  


  Parametr sys.platform to po prostu ciąg znaków identyfikujący system operacyjny, na jakim pracujemy. Informacje takie znajdują się w standardowym module o nazwie sys (ze standardowej biblioteki Pythona), który należy zaimportować do skryptu (więcej na temat importowania powiemy już za chwilę). Zauważ również, jak w tym pliku używane są jawne wywołania print. Inaczej niż w środowisku REPL wyświetlanie w plikach nigdy nie jest automatyczne, więc w plikach musisz używać funkcji print, aby zobaczyć wyniki (początkujący często popełniają ten błąd, stąd to ostrzeżenie).


  Aby nieco urozmaicić kod naszego skryptu, dodałem do niego również kilka komentarzy Pythona, czyli tekst znajdujący się po znaku #. Wspomniałem o nich wcześniej, ale teraz uczynię to w sposób bardziej formalny, ponieważ zaczynamy ich używać w naszych skryptach. Komentarze mogą się pojawiać w osobnych wierszach lub w tym samym wierszu po prawej stronie kodu. Tekst po znaku # jest ignorowany i traktowany jako komentarz przeznaczony tylko dla ludzi; nie jest on uznawany za część składni poleceń. Przy kopiowaniu kodu możesz swobodnie zignorować wszystkie komentarze — spełniają one wyłącznie rolę informacyjną. W książce zazwyczaj wykorzystujemy inny styl formatowania do wizualnego wyróżnienia komentarzy, jednak w kodzie pojawiają się one jako zwykły tekst.


  Nie musisz jeszcze teraz skupiać się na składni kodu znajdującego się w pliku, wszystkiego dowiesz się później. Zauważ jednak, że powyższy kod został zapisany w pliku, a nie w sesji interaktywnej, czyli udało nam się stworzyć w pełni funkcjonalny skrypt w języku Python.


  Zwróć uwagę, że nasz plik modułu nosi nazwę script1.py. Tak jak wszystkie inne pliki najwyższego poziomu (na przykład pliki uruchamiane bezpośrednio), mógłby się nazywać po prostu script1, jednak pliki zawierające kod, który chcemy zaimportować do innego programu lub środowiska REPL, muszą mieć rozszerzenie .py. Ponieważ możesz zechcieć w przyszłości zaimportować taki plik do innych programów, dobrym rozwiązaniem będzie stosowanie rozszerzenia .py dla wszystkich plików zawierających kod źródłowy napisany w języku Python. Niektóre edytory tekstu wykrywają pliki Pythona po ich charakterystycznym rozszerzeniu. Jeżeli tego rozszerzenia nie będzie, być może niektóre opcje — jak kolorowanie elementów składni czy automatyczne wcięcia kodu — nie będą dostępne.


  Wykonywanie plików z poziomu wiersza poleceń powłoki


  Po zapisaniu pliku tekstowego zawierającego kod źródłowy, możesz poprosić Pythona, aby uruchomił go, podając pełną nazwę pliku jako pierwszy argument polecenia Python, wywoływanego z poziomu wiersza poleceń powłoki systemu, tak jak to zostało pokazane w przykładzie poniżej uruchomionym na urządzeniu z systemem Unix (nie wpisuj tego polecenia w interaktywnej sesji Pythona, a jeżeli samo polecenie nie zadziała od razu, przeczytaj następny akapit):


  
    $ python3 script1.py

  


  
    darwin

  


  
    1267650600228229401496703205376

  


  
    Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!

  


  Tak jak w przypadku wcześniej omawianej sesji interaktywnej Pythona, samo polecenie może się różnić (na przykład w systemie Windows zwykle używa się polecenia py zamiast python3). Możesz wpisać takie polecenie powłoki systemowej w dowolnym miejscu w systemie, w którym znajduje się wiersz poleceń — w oknie programu Wiersz polecenia systemu Windows, w oknie programu Terminal systemu macOS lub w oknie aplikacji Termux w systemie Android czy podobnym. Plik z kodem możesz również uruchomić za pomocą przycisku uruchamiania w graficznym interfejsie użytkownika, aplikacji lub interfejsie webowym, ale takie sposoby odłożymy na później w tym rozdziale (w dodatku A znajdziesz informacje dla różnych platform).


  Sprawdź, również, czy uruchamiasz program w tym samym katalogu roboczym, w którym zapisałeś swój plik skryptu (w razie czego przejdź najpierw do odpowiedniego katalogu za pomocą polecenia cd), i upewnij się, że uruchamiasz go w wierszu poleceń powłoki, a nie w interaktywnej sesji konsoli >>> Pythona. Jeżeli nie skonfigurowałeś wcześniej zmiennej środowiskowej PATH (większość plików instalacyjnych robi to automatycznie), pamiętaj, aby uzupełnić polecenie Python pełną ścieżką do katalogu (w dodatku A znajdziesz więcej informacji na temat instalacji Pythona i zmiennej systemowej PATH).


  Jeżeli wszystko zadziała zgodnie z planem, powyższe polecenie powłoki (lub podobne) sprawi, że Python wykona kod zapisany w pliku wiersz po wierszu, a na ekranie zobaczysz wyniki działania trzech instrukcji print ze skryptu — nazwę platformy (w postaci, w jakiej „widzi” ją Python), wartość będącą rezultatem podniesienia liczby 2 do potęgi 100 oraz rezultat działania wyrażenia powtarzającego łańcuch znaków, które pokazywaliśmy już wcześniej (więcej szczegółowych informacji na temat dwóch ostatnich poleceń znajdziesz w części II).


  Jeżeli jednak coś pójdzie nie tak, na ekranie pojawi się komunikat o błędzie. Powinieneś się wtedy upewnić, że kod został wprowadzony do pliku dokładnie tak, jak pokazano na listingu, a następnie spróbować ponownie. Opcje debugowania omówimy w ramce „Debugowanie kodu w Pythonie” na końcu rozdziału, a póki co najlepszym rozwiązaniem będzie dokładne skopiowanie kodu źródłowego prezentowanego na listingu. Jeżeli wszystko inne zawiedzie, możesz również spróbować uruchomić omawiane wcześniej środowisko graficzne IDLE — jest to narzędzie, które ukrywa przed użytkownikiem niektóre szczegóły uruchamiania programów, choć czasami odbywa się to kosztem lepszej kontroli nad tym procesem, którą masz podczas pracy z poziomu wiersza poleceń.


  Jeżeli przepisywanie poleceń staje się dla Ciebie zbyt uciążliwe lub popełniasz przy tym zbyt wiele błędów, możesz także pobrać gotowe kody przykładów z serwera FTP wydawnictwa Helion, pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/pytho6.zip, choć ręczne wpisywanie kodu z pewnością pomoże Ci nauczyć się unikania błędów składniowych. Szczegółowe informacje na temat sposobu pobierania plików przykładów dla tej książki możesz znaleźć w przedmowie.


  Sposoby użycia wiersza poleceń


  Ponieważ taki schemat wykorzystuje do uruchamiania programów napisanych w Pythonie wiersz polecenia powłoki systemu (na przykład Bash czy Unix), zastosowanie mają wszelkie reguły składni powłoki. Można na przykład za pomocą specjalnej składni powłoki przekierować wyniki działania skryptu Pythona do pliku na dysku, dzięki czemu będziesz mógł do nich wrócić w przyszłości:


  
    $ python3 script1.py > saveit.txt

  


  W tym przypadku trzy pokazane wcześniej wiersze wyników zostaną zapisane w pliku saveit.txt i nie będą wyświetlane w oknie wiersza polecenia. Takie działanie znane jest pod nazwą przekierowania strumienia (ang. stream redirection). Mechanizm ten jest dostępny dla danych na wejściu i wyjściu programów w systemach uniksowych oraz w systemie Windows. Jest to bardzo użyteczne do testowania kodu, ponieważ pozwala na pisanie programów, które mogą analizować zmiany w wynikach działania innych programów. Oczywiście nie ma to zbyt wiele wspólnego z samym Pythonem (który po prostu obsługuje ten mechanizm), dlatego pominiemy tutaj szczegóły samej składni przekierowania. Przekierowanie dotyczy tylko wiersza poleceń, ponieważ jest to funkcja powłoki systemowej.


  We wszystkich wersjach systemu Windows można również wpisać nazwę skryptu i pominąć polecenie py. Ponieważ system Windows używa mechanizmu skojarzenia nazw plików, aby znaleźć program, w którym można uruchomić dany plik, wystarczy podać nazwę pliku w wierszu poleceń, aby uruchomić plik z rozszerzeniem .py. Na przykład polecenie pokazane w przykładzie poniżej będzie automatycznie uruchamiane przez program Python w systemie Windows (a dokładniej przez opisany w dodatku A program uruchamiający py dla Windowsa):


  
    $ script1.py

  


  Działa to tak, jakbyś kliknął ikonę pliku w eksploratorze plików (tryb uruchamiania omówiony później). Jednak należy podkreślić, że w ten sposób wiersz poleceń uruchamia programy w swoim własnym oknie, ale już PowerShell może tego nie robić. W PowerShellu użyj polecenia py, jeśli musisz zobaczyć nieprzekierowane dane wyjściowe (lub użyj sztuczki z klikaniem ikony i funkcją input(), która również zostanie omówiona wkrótce).


  Wreszcie należy pamiętać, by podać pełną ścieżkę do skryptu, jeżeli znajduje się on w katalogu innym niż ten, w którym aktualnie pracujesz. Poniżej pokazane polecenie uruchomione w PowerShellu w systemie Windows zakłada, że Python podany jest w zmiennej środowiskowej PATH i uruchamia plik znajdujący się w innym katalogu:


  
    PS C:\Users\ja\kod> cd D:\temp\zapisanykod       # Przejście do innego folderu

  


  
    PS D:\temp\zapisanykod> py C:\Users\ja\kod\script1.py  # Uruchomienie pliku z innej lokalizacji

  


  
    win32

  


  
    1267650600228229401496703205376

  


  
    Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!

  


  Jeżeli zmienna środowiskowa PATH nie zawiera katalogu Pythona, nie używasz programu uruchomieniowego py, a Python, ani plik skryptu nie znajdują się w katalogu, w którym aktualnie pracujesz, powinieneś dla obu plików użyć pełnych ścieżek, jak w przykładzie dla komputerów z systemem macOS, w którym dla pewności zostało dodane przekierowanie strumienia wyjściowego do pliku znajdującego się poza bieżącym katalogiem roboczym (czyli tam, gdzie jesteś, gdy to polecenie jest uruchamiane):


  
    $ /usr/local/bin/python3 /Users/ja/kod/script1.py  > /Users/ja/dane/saveit.py

  


  To dużo do pisania, ale zwykle się tak nie robi. Aby uprościć polecenia, upewnij się, że Python jest w Twojej zmiennej PATH, i najpierw przejdź do folderów ze skryptami lub danymi. Jak już zostało wspomniane wcześniej nie raz, większość instalacji ustawia zmienną PATH automatycznie, więc musisz się skupić jedynie na folderach ze skryptami i danymi podczas uruchamiania poleceń.


  Inne sposoby uruchamiania plików


  Jeśli nie jesteś fanem wiersza poleceń, to nie musisz go używać i uruchamiać skryptów Pythona za pomocą ikon plików, graficznych interfejsów programistycznych itp., które różnią się w zależności od platformy i zastosowania. W tej książce początkującym zaleca się korzystanie z wiersza poleceń, ponieważ jest to prosty, powszechny, uniwersalny, przenośny i dający wiele możliwości sposób uruchamiania kodu. Nie jest to jednak przymus. Choć świat Pythona oferuje zbyt wiele sposobów, aby wyczerpująco je tu omówić, na zakończenie tego rozdziału przyjrzyjmy się krótko najbardziej znanym alternatywom dla wiersza poleceń.


  Klikanie ikon plików


  Na większości komputerów pliki programów Pythona można uruchomić poprzez kliknięcie ich nazwy lub ikony w lokalnym eksploratorze plików. Na przykład w Windowsie w eksploratorze plików działa to automatycznie dzięki mechanizmowi kojarzenia nazw plików ustawionemu podczas instalowania Pythona. W ten sam sposób można uruchomić pliki kodu na komputerze z systemem macOS w programie Finder, jeśli są otwierane za pomocą Python Launchera dołączonego podczas instalacji. Do aplikacji Python Launcher można również przeciągnąć plik z kodem, co działa tak samo jak kliknięcia.


  Klikanie plików z kodem jest bardziej złożone w Linuksie, gdzie pliki potrzebują uprawnień do wykonywania się i pierwszego wiersza #! do wskazania na Pythona. Na smartfonach kliknięcie nazwy pliku w eksploratorze plików w Androidzie (lub programu Pliki w systemie iOS) może otworzyć plik w powiązanej aplikacji Pythona, ale może to działać tylko dla niektórych kombinacji eksploratora/aplikacji i w niektórych przypadkach może nie zapewniać dostępu do wszystkich plików programu. Aby dowiedzieć więcej, zapoznaj się z dokumentacją swojej platformy i aplikacji lub po prostu popróbuj na swoim urządzeniu.


  Dodatek A zawiera więcej informacji. W systemach Windows i Linux metoda polegająca na klikaniu po zakończeniu działania programów nie pozostawia okna otwartego do przeglądania danych wyjściowych i komunikatów o błędach: jeśli skrypt drukuje i kończy działanie, to po prostu drukuje i kończy działanie — okno konsoli pojawia się, a tekst jest tam wyświetlany, ale okno konsoli zamyka się i szybko znika po zakończeniu programu. Według dodatku A na końcu programu można dodać funkcję input(), co w Pythonie wymusza pauzę przed zamknięciem, dzięki czemu można zobaczyć dane wyjściowe, ale to nie pomaga w przypadku komunikatów o błędach. Jeśli zależy Ci na zobaczeniu potencjalnych błędów, uruchamiaj programy innym sposobem.


  Interfejs użytkownika środowiska IDLE


  Dotychczas widzieliśmy, jak można uruchomić programy napisane w Pythonie za pomocą sesji interaktywnej, systemowego wiersza poleceń i klikania ikon. Osobom szukającym czegoś bardziej wizualnego przyda się środowisko IDLE, wyposażone w graficzny interfejs użytkownika (GUI), które jest standardową i darmową częścią systemu Pythona. Zazwyczaj określa się go mianem zintegrowanego środowiska programistycznego (ang. integrated development environment, IDE), ponieważ łączy on różne zadania programistyczne w jeden widok.


  W skrócie mówiąc, IDLE to środowisko, które pozwala na edycję, wykonywanie, przeglądanie i debugowanie programów napisanych w Pythonie. Co więcej, IDLE to przenośny kod napisany w Pythonie z wykorzystaniem zestawu standardowych narzędzi tkinter, dzięki czemu działa na większości platform, w systemach Windows, macOS i Linux. Dla wielu osób IDLE jest łatwą w użyciu alternatywą dla wiersza poleceń, stanowiącą rozwiązanie daleko mniej podatne na problemy niż klikanie ikon i jednocześnie będącą świetnym sposobem dla początkujących użytkowników na samodzielne rozpoczęcie edycji i uruchamiania kodu. Korzystanie ze środowiska IDLE powoduje jednak, że ceną za większą wygodę pracy jest nieco mniejsza kontrola nad pewnymi aspektami uruchamiania czy działania tworzonych programów, ale zazwyczaj staje się to bardziej istotne dopiero później, gdy nabierzesz już dużego doświadczenia w programowaniu w Pythonie.


  Instalowanie i uruchomienie IDLE są omówione w dodatku A, więc nie będziemy szczegółowo tutaj tego powtarzać. W skrócie: IDLE jest standardowo dołączane do instalatorów Pythona dla Windowsa i macOS, pobranych ze strony https://www.python.org/. IDLE można znaleźć również w repozytoriach Linuksa. Po zainstalowaniu można je uruchomić za pomocą standardowych metod: z menu Start w Windowsie, z poziomu programów Launchpad lub Finder w macOS, za pomocą wiersza poleceń w Linuksie oraz poprzez kliknięcie pliku prawym przyciskiem myszy.


  W dodatku A znajdują się również zrzuty ekranu przedstawiające działające IDLE na poszczególnych platformach, a rysunek 3.1 przedstawia ciemny motyw IDLE uruchomionego w Windowsie. Jak widać, po uruchomieniu skryptu script1.py z przykładu 3.1 w oknie edycji na górze wynik jego działania pojawia się w interaktywnym oknie powłoki.


  Ponieważ środowisko IDLE jest po prostu skryptem Pythona dostępnym w ścieżce wyszukiwania modułów, można je również uruchomić na dowolnej platformie i z dowolnego katalogu, wykonując z poziomu wiersza poleceń polecenie pokazane poniżej (jak zwykle w systemie Windows użyj polecenia py zamiast python3). Flaga -m w Pythonie odnajduje moduł, korzystając ze zwykłego mechanizmu wyszukiwania importu, ale uruchamia go jako skrypt najwyższego poziomu (z części V tej książki dowiesz się więcej na temat wyszukiwania i składni wywołania modułu z użyciem kropki (.).


  
    $ python3 -m idlelib.idle        # Znajdź i uruchom skrypt idle.py ze ścieżki modułu

  


  Gdy uruchomisz IDLE, przekonasz się, że jego użycie jest łatwe i opisane w pomocy programu. Okno powłoki zapewnia zwykłe interaktywne środowisko REPL z możliwością wywoływania poleceń, a każde okno edycji pozwala przeglądać, modyfikować i uruchamiać pliki z kodem.


  [image: Rysunek 3.1. IDLE z ustawionym ciemnym motywem uruchomione w systemie Windows]


  Rysunek 3.1. IDLE z ustawionym ciemnym motywem uruchomione w systemie Windows


  Opcje File/New File (plik/nowy plik) i File/Open… (plik/otwórz) dostępne w powłoce uruchamiają i otwierają pliki z kodem. Opcja Run/Run Module (uruchom/uruchom moduł) w oknie edycji uruchamia kod, a za pomocą opcji Run/Run… Customized (uruchom/uruchom… niestandardowo) można przekazać argumenty wiersza poleceń do skryptów (jednak to wykracza poza zakres tej książki i nie jest pełną powłoką systemową, ale może się przydać w przypadku niektórych skryptów).


  IDLE ma wiele więcej funkcji, między innymi: sugeruje uzupełnienie kodu podczas pisania, pokazuje podpowiedzi dla funkcji oraz listy atrybutów obiektów, a także zawiera przeglądarkę obiektów i graficzny interfejs debugera. Aby w IDLE używać debugera, włącz go w menu Debug, ustaw punkty przerwania (ang. breakpoints) poprzez kliknięcie prawym przyciskiem myszy przy wybranym wierszu w oknie edytora i uruchom kod. Jeśli chcesz przejść do linii kodu, w której wystąpił błąd, kliknij prawym przyciskiem myszy tekst dowolnego komunikatu o błędzie w oknie powłoki.


  Aby dowiedzieć się więcej o IDLE, zobacz dodatek A na końcu tej książki, menu pomocy w samym IDLE oraz informacje dotyczące swojej platformy w dokumentacji Pythona. Podobnie jak w przypadku większości graficznych interfejsów użytkownika najlepszym sposobem nauki IDLE jest samodzielne odkrywanie go podczas eksperymentowania. Korzystanie z IDLE może być konieczne dla niektórych początkujących, ale warto zdać sobie sprawę, że to wiąże się z dodatkową nauką tego narzędzia, IDLE nie jest tak elastyczne jak linie poleceń, a z czasem Twoje potrzeby programistyczne zapewne przerosną jego możliwości.


  Inne środowiska IDE


  Ponieważ IDLE jest darmowe, przenośne i jest standardową częścią Pythona, jest dobrym kandydatem na pierwsze środowisko programistyczne, z którym powinieneś się zapoznać (jeżeli oczywiście w ogóle planujesz korzystać z takich rozwiązań). Istnieje jednak wiele alternatywnych środowisk programistycznych; niektóre z nich są znacznie bardziej rozbudowane od IDLE i mają więcej możliwości.


  IDE takie jak PyCharm, PyDev, Wing, VSCode, Spyder i PyScripter oferują standardowe interfejsy graficzne do edytowania i uruchamiania kodu, ale niektóre z nich zapewniają dodatkowe i zaawansowane narzędzia, takie jak refaktoryzacja kodu i integracja z systemami kontroli wersji. Trzeba nieco czasu, aby się nauczyć korzystać z tych środowisk programistycznych, dlatego nie są zalecane dla większości początkujących użytkowników Pythona. Ale warto wiedzieć o istnieniu tych programów, bo być możesz zechcesz ich używać, kiedy już opanujesz język i przejdziesz do tworzenia oprogramowania na bardziej zaawansowanym poziomie.


  Aplikacje na smartfony


  Kod z tej książki możesz uruchamiać na smartfonie lub tablecie z systemem Android lub iOS. Aplikacje takie jak Termux w Androidzie oferują tradycyjną linię poleceń i obsługują wszystkie polecenia REPL i plików, które omawialiśmy. Czasami będziesz uruchamiać pliki z kodem za pomocą opcji w interfejsie aplikacji (na przykład za pomocą przycisków), zamiast przy użyciu tradycyjnych wierszy poleceń. Nie różni się to zbytnio od uruchamiania kodu w IDLE lub innych IDE, ale ponieważ szczegóły różnią się w zależności od aplikacji, zajrzyj do dodatku A, aby uzyskać wskazówki dotyczące platform mobilnych, a także dokumentację Twojej aplikacji.


  WebAssembly dla przeglądarek


  Chociaż ta technologia wciąż się rozwija, możliwe jest również uruchamianie kodu Pythona w przeglądarkach internetowych. Jest to dziś możliwe dzięki standardowi WebAssembly (znanym też jako Wasm), który definiuje przenośny format kodu bajtowego, uruchamiany przez przeglądarki internetowe, podobnie jak maszyna PVM Pythona uruchamia własny kod bajtowy (patrz rozdział 2.). Dzięki kompilowaniu kodu źródłowego interpretera Pythona do formatu Wasm, za pomocą takich narzędzi jak kompilator Emscripten oparty na LLVM, przeglądarki internetowe mogą uruchamiać Pythona, a tym samym Twoje programy w Pythonie. Chociaż inne inicjatywy związane z uruchamianiem Pythona w przeglądarce, nad którymi pracowano w przeszłości, w dużej mierze zanikły, WebAssembly jest standardem opracowywanym przez World Wide Web Consortium (W3C) i już teraz jest obsługiwany przez wszystkie najpopularniejsze przeglądarki internetowe działające na komputerach stacjonarnych i urządzeniach mobilnych.


  Kompilacja samego Pythona do Wasm nie jest prostym zadaniem (i jest zbyt trudnym tematem dla początkujących użytkowników Pythona), ale system Pyodide wykonuje już większość pracy za Ciebie. Pyodide to port CPythona dla platformy WebAssembly/Emscripten, skompilowany i gotowy do uruchomienia, z integracją JavaScriptu na potrzeby dostępu do modelu obiektowego dokumentu (DOM) przeglądarki i webowych API. Aby używać Pyodide na stronie internetowej, należy wczytać go z serwera i zainicjalizować w przeglądarce z użyciem dokumentu HTML, który wykorzystuje dostarczony kod JavaScriptu i narzędzia API. W rezultacie można uruchamiać wiele programów napisanych w Pythonie w przeglądarkach internetowych bez konieczności instalowania lokalnych środowisk.


  Główne wady tego modelu to prędkość i użyteczność. Pobieranie skompilowanego interpretera CPython do uruchomienia skryptu Pythona w przeglądarce nie jest szybkim i łatwym zadaniem, a prędkość uruchamianych w ten sposób skryptów Pythona może się różnić. Ponadto Pyodide jest wyposażony w stały zestaw narzędzi Pythona, a skrypty Pythona uruchamiane przez przeglądarki działają w odizolowanym środowisku z ograniczonym dostępem do narzędzi i zasobów na urządzeniu, na którym otwarta jest przeglądarka. Na przykład pamięć masowa może obsługiwać wywołania i ścieżki plików POSIX, ale jest wirtualna i ograniczona do opcji obsługiwanych przez przeglądarki.


  Zatem chociaż dzięki tej opcji możesz uniknąć instalacji Pythona i korzystać z możliwości dla Pythona w sieci, nie jest zbyt przydatna podczas tworzenia oprogramowania, dlatego nie wiadomo, jak to będzie rozwijać się dalej. Poszukaj w internecie więcej informacji na ten temat, w tym o alternatywie MicroPython dla Wasm, który jest mniejszy niż CPython, ale implementuje ograniczony podzbiór Pythona zgodnie z tym, co zostało powiedziane w rozdziale 2., oraz kompilatorze py2wasm, który przekształca Pythona do Wasm, opublikowanym, gdy powstawało to wydanie.


  Notatniki Jupyter do celów naukowych


  Ta opcja została już wspomniana przy okazji omawiania REPL. Jupyter to zestaw narzędzi, które pozwalają uruchamiać kod Pythona w przeglądarkach internetowych, skupiając się na wspieraniu zadań związanych z programowaniem naukowym. Jego podstawowe i klasyczne narzędzia wymagają osobnej instalacji i uruchomienia serwera, aby wykonywać kod wprowadzany na stronie internetowej, ale Jupyter występuje również w formie, która uruchamia kod lokalnie w przeglądarkach, korzystając z systemów WebAssembly i Pyodide, opisanych w poprzednim punkcie. W obu formach strony Jupyter podążają za elastycznym paradygmatem notatnika, z interaktywnym kodowaniem przy użyciu REPL IPythona, komórkami kodu uruchamianymi kliknięciem przycisku, wizualizacją przy użyciu narzędzi numerycznych Pythona i nie tylko.


  Chociaż Jupyter jest przydatnym i popularnym narzędziem w wielu rolach w obszarze nauk ścisłych, nie jest przeznaczony do ogólnego tworzenia oprogramowania i nie jest tak uniwersalny jak tradycyjne narzędzia, chociażby wiersz poleceń. Jeśli interesuje Cię kodowanie w notatnikach Jupyter, samodzielnie poszukaj więcej informacji na ten temat.


  Kompilatory AOT dla zwiększenia szybkości


  Zgodnie z tym, czego dowiedziałeś się z rozdziału 2., wiele kompilatorów AOT, w tym Nuitka i Shed Skin, kompiluje programy w Pythonie do kodu maszynowego, podobnie jak kompilatory C i C++. Po zainstalowaniu takiego systemu należy najpierw uruchomić jego kompilator na pliku z kodem Pythona, a następnie uruchomić powstały program jak każdy inny plik wykonywalny. Kompilatory AOT mogą zwiększyć szybkość działania programu, ale wymagają dodatkowych kroków w procesie tworzenia oprogramowania, które znacznie spowalniają proces programowania i niwelują niektóre zalety używania Pythona. Prawdopodobnie najlepiej odkrywać te systemy po opanowaniu języka Python z bardziej przystępnymi opcjami, takimi jak tradycyjne REPL, IDE i wiersze poleceń.


  Uruchamianie kodu w kodzie


  W tym rozdziale zostało wspomniane kilka razy o importowaniu modułów, lecz bez wyjaśnienia, co to pojęcie oznacza. W części V zostaną przybliżone moduły i większa architektura programów, ale ponieważ importy są również sposobem na uruchamianie programów, w tym punkcie zostaną wprowadzone podstawy dotyczące modułów. Podobnie jak importy, wbudowana w Pythonie funkcja exec może być używana do uruchamiania plików w kodzie, a narzędzia w modułach standardowej biblioteki pozwalają uruchamiać programy za pomocą wiersza poleceń. Chociaż w tym rozdziale nie możemy omówić wszystkiego szczegółowo, ten punkt to krótki przegląd narzędzi do uruchamiania kodu w taki sposób.


  Importowanie modułów


  Mówiąc w uproszczeniu, każdy plik z kodem źródłowym Pythona, którego nazwa kończy się rozszerzeniem .py, jest modułem. Aby plik kodu źródłowego stał się modułem, nie jest wymagany żaden specjalny kod ani składnia; po prostu każdy taki plik jest modułem. Inne pliki mogą uzyskać dostęp do elementów modułu, importując ten moduł — operacja importu pozwala na załadowanie innego pliku i daje dostęp do jego zawartości. Zawartość modułu jest udostępniana poprzez jego atrybuty (o czym powiemy już za chwilę).


  Taki oparty na modułach model usług okazuje się być podstawową koncepcją architektury programów w języku Python. Większe programy zazwyczaj składają się z większej liczby plików modułów, które importują narzędzia z innych plików modułów. Jeden z modułów staje się plikiem głównym lub — inaczej mówiąc — skryptem, czyli plikiem, który używany jest do uruchomienia całego programu. Wszystkie inne pliki podrzędne to po prostu moduły, które mogą importować dalsze moduły.


  Zagadnieniem architektury programów zajmiemy się bardziej szczegółowo w dalszej części książki. W tym rozdziale najbardziej interesuje nas fakt, że operacje importowania uruchamiają kod w pliku ładowanym jako ostatni. Z tego powodu możemy powiedzieć, że importowanie jest kolejnym sposobem uruchamiania pliku. Na przykład, jeżeli rozpoczniesz sesję interaktywną (z systemowego wiersza poleceń, z menu lub inny sposób), możesz uruchomić wcześniej utworzony w przykładzie 3.1 plik script1.py za pomocą prostej instrukcji import, czyli po prostu kodu Pythona uruchamiającego inny kod Pythona.


  
    $ python3

  


  
    >>> import script1

  


  
    darwin

  


  
    1267650600228229401496703205376

  


  
    Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!

  


  
    
      
        	[image: ikonka]

        	
          Gdzie uruchamiać importy? Upewnij się, że uruchamiasz to polecenie Pythona w katalogu (folderze) zawierającym plik script1.py. Jak wspomniano wcześniej, najłatwiej jest zapisać pliki modułów i uruchamiać importy w folderze dla danego rozdziału. Z dalszej lektury tej książki dowiesz się, że importy w REPL wyszukują moduł w bieżącym katalogu oraz w folderach wymienionych w zmiennej środowiskowej PYTHONPATH lub określonych w inny sposób. W większości przypadków wystarczy część ścieżki dla bieżącego katalogu, pod warunkiem że wszystkie zawierają Twoje pliki z kodem.

        
      

    
  


  Przeładowywanie modułów


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


  
    >>> import script1

  


  
    >>> import script1

  


  Takie zachowanie jest celowe — importowanie jest zbyt kosztowną operacją, by powtarzać ją częściej niż raz na plik czy na uruchomienie programu. Jak się przekonasz w rozdziale 22., operacja import musi odnaleźć pliki, skompilować je do kodu bajtowego i dopiero wtedy może je wykonać.


  Jeżeli naprawdę chcesz zmusić Pythona do ponownego wykonania pliku w tej samej sesji (bez jej zatrzymania i ponownego uruchomienia środowiska REPL), musisz zamiast tego wywołać wbudowaną funkcję reload, dostępną w module standardowej biblioteki importlib (wcześniej w obecnie nieistniejącym już module imp, a jeszcze wcześniej jako wbudowana funkcja — to już trzy wcielenia!):


  
    >>> from importlib import reload

  


  
    >>> reload(script1)

  


  
    darwin

  


  
    1267650600228229401496703205376

  


  
    Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!

  


  
    <module 'script1' from '/Users/ja/kod/script1.py'>

  


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


  Pozwala to na edytowanie i testowanie nowego kodu w locie w czasie bieżącej sesji interaktywnej Pythona. Funkcja reload oczekuje podania nazwy już załadowanego modułu, więc zanim przeładowanie będzie możliwe, moduł musi zostać poprawnie zaimportowany co najmniej raz (jeżeli podczas importowania wystąpił błąd, przeładowanie nie będzie możliwe i trzeba będzie taki moduł zaimportować ponownie).


  Warto zauważyć, że funkcja reload oczekuje również ujęcia nazwy modułu w nawiasy, natomiast import nie ma takich wymagań. Funkcja reload jest funkcją wywoływaną, natomiast import jest instrukcją. To dlatego wywołując funkcję reload, przekazujemy do niej nazwę modułu, a w wynikach działania pojawia się dodatkowy wiersz — ostatni wiersz wyników zawiera wartość zwracaną przez funkcję reload, czyli obiekt modułu Pythona. Więcej informacji na temat wykorzystywania funkcji znajdziesz w rozdziale 16.; teraz wystarczy, że kiedy usłyszysz „funkcja”, będziesz wiedzieć, że trzeba uwzględnić nawiasy, nawet jeśli nie do niej przekazujesz.


  Pierwsze spojrzenie na atrybuty modułów


  Importowanie i przeładowywanie modułów stanowi naturalną opcję uruchamiania, ponieważ ostatnim etapem działania operacji import jest wykonanie pliku. W szerszym kontekście moduły pełnią jednak rolę bibliotek narzędzi, co zostanie szczegółowo omówione w piątej części książki. Podstawowa idea jest prosta — moduł jest po prostu pakietem nazw zmiennych, znanym jako przestrzeń nazw (ang. namespace). Nazwy w tym pakiecie nazywane są atrybutami — atrybut jest po prostu nazwą zmiennej, która jest przywiązana do określonego obiektu (takiego jak moduł).


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


  Aby to zilustrować, wykorzystamy edytor tekstu do utworzenia w katalogu roboczym krótkiego, jednowierszowego pliku modułu o nazwie myfile.py, zawierającego kod z przykładu 3.2.


  Przykład 3.2. myfile.py


  
    title = "Python. Wprowadzenie. Wydanie 6."

  


  Być może jest to jeden z najprostszych modułów Pythona na świecie (zawiera tylko jedną instrukcję przypisania), jednak wystarczy nam on do zilustrowania podstaw. Kiedy zaimportujemy ten plik, jego kod jest wykonywany, by wygenerować atrybuty modułu. Oznacza to, że instrukcja przypisania tworzy zmienną i atrybut modułu o nazwie title.


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


  
    $ python3                                  # Uruchomienie REPL Pythona

  


  
    >>> import myfile                          # Wykonanie pliku; moduł ładowany jest w całości

  


  
    >>> myfile.title                           # Wykorzystanie nazw atrybutów: użycie znaku '.'

  


  
    Python. Wprowadzenie. Wydanie 6.

  


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


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


  
    $ python3                         # Uruchomienie REPL Pythona

  


  
    >>> from myfile import title      # Wykonanie pliku; skopiowanie jego nazw

  


  
    >>> title                         # Bezpośrednie wykorzystanie nazw: nie ma konieczności kwalifikacji

  


  
    Python. Wprowadzenie. Wydanie 6.

  


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


  W praktyce pliki modułów definiują zazwyczaj więcej niż jedną nazwę, która jest następnie wykorzystywana w tym pliku, a także poza nim. Przykład 3.3 definiuje trzy zmienne:


  Przykład 3.3. threenames.py


  
    a = 'Komputer'                               # Zdefiniowanie trzech atrybutów

  


  
    b = 'Telefon'                                # Wyeksportowanie ich do innego pliku

  


  
    c = 'Tablet'

  


  
    print(a, b, c)                               # Wykorzystanie ich także w tym pliku

  


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


  
    $ python3 threenames.py

  


  
    Komputer Telefon Tablet

  


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


  
    $ python3

  


  
    >>> import threenames                        # Pobranie całego modułu; zostaje tutaj uruchomiony

  


  
    Komputer Telefon Tablet

  


  
     

  


  
    >>> threenames.b, threenames.c               # Dostęp do atrybutów; użycie kwalifikacji

  


  
    ('Telefon', 'Tablet')

  


  
    >>>

  


  
    >>> from threenames import a, b, c           # Skopiowanie wybranych nazw; bezpośrednie użycie

  


  
    >>> b, c

  


  
    ('Telefon', 'Tablet')

  


  Wyniki wyświetlane są w nawiasach, ponieważ tak naprawdę są krotkami, czyli rodzajem obiektów składających się z szeregu elementów ujętych w nawiasy okrągłe i oddzielonych od siebie przecinkami (bardziej szczegółowo omówimy je w dalszej części książki); kwestię tę możemy na razie zignorować.


  W szerszym ujęciu moduły są najwyższą warstwą architektury programów w Pythonie. Jako samodzielne przestrzenie nazw naturalnie wspierają porządkowanie kodu i jego ponowne wykorzystanie oraz automatycznie rozwiązują problem tych samych nazw w kodzie. Modułami będziemy się zajmować bardziej szczegółowo dalej.


  W tym rozdziale wystarczy pamiętać, że importowanie i przeładowywanie modułów to inny sposób uruchamiania plików z kodem, chociaż raczej są to drugorzędne sposoby. Z powodu skomplikowanych niuansów, które tutaj pominiemy (na przykład funkcja reload aktualizuje kod za pomocą funkcji import, ale nie from), narzędzia takie jak wiersze poleceń i IDE są zazwyczaj lepszym wyborem do uruchamiania kodu Pythona.


  Wbudowana funkcja exec


  Python oferuje również sposób uruchamiania plików z kodem, który nie opiera się na koncepcji modułów opisanych w poprzednim punkcie. Wbudowana funkcja exec kompiluje i uruchamia dowolne instrukcje kodu źródłowego Pythona zawarte w przekazanym jej łańcuchu znaków. Wraz ze swoją koleżanką, funkcją eval, ma wiele dynamicznych zastosowań, które poznasz w kolejnych rozdziałach.


  Poprzez przekazanie załadowanej zawartości pliku z kodem do funkcji exec uzyskujemy kolejny sposób uruchamiania plików z kodem z poziomu REPL lub innego pliku bez konieczności importowania i późniejszego przeładowywania. Każde takie wywołanie funkcji exec uruchamia bieżącą wersję kodu odczytanego z pliku, bez wymaganych importów czy przeładowań. Jako przykładu użyjmy ponownie pliku script1.py z przykładu 3.1:


  
    $ python3

  


  
    >>> exec(open('script1.py').read()

  


  
    darwin

  


  
    1267650600228229401496703205376

  


  
    Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!

  


  Aby zrozumieć ten kod, musisz wiedzieć, że zagnieżdżone wewnątrz funkcje open i read są wykonywane w pierwszej kolejności, od lewej do prawej, i ładują całą zawartość pliku jako ciąg znaków. Plikami zajmiemy się w następnej części tej książki, więc na razie potraktuj to jako zapowiedź.


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


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


  
    >>> x = 999

  


  
    >>> exec(open('script1.py').read()) # Kod domyślnie wykonywany jest w tej przestrzeni nazw

  


  
    ...te same wyniki działania...

  


  
    >>> x                               # Przypisania w programie mogą tutaj nadpisać istniejące zmienne

  


  
    'Hakować!'

  


  To ryzyko użycia tych samych nazw jest wspólną wadą z instrukcją from, omawianą w poprzednim punkcie. Tymczasem podstawowe polecenie import wykonuje plik tylko raz na proces i nadaje mu osobną przestrzeń nazw modułu, tak by przypisania nie zmieniły zmiennych w bieżącym zakresie. Ceną za podział przestrzeni nazw modułów jest potrzeba ich ponownego ładowania i kwalifikowania.


  Uruchamianie z wiersza poleceń


  Kod Pythona może być również uruchamiany przez inny kod Pythona, który korzysta z narzędzi biblioteki standardowej do tworzenia wiersza poleceń w równoległych procesach. Na przykład wywołanie metody system z modułu os uruchamia polecenie tak, jakbyś wpisał je w konsoli systemowej (jego zwracana wartość 0 na końcu oznacza, że wszystko przebiegło pomyślnie):


  
    $ python3

  


  
    >>> import os

  


  
    >>> os.system('python3 script1.py')

  


  
    darwin

  


  
    1267650600228229401496703205376

  


  
    Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!Hakować!

  


  
    0

  


  Wywołanie funkcji popen z modułu os robi coś podobnego, ale zwraca obiekt pliku, z którego można odczytać wydrukowany wynik uruchomionego polecenia jako ciąg znaków, którego można użyć w kodzie wywołującym. Z kolei wywołanie funkcji subprocess.run w Pythonie może służyć do uruchamiania programów za pomocą wiersza poleceń z dużo większą kontrolą. Wykorzystamy funkcję popen w rozdziale 21.


  Chociaż te narzędzia są związane z uruchamianiem kodu, wykraczają daleko poza zakres tego wprowadzającego rozdziału, więc gdy będziesz potrzebować tych narzędzi w swojej przyszłej pracy, zajrzyj do dokumentacji danej biblioteki, by uzyskać więcej informacji. Istnieje również ryzyko: te narzędzia, podobnie jak funkcja exec, bez problemu uruchomią dowolne, podane przez Ciebie polecenie — w tym takie, które może usunąć wszystkie Twoje pliki! — więc najlepiej ograniczać ich użycie do uruchamiania poleceń Pythona, chyba że masz pewność, że pozostałe polecenia są bezpieczne.


  Inne opcje wykonywania kodu


  Znasz już wiele opcji uruchamiania kodu w Pythonie, ale ta lista jest nadal niekompletna. Na przykład dzisiaj kod Pythona może być również uruchamiany przez:


  
    	programy napisane w C, C++, Javie i innych językach, które osadzają Pythona i kod Pythona;


    	edytory tekstu, które nie są pełnymi środowiskami IDE, ale potrafią uruchomić edytowany kod Pythona;


    	arkusze kalkulacyjne programu Excel, przy obliczaniu komórek arkusza zakodowanych w Pythonie;


    	serwery internetowe, które automatycznie uruchamiają skrypty w odpowiedzi na działania interfejsu użytkownika przeglądarki;


    	użytkowników uruchamiających samodzielne pliki wykonywalne, które zostały omówione w rozdziale 2.;


    	i (jak zwykle) nie tylko.

  


  Ponadto techniki uruchamiania cały czas się rozwijają, jak wszystko inne w dziedzinie informatyki, a przyszłych opcji nie da się przewidzieć. Ogólnie rzecz biorąc, ponieważ Python nadąża za takimi zmianami, powinieneś być w stanie uruchamiać programy w Pythonie w sposób, który jest najlepszy dla maszyn, z których korzystasz, zarówno teraz, jak i w przyszłości — czy to będzie przewijanie na smartfonie, czy chwytanie ikon w rzeczywistości wirtualnej, czy wykrzykiwanie nazwy skryptu podczas rozmów ze współpracownikami.


  Jaką opcję wybrać?


  Skoro mamy tyle możliwości, początkujący mogą się zastanawiać: „Jaka opcja będzie dla mnie najlepsza?”. Co do zasady osobom zaczynającym przygodę z programowaniem w Pythonie poleca się interfejs IDLE, chyba że będziesz pracować w aplikacjach na smartfony lub notatnikach internetowych z bardziej unikatowymi interfejsami. Wiersze poleceń są proste i mają wiele możliwości, ale IDLE zapewnia przyjazne dla użytkownika środowisko, które ukrywa niektóre szczegóły konfiguracyjne i działa tak samo na wszystkich komputerach.


  Bardziej zaawansowani programiści mogą czuć się lepiej z wybranym zwykłym edytorem tekstowym w jednym oknie i uruchamianiem programów za pomocą wiersza poleceń w drugim oknie. Ponieważ wybór środowiska programistycznego jest sprawą subiektywną, ta książka nie może zaoferować jakichś uniwersalnych reguł. Na ogół najlepszym wyborem będzie ta opcja, która jest dla nas najwygodniejsza.


  Podsumowanie rozdziału


  W tym rozdziale przyjrzeliśmy się popularnym sposobom uruchamiania programów napisanych w Pythonie — między innymi wykonywaniu kodu wpisanego w sposób interaktywny, wykonywaniu kodu przechowywanego w plikach za pomocą systemowego wiersza poleceń, klikaniu ikon plików, środowiskom programistycznym z graficznym interfejsem użytkownika, takim jak IDLE. Celem tego rozdziału było dostarczenie użytkownikowi odpowiedniej ilości informacji, która wystarczy mu do rozpoczęcia pisania kodu. Zrobimy to już w kolejnej części książki, gdzie zaczniemy omawiać sam język, rozpoczynając od podstawowych typów danych.


  Najpierw jednak pora na tradycyjny quiz końcowy, który sprawdzi wiadomości omówione w niniejszym rozdziale. Ponieważ jest to również ostatni rozdział tej części książki, po quizie znajdziesz zbiór bardziej rozbudowanych ćwiczeń, które sprawdzą Twoją znajomość zagadnień poruszonych w całej części. Pomoc przy rozwiązywaniu ćwiczeń znajdziesz w dodatku B, który możesz również wykorzystać do odświeżenia wiedzy przedstawionej w książce. Zajrzyj do niego po wykonaniu ćwiczeń.


  Sprawdź swoją wiedzę — quiz


  
    	W jaki sposób można rozpocząć interaktywną sesję interpretera (REPL)?


    	Gdzie powinieneś wpisać polecenie pozwalające na uruchomienie pliku skryptu?


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


    	Wymień dwie pułapki związane z klikaniem ikon plików w systemie Windows i Linux.


    	Dlaczego czasami konieczne może być przeładowanie modułu?


    	W jaki sposób można w środowisku IDLE uruchomić skrypt?


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

  


  Sprawdź swoją wiedzę — odpowiedzi


  
    	Sesję interaktywną Pythona można rozpocząć poprzez wpisanie polecenia Python w oknie konsoli systemowej. W systemie Windowsie wpisz py, a wszędzie indziej python3. To polecenie należy wprowadzić w oknie Wiersza polecenia lub PowerShella w Windowsie, Terminalu w macOS i Linuksie oraz w aplikacji Termux w Androidzie. Można też uruchomić IDLE, ponieważ jego główne okno powłoki to sesja interaktywna. Inne IDE, aplikacje na smartfony i systemy przeglądarkowe mogą oferować REPL w szczególnej dla siebie formie.


    	Polecenie uruchamiające skrypt można wpisać w dowolnym wierszu poleceń powłoki systemowej używanej platformy. W systemie Windows będzie to Wiersz polecenia, w systemach Linux i macOS okno terminala, a w systemie Android — Termux. Pamiętaj, że polecenie takie powinieneś uruchomić z poziomu wiersza poleceń powłoki systemu, w tej książce oznaczane znakiem $, a nie interaktywnej sesji powłoki Pythona (gdzie wyświetlany jest znak zachęty w postaci >>>) — uważaj, aby ich nie pomylić, ponieważ Python i powłoka systemowa to dwa różne systemy.


    	Kod skryptu zapisany w pliku (czyli inaczej mówiąc, w module) można uruchomić z poziomu systemowego wiersza poleceń, za pomocą kliknięcia ikony pliku, importowania i przeładowywania, wbudowanej funkcji exec, narzędzi modułu os, a także wybierając odpowiednie polecenie z menu środowiska IDE; na przykład w środowisku IDLE będzie to polecenie Run/Run Module. Niektóre platformy obsługują jeszcze inne, bardziej wyspecjalizowane techniki uruchamiania, takie jak przeciąganie i upuszczanie w systemie macOS, interfejsy aplikacji na smartfonach oraz notatniki webowe. Dodatkowo niektóre edytory tekstu oferują unikatowe sposoby wykonywania kodu napisanego w Pythonie, a niektóre programy napisane w Pythonie udostępniane są jako samodzielne pliki wykonywalne. Niektóre systemy wykorzystują osadzony kod napisany w Pythonie, gdzie jest on wykonywany automatycznie przez programy napisane w innym języku. Chociaż to dopiero początkowy etap, kod może być również uruchamiany w przeglądarkach internetowych z użyciem portu Pythona dla WebAssembly, takiego jak Pyodide.


    	Skrypty, które wyświetlają wyniki i kończą swoje działanie sprawiają, że okno programu natychmiast znika, zanim jeszcze zdążymy zobaczyć wyniki działania tego programu. Funkcja input() może sprawić, że okno z wynikami pozostanie otwarte, jednak komunikaty o błędach wygenerowane przez skrypt również pojawiają się w oknie, które często znika, zanim zdążymy przejrzeć jego zawartość i zanim program dojdzie do linii z funkcją input(). Dlatego lepszym rozwiązaniem najczęściej okazuje się korzystanie z systemowego wiersza poleceń lub środowiska programistycznego, takiego jak IDLE.


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


    	W oknie edytora tekstu powinieneś wybrać z menu Run opcję Run Module. Wykonuje ona kod źródłowy z tego okna jako plik skryptu najwyższego poziomu i wyświetla wyniki jego działania w interaktywnym oknie powłoki Pythona.


    	Każdy plik modułu automatycznie staje się przestrzenią nazw, czyli pakietem zmiennych odzwierciedlającym przypisania wykonane na najwyższym poziomie pliku. Każda zmienna modułu staje się atrybutem modułu po jego zaimportowaniu i jest dostępna przez kwalifikację oznaczaną za pomocą . (kropki) lub poprzez kopię nazw (z użyciem słowa kluczowego from). Przestrzenie nazw pomagają zapobiegać konfliktom nazw w programach napisanych w Pythonie — ponieważ każdy plik modułu jest samodzielną przestrzenią nazw, pliki muszą jawnie importować inne pliki w celu użycia zmiennych z ich przestrzeni nazw.

  


  Sprawdź swoją wiedzę — ćwiczenia do części I


  Czas zabrać się za samodzielne tworzenie kodu. Pierwsza sesja z ćwiczeniami jest dość prosta, ale ma na celu upewnienie się, że jesteś gotowy do pracy z resztą książki, a kilka z jej pytań wskazuje na tematy, które będą się pojawiać w kolejnych rozdziałach. Odpowiedzi na poniższe pytania znajdują się w podrozdziale „Część I — Wprowadzenie” w dodatku B. Ćwiczenia oraz ich rozwiązania czasami zawierają informacje dodatkowe, które nie są omówione w tekście głównym książki, dlatego warto zajrzeć do odpowiedzi nawet wtedy, gdy na wszystkie pytania odpowiedziałeś samodzielnie.


  
    	Interakcja. Wykorzystując systemowy wiersz poleceń, środowisko IDLE lub inną metodę, uruchom interaktywny wiersz poleceń Pythona (ze znakiem zachęty >>>, inaczej REPL) i wpisz wyrażenie "Witaj, świecie!" wraz z cudzysłowem. Python powinien zwrócić ten sam ciąg znaków. Celem tego ćwiczenia jest skonfigurowanie naszego środowiska w taki sposób, aby można było używać Pythona. W niektórych systemach być może najpierw trzeba będzie wpisać pełną ścieżkę do pliku wykonywalnego Pythona czy dodać ścieżkę Pythona do zmiennej środowiskowej PATH. Więcej szczegółowych informacji na temat ustawiania zmiennych środowiskowych znajdziesz w dodatku A.


    	Programy. W wybranym edytorze tekstu utwórz prosty plik modułu zawierający pojedynczą instrukcję print('Witaj, module!') i zapisz go jako module1.py. Po zapisaniu powinieneś uruchomić ten plik w dowolny sposób — w środowisku IDLE, klikając ikonę pliku, przekazując jako argument wywołania interpretera Pythona w systemowym wierszu poleceń powłoki (na przykład python3 module1.py), wywołując wbudowaną funkcję exec, importując i przeładowując moduł czy za pomocą aplikacji, innych środowisk programistycznych i notatników webowych. Najlepiej będzie, jeżeli poeksperymentujesz z uruchamianiem pliku za pomocą maksymalnie dużej liczby technik zaprezentowanych w niniejszym rozdziale. Które techniki wydają się najłatwiejsze?


    	Moduły. Uruchom interaktywną sesję Pythona (ze znakiem zachęty >>>) i zaimportuj moduł napisany w ćwiczeniu 2. Przenieś plik do innego katalogu i spróbuj jeszcze raz zaimportować go z poprzedniego, oryginalnego katalogu (np. uruchom Pythona oryginalnym katalogu podczas importowania). Co się stanie? Wskazówka: czy w oryginalnym katalogu jest jeszcze plik kodu bajtowego module1.pyc lub podobny plik w podkatalogu __pycache__, ale z dziwną nazwą? Ogólnie rzecz biorąc, importy wyszukają moduły w bieżącym katalogu oraz w każdym katalogu wymienionym w zmiennej środowiskowej PYTHONPATH, jak dowiesz się z części V.


    	Skrypty. Jeżeli Twoja platforma obsługuje tę opcję, skopiuj plik modułu module1.py do pliku script1.py. Następnie w pliku script1.py dodaj na początku wiersz ze znakami #!, nadaj plikowi prawa do wykonywania i uruchom go bezpośrednio jako plik wykonywalny (na przykład bez polecenia python3). Co musi zawierać pierwszy wiersz? Znaki #! zazwyczaj mają znaczenie tylko na platformach Uniksowych (na przykład macOS, Linux i Android), ale dzisiaj dotyczą również Windowsa, dzięki programowi uruchamiającemu py dla tego systemu. Osoby pracujące w systemie Windows mogą również spróbować uruchomić plik, podając samą jego nazwę w oknie wiersza poleceń bez poprzedzającego ją słowa py lub za pomocą okna dialogowego Uruchom… (Windows+R) z menu Start. Z kolei osoby pracujące w systemie macOS mogą przeciągnąć i upuścić plik do aplikacji Python Launcher.


    	
      Błędy i debugowanie. Poeksperymentuj z wpisywaniem wyrażeń matematycznych i instrukcji przypisania w interaktywnym wierszu poleceń Pythona (czyli REPL). Przy okazji spróbuj wpisać wyrażenia takie jak 2 ** 500 czy 1 / 0, a także odwołaj się do niezdefiniowanej nazwy zmiennej, tak jak zrobiliśmy wcześniej w tym rozdziale. Co się stanie?

      Możesz jeszcze nie zdawać sobie sprawy z tego, że kiedy robisz błędy, przetwarzasz wyjątki (zagadnienie to zostanie omówione szerzej w części VII). Jak się okazuje, w takiej sytuacji wywołujesz coś, co znane jest pod nazwą domyślnej procedury obsługi wyjątków (ang. default exception handler), która wyświetla na ekranie standardowe komunikaty o błędach. Jeżeli dany błąd nie będzie obsługiwany przez Twój program, zostanie przechwycony przez domyślną procedurę obsługi wyjątków, która wyświetli na ekranie standardowy komunikat o wystąpieniu błędu.


      Wyjątki są w Pythonie powiązane z pojęciem debugowania. Jeżeli dopiero zaczynasz programowanie w tym języku, domyślne komunikaty o błędach najprawdopodobniej Ci wystarczą — podają one przyczynę błędu, a także wskazują wiersze kodu gdzie wystąpił błąd. Więcej informacji na temat debugowania znajduje się w ramce „Debugowanie kodu w Pythonie” w tym rozdziale.

    


    	
      Przerwania i cykle. W dowolnym REPL Pythona wpisz poniższy kod:

      
        L = [1, 2]                            # Utworzenie listy dwuelementowej

      


      
        L.append(L)                           # Dodanie listy L jako elementu do samej siebie

      


      
        L                                     # Wyświetlenie listy L 

      


      Co się dzieje? We wszystkich nowszych wersjach Pythona można zobaczyć dziwnie wyglądające wyniki działania, które omówimy w dodatku B z rozwiązaniami do ćwiczeń, a które okażą się mieć większy sens po omówieniu referencji w dalszej części książki. Dlaczego Twoja wersja Pythona reaguje w taki sposób na powyższy kod?

    


    	Dokumentacja. Spróbuj poświęcić przynajmniej pięć minut na zapoznanie się z bibliotekami Pythona oraz dokumentacją i sprawdzenie, jakie narzędzia dostępne są w tej bibliotece oraz jaka jest struktura zbioru dokumentacji. Aby zapoznać się z lokalizacją najważniejszych zagadnień w dokumentacji, potrzebne Ci będzie co najmniej tyle czasu; kiedy będziesz to miał już za sobą, o wiele łatwiej będzie Ci znaleźć to, czego potrzebujesz. Dokumentację można znaleźć poprzez wpisanie słowa Python w menu Start (w przypadku systemu Windows), za pomocą polecenia Python Docs z menu rozwijanego Help w środowisku IDLE, a także na stronie internetowej http://www.python.org/doc. Więcej informacji na temat dostępnych źródeł dokumentacji (włącznie z PyDoc i funkcją help) znajduje się w rozdziale 15. Jeżeli masz jeszcze chwilę wolnego czasu, możesz zajrzeć na oficjalną stronę Pythona, a także przejrzeć witrynę z repozytorium rozszerzeń zewnętrznych PyPl. Na początku szczególną uwagę warto zwrócić zakładki About (o nas) i Search (wyszukaj) na stronie Python.org (http://www.python.org), gdzie można znaleźć przydatne informacje.

  


  
    
      
        	
          Debugowanie kodu w Pythonie


          Oczywiście żaden z moich czytelników ani studentów nie popełnia błędów w kodzie (tu wstaw odpowiedniego emotikona), ale na potrzeby naszych bardziej pechowych przyjaciół i znajomych, którym się to jednak czasem zdarza, przyjrzymy się strategiom stosowanym przez prawdziwych programistów Pythona podczas debugowania kodu. Pierwsze dwie strategie mogą wystarczyć na początku procesu nauki, ale nie wystarczą, gdy zaczniesz pisać większe skrypty. Dlatego warto się przyjrzeć już teraz wszystkim strategiom, zanim zaczniesz poważnie kodować w następnym rozdziale — i popełniać błędy, które są nieuniknione w programowaniu.


          
            	Nie robimy nic. Pisząc to, nie mam na myśli, że programiści Pythona nie debugują swojego kodu. Kiedy jednak w programie napisanym w tym języku popełnimy błąd, otrzymujemy od razu bardzo przydatny i czytelny komunikat o błędzie. Komunikat o błędzie wskazuje lokalizację błędu w kodzie, podaje plik i numer wiersza, a nawet może zasugerować, jak poprawić dany błąd, pytając „Czy chodziło ci o…?”, co miałeś okazję już zobaczyć wcześniej w tym rozdziale. Osobom znającym Pythona, zwłaszcza na potrzeby własnego kodu, często to wystarcza — dość przeczytać komunikat o błędzie i naprawić podany wiersz w podanym pliku. Dla wielu osób to właśnie oznacza „debugowanie w Pythonie”.


            	Wstawiamy instrukcje print. Chyba najczęściej wykorzystywanym przez programistów Pythona sposobem debugowania kodu jest wstawianie instrukcji print i ponowne wykonywanie kodu. Ponieważ kod w Pythonie wykonywany jest natychmiast po wprowadzeniu zmian, zazwyczaj jest to najszybszy sposób, aby uzyskać więcej informacji niż za pomocą samych komunikatów o błędach. Instrukcje print nie muszą być szczególnie wyszukane — proste „Jestem tutaj” albo wyświetlenie wartości zmiennych często daje nam wystarczający kontekst. Jeśli piszesz programy, które nie mają okna konsoli (np. niektóre graficzne interfejsy użytkownika i aplikacje), możliwe, że będziesz musiał znaleźć swoje wiadomości umieszczone w funkcji print w pliku z rejestrem działania programu (ang. log file) lub zastosować strategię z kolejnego punktu.


            	Wstawiamy wywołania modułu logging. Wiadomości opisane w poprzednim punkcie można również obsługiwać za pomocą modułu logging Pythona zamiast funkcji print. Dzięki temu proces będzie bardziej formalny i uzyskasz lepszą kontrolę nad danymi wyjściowymi. Ponieważ ta strategia wymaga pewnego planowania, jest częściej stosowana w większych programach niż w taktycznych skryptach. Szczegóły dotyczące użycia modułu logging można znaleźć w dokumentacji Pythona.


            	Używamy debugera z graficznego interfejsu użytkownika IDE. W przypadku większych systemów, których nie jesteśmy autorami, a także na potrzeby osób początkujących, które chcą bardziej szczegółowo śledzić kod, większość środowisk programistycznych dla Pythona zawiera jakiś rodzaj obsługi debugowania dostępnego za pomocą kliknięcia myszą. Także środowisko IDLE zawiera debuger, jednak w praktyce nie wydaje się on używany zbyt często — być może dlatego, że nie ma wiersza poleceń, a może przez to, że wstawienie do kodu instrukcji print jest szybsze od konfigurowania sesji debugowania w GUI. Aby dowiedzieć się więcej na ten temat, warto zajrzeć do systemu pomocy środowiska IDLE albo po prostu spróbować samemu. Podstawowy interfejs debugera jest opisany wcześniej w tym rozdziale. Więcej informacji na ich temat debugowania w innych środowiskach IDE można znaleźć w ich dokumentacji.


            	Używamy debugera pdb, działającego z poziomu wiersza poleceń. Aby mieć pełną kontrolę nad kodem, Python posiada debuger kodu źródłowego o nazwie pdb, będący modułem biblioteki standardowej tego języka. W pdb polecenia wpisuje się wiersz po wierszu, wyświetla zmienne, ustawia i kasuje punkty kontrolne czy pozwala kontynuować kod do punktu wstrzymania lub błędu. Debuger pdb można uruchomić interaktywnie za pomocą importowania i wywołania polecenia pdb.run('code'), a także jako skrypt najwyższego poziomu za pomocą polecenia python3 -m pdb plik.py. Można również zaimportować i wywołać funkcję postmortem pdb.pm(), którą można wykonać po wystąpieniu wyjątku w celu otrzymania informacji z chwili wystąpienia błędu. Więcej informacji na temat debugera pdb znajdziesz w dokumentacji Pythona oraz w rozdziale 36., ale warto również zajrzeć do dokumentacji Pythona oraz sprawdzić polecenie help debugera pdb.


            	Używamy argumentu -i w wierszu wywołania Pythona. Jeżeli nie korzystasz z dodatkowych poleceń print ani nie używasz debugera pdb, to i tak nadal możesz zobaczyć, co poszło nie tak. Jeżeli uruchamiasz skrypt z wiersza poleceń i między poleceniem Python a nazwą skryptu przekazujesz argument -i (np. python3 –i skrypt.py), po zakończeniu działania skryptu Python wejdzie w interaktywny tryb interpretera (wyświetlając znak zachęty >>>), bez względu na to, czy jego działanie zakończyło się pomyślnie, czy też wystąpił błąd. Dzięki temu po zakończeniu działania skryptu możesz wyświetlić końcowe wartości zmiennych i uzyskać więcej szczegółowych informacji o tym, co działo się w kodzie, zaimportować i uruchomić debuger pdb lub tryb postmortem.


            	Wychwytujemy i obsługujemy błędy w kodzie. Tak naprawdę same błędy są dobrze zdefiniowanym mechanizmem znanym jako wyjątki, które można przechwytywać i przetwarzać (więcej informacji na ten temat znajduje się w części VII tej książki).

          


          Chyba najlepszą wiadomością dotyczącą debugowania jest jednak to, że błędy są w Pythonie wykrywane i zgłaszane, a nie po cichu ignorowane czy powodujące zakończenie działania całego systemu. Popełnianie błędów nigdy nie jest oczywiście przyjemnością, jednak mówiąc z pozycji osoby, która pamięta czasy, gdy debugowanie oznaczało wyciągnięcie kalkulatora szesnastkowego i przechodzenie w pocie czoła przez stosy wydruków zrzutów z pamięci, obsługę debugowania w Pythonie uznaję za element sprawiający, że błędy stały się o wiele mniej dotkliwe, niż mogłyby być.

        
      

    
  


  Część II. Obiekty i operacje


  Rozdział 4. Wprowadzenie do obiektów Pythona


  Niniejszy rozdział rozpoczyna naszą przygodę z językiem Python. W pewnym sensie w Pythonie „robimy coś z rzeczami”. To „coś” przybiera formę operacji (działań), takich jak dodawanie czy konkatenacja, natomiast „różne rzeczy” to obiekty, na których wykonujemy takie operacje. W tej części książki skupimy się właśnie na owych „różnych rzeczach”, jak również na tym, co mogą z nimi robić nasze programy.


  Mówiąc bardziej formalnym językiem, w Pythonie dane przybierają postać obiektów — albo wbudowanych obiektów udostępnianych przez Pythona, albo obiektów tworzonych za pomocą klas Pythona lub innych narzędzi zewnętrznych. Jak się niebawem przekonasz, obiekty są obszarami pamięci zawierającymi określone wartości i posiadającymi zbiory powiązanych operacji. W skryptach Pythona wszystko jest obiektem; dotyczy to nawet zwykłych liczb (np. 99) i obsługiwanych operacji (dodawanie, odejmowanie itd.).


  Ponieważ obiekty są najbardziej podstawowym elementem Pythona, rozpoczniemy ten rozdział od przeglądu typów wbudowanych obiektów tego języka. W kolejnych rozdziałach ponownie będziemy powracać do tych zagadnień i bardziej szczegółowo omawiać tematy krótko poruszone w tym rozdziale. Tutaj naszym celem jest tylko krótkie przedstawienie podstawowych zagadnień.


  Hierarchia pojęć w Pythonie


  Zanim przejdziemy do kodu, warto jednak najpierw powiedzieć, jak niniejszy rozdział wpisuje się w ogólny obraz Pythona. Programy napisane w tym języku można rozłożyć na moduły, instrukcje, wyrażenia i obiekty w następujący sposób:


  
    	Programy składają się z modułów.


    	Moduły zawierają instrukcje i polecenia.


    	Instrukcje i polecenia zawierają wyrażenia.


    	Wyrażenia tworzą i przetwarzają obiekty.

  


  Omówienie modułów zamieszczone w rozdziale 3. uwzględnia najwyższy poziom w tej hierarchii. Rozdziały tej części książki odwołują się do najniższego jej poziomu, czyli wbudowanych obiektów oraz wyrażeń, które tworzą i przetwarzają obiekty.


  Instrukcje i polecenia będziemy omawiać w następnej części książki, choć przekonasz się, że są one w dużej mierze używane do zarządzania obiektami, które spotkamy tutaj. Co więcej, zanim dotrzemy do klas w tej bardziej zorientowanej obiektowo części książki, odkryjemy, że pozwalają one na definiowanie nowych, własnych typów obiektów, zarówno poprzez korzystanie z, jak i emulowanie obiektów, które będziemy tutaj omawiać. Z tego właśnie względu zagadnienia związane z wbudowanymi obiektami Pythona są obowiązkowym punktem podróży dla każdego użytkownika pragnącego programować w tym języku.


  
    
      
        	[image: ikonka]

        	
          Terminologia. Tradycyjnie przyjęło się, że we wprowadzeniach do programowania często podkreślane są trzy filary: sekwencje („zrób najpierw to, potem tamto”), wybory („zrób to, jeżeli tamto jest prawdziwe”) i powtarzanie („zrób to wiele razy”). Python posiada narzędzia w każdej z tych trzech kategorii, a taki podział może Ci pomóc na wczesnym etapie poznawania języka. Jednak jest on jednak trochę sztuczny i nieco nadmiernie uproszczony, zatem może mylić. Na przykład niektóre wyrażenia stosowane w Pythonie możemy zakwalifikować zarówno jako powtórzenia, jak i wybory; niektóre z tych kategorii mają zupełnie inne znaczenia w Pythonie, a wiele pojęć, które poznasz nieco później, w ogóle nie pasuje do takiej formy podziału. W języku Python znacznie mocniej jednoczącym pojęciem są obiekty i to, co możemy z nimi zrobić. Już niebawem dowiesz się dlaczego.

        
      

    
  


  Dlaczego korzystamy z obiektów wbudowanych?


  Jeżeli używałeś już kiedyś języków niższego poziomu, doskonale zdajesz sobie sprawę z tego, że większość pracy programisty polega na implementowaniu obiektów — znanych również jako struktury danych (ang. data structures) — tak by reprezentowały odpowiednie komponenty składowe tworzonej aplikacji. Programista musi między innymi rozplanować struktury pamięci, zająć się procesem przydzielana pamięci czy zaimplementować procedury wyszukiwania i dostępu. Takie zadania są tak żmudne (i podatne na błędy), na jakie wyglądają, i zazwyczaj odwracają uwagę programisty od prawdziwych celów programu.


  W typowych programach napisanych w Pythonie wykonywanie większości tych niewdzięcznych zadań jest całkowicie zbędne. Ponieważ Python udostępnia wiele typów obiektów jako nieodłączną część samego języka, zazwyczaj nie ma potrzeby dodatkowego implementowania obiektów przed rozpoczęciem rozwiązywania prawdziwych problemów. W rzeczywistości, o ile nie masz potrzeby korzystania ze specjalnych metod przetwarzania danych, które nie są dostępne w obiektach wbudowanych, prawie zawsze lepiej będzie skorzystać z wbudowanych obiektów, zamiast implementować własne. Poniżej znajduje się kilka przyczyn takiego stanu rzeczy.


  
    	Obiekty wbudowane sprawiają, że programy łatwo się pisze. W przypadku prostych zadań obiekty wbudowane są często wszystkim, czego potrzebujesz do utworzenia struktur niezbędnych do działania programu. Od ręki otrzymujesz narzędzia o ogromnych możliwościach, takie jak kolekcje (listy) czy tabele, które można przeszukiwać (słowniki). Bardzo wiele zadań można wykonać, korzystając wyłącznie z samych obiektów wbudowanych.


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


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


    	Obiekty wbudowane są standardową częścią języka. W pewien sposób Python zapożycza zarówno od języków opierających się na obiektach wbudowanych (jak na przykład Lisp), jak i języków, w których to programista udostępnia implementacje własnych narzędzi czy struktur danych (jak w C++). Choć w Pythonie można implementować własne, unikatowe typy obiektów, nie musisz tego robić, by zacząć programować w tym języku. Co więcej, ponieważ obiekty wbudowane są standardem, zawsze pozostają takie same; własnościowe rozwiązania stosowane w wielu frameworkach zazwyczaj mają tendencję do zmian wraz z upływem czasu.

  


  Innymi słowy, obiekty wbudowane nie tylko ułatwiają programowanie, ale mają także większe możliwości i są bardziej wydajne od większości obiektów tworzonych od podstaw. Bez względu na to, czy zdecydujesz się na zaimplementowanie nowych typów obiektów, wbudowane obiekty nadal będą stanowiły podstawę każdego programu napisanego w Pythonie.


  Najważniejsze typy danych w Pythonie


  W tabeli 4.1 zaprezentowano przegląd wbudowanych obiektów Pythona wraz ze składnią wykorzystywaną do kodowania ich literałów — czyli wyrażeń generujących takie obiekty. Niektóre z typów powinny dla osób znających inne języki programowania wyglądać znajomo. Liczby i łańcuchy znaków reprezentują, odpowiednio, wartości liczbowe i tekstowe, a obiekty plikowe zapewniają interfejsy pozwalające na przetwarzanie plików.


  Dla wielu użytkowników typy obiektów przedstawione w tabeli 4.1 są bardziej ogólne i mają większe możliwości, niż bywa to w innych językach. Na przykład przekonasz się, że już same listy i słowniki mają ogromne możliwości reprezentowania danych, które zwalniają programistę z konieczności wykonywania większości zadań niezbędnych zazwyczaj do zaimplementowania obsługi kolekcji i wyszukiwania w językach niższego poziomu. Mówiąc w skrócie, listy udostępniają uporządkowane zbiory innych obiektów, natomiast słowniki przechowują obiekty według określonego klucza. Zarówno listy, jak i słowniki mają automatyczne zarządzanie pamięcią, a ponadto mogą być zagnieżdżane, mogą rosnąć i kurczyć się na życzenie oraz mogą zawierać obiekty dowolnego typu.


  Tabela 4.1. Przegląd wbudowanych obiektów Pythona


  
    
      
        	
          Typ obiektu

        

        	
          Przykładowe literały (tworzenie)

        
      


      
        	
          Liczby

        

        	
          1234, 3.1415, 3+4j, 0b111, Decimal(), Fraction()

        
      


      
        	
          Łańcuchy znaków

        

        	
          'kod', "O'Reilly", b'a\x01c', 'h\u00c4ck', 'hÄkować'

        
      


      
        	
          Listy

        

        	
          [1, [2, 'trzy'], 4.5], list(range(10))

        
      


      
        	
          Słowniki

        

        	
          {'zawód': 'programista', 'staż': '40'}, dict(godziny=10)

        
      


      
        	
          Krotki

        

        	
          (1,'aplikacja', 4, 'U'), tuple('hakować'), namedtuple

        
      


      
        	
          Pliki

        

        	
          open('docs.txt'), open(r'C:\data.bin', 'wb')

        
      


      
        	
          Zbiory

        

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

        
      


      
        	
          Inne typy podstawowe

        

        	
          Wartości Boolean, typy, None

        
      


      
        	
          Typy jednostek programu

        

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

        
      


      
        	
          Typy powiązane z implementacją

        

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

        
      

    
  


  Wymienione w tabeli 4.1 jednostki programów, takie jak funkcje, moduły i klasy, które będziemy spotykać w dalszej części książki, w języku Python są obiektami, tworzonymi za pomocą instrukcji oraz wyrażeń takich jak def, class, import czy lambda, i można je swobodnie przekazywać w skryptach bądź przechowywać w innych obiektach. Python udostępnia również zbiór typów powiązanych z implementacją, takich jak obiekty skompilowanego kodu, które są zazwyczaj bardziej przedmiotem zainteresowania programistów tworzących narzędzia niż twórców aplikacji; będziemy o nich wspominać również w późniejszych częściach książki, choć w mniejszym stopniu ze względu na ich wyspecjalizowane role.


  Pomimo swojego nagłówka tabela 4.1 nie jest całkowicie kompletna, ponieważ wszystko, co przetwarzamy w programach Pythona, jest takimi czy innymi obiektami. Na przykład, kiedy w Pythonie wykonujemy dopasowywanie tekstu do wzorca, tworzymy obiekty wzorców, a gdy tworzymy skrypty sieciowe, używamy obiektów reprezentujących gniazda sieciowe. Te pozostałe typy obiektów tworzone są głównie poprzez importowanie i używanie funkcji z modułów bibliotecznych (na przykład modułu re dla wzorców tekstu czy socket dla gniazd sieciowych) i z reguły mają swoje własne, niestandardowe typy zachowania.


  Pozostałe typy obiektów z tabeli 4.1 nazywane są zazwyczaj typami podstawowymi, ponieważ są one tak naprawdę wbudowane w język, co znaczy, że istnieje odpowiednia składnia wyrażeń do generowania większości z nich. Na przykład, kiedy w REPL uruchomimy następujący kod zawierający ciąg znaków ujęty w apostrofy…:


  
    >>> 'Python'

  


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


  Co równie ważne: kiedy tworzymy jakiś obiekt, wiążemy go z określonym zbiorem operacji. Na łańcuchach znaków można wykonywać tylko operacje dostępne dla łańcuchów znaków, a na listach — tylko operacje przeznaczone dla list. Pod względem formalnym oznacza to, że Python jest językiem z typami dynamicznymi (co znaczy, że automatycznie przechowuje informacje o typach, zamiast wymagać kodu z deklaracją typu), ale jednocześnie jego typy są silne (to znaczy na obiekcie można wykonać tylko te operacje, które są poprawne dla określonego typu).


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


  Liczby


  Dla osób, które zajmowały się już programowaniem czy tworzeniem skryptów, niektóre typy danych z tabeli 4.1 będą wyglądały znajomo. Nawet dla osób niemających nic wspólnego z programowaniem liczby wyglądają dość prosto. Zbiór podstawowych obiektów Pythona obejmuje typowe rodzaje liczb: całkowite (liczby bez części ułamkowej), zmiennoprzecinkowe (liczby z częścią po przecinku), a także bardziej egzotyczne typy liczbowe (liczby zespolone, liczby stałoprzecinkowe, liczby wymierne z mianownikiem i licznikiem, a także pełne zbiory). Wbudowane rodzaje liczb są w zupełności wystarczające, aby reprezentować większość wartości liczbowych — od Twojego wieku, po saldo w banku, niemniej warto pamiętać, że istnieje jeszcze więcej typów liczb, implementowanych jako dodatki tworzone przez niezależnych programistów.


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


  
    $ python3  # Uruchomienie REPL

  


  
    >>> 123 + 222                           # Dodawanie liczb całkowitych

  


  
    345

  


  
    >>> 1.5 * 4                             # Mnożenie liczb zmiennoprzecinkowych

  


  
    6.0

  


  
    >>> 1_234_567, 0x15, bin(21)            # Separatory, liczba w systemie szesnastkowym i dwójkowym

  


  
    (1234567, 21, '0b10101') 

  


  
    >>> 2 ** 100                            # i znowu 2 do potęgi 100

  


  
    1267650600228229401496703205376

  


  Warto zwrócić uwagę na wynik ostatniego działania. Typ reprezentujący liczby całkowite automatycznie udostępnia dodatkową precyzję dla tak dużych liczb, kiedy jest to potrzebne. W Pythonie można na przykład obliczyć 2 do potęgi 12 345 jako liczbę całkowitą (choć pewnie raczej nie powinieneś próbować wyświetlać wyniku takiej operacji działania — wyświetlanie liczby mającej blisko cztery tysiące cyfr z pewnością zajmie trochę czasu!).


  
    >>> len(str(2 ** 12345))                  # Ile cyfr będzie w naprawdę DUŻEJ liczbie?

  


  
    3717

  


  Taka forma zagnieżdżonego wywołania funkcji działa w kierunku od wewnątrz na zewnątrz — najpierw wynik potęgowania ** przekształcany jest na ciąg cyfr za pomocą wbudowanej funkcji str, a następnie za pomocą funkcji len obliczana jest długość wynikowego ciągu znaków. Końcowym rezultatem takiego polecenia jest wartość reprezentująca liczbę cyfr w liczbie będącej wynikiem potęgowania. Funkcje str i len działają na wielu typach obiektów; więcej szczegółowych informacji na temat tych funkcji znajdziesz w dalszej części książki.


  Oprócz wyrażeń w Pythonie dostępnych jest kilka przydatnych modułów do obliczeń numerycznych. Moduły są po prostu pakietami dodatkowych narzędzi, które musimy zaimportować, aby móc z nich skorzystać.


  
    >>> import math

  


  
    >>> math.pi

  


  
    3.141592653589793

  


  
    >>> math.sqrt(85)

  


  
    9.219544457292887

  


  Moduł math zawiera bardziej zaawansowane narzędzia numeryczne, takie jak funkcje, natomiast moduł random pozwala na generowanie liczb losowych, a także losowe wybieranie elementu z listy (w naszym przypadku jest to lista elementów umieszczonych w nawiasach kwadratowych, czyli uporządkowana kolekcja obiektów; będziemy o nich mówić w dalszej części rozdziału):


  
    >>> import random

  


  
    >>> random.random()

  


  
    0.7082048489415967 

  


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

  


  
    2

  


  Python udostępnia również bardziej egzotyczne obiekty liczbowe, takie jak liczby zespolone, liczby stałoprzecinkowe, liczby wymierne, a także zbiory i wartości typu Boolean (wartości logiczne). Można również znaleźć różne dodatkowe rozszerzenia na licencji open source (na przykład macierze, wektory czy liczby o rozszerzonej precyzji). Szczegółowe omówienie takich typów zostawimy sobie na później.
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          Duże liczby a atak DoS. Liczby całkowite w Pythonie mogą być dowolnie duże i mogą być nawet używane do reprezentowania wartości zmiennoprzecinkowych z rozszerzoną precyzją. Chociaż rozmiar liczb całkowitych jest ograniczony jedynie pamięcią komputera, Python 3.11 i nowsze wersje wymagają dodatkowych kroków do konwersji patologicznie dużych liczb na ciągi dziesiętne (np. na str lub dla wyświetlania). Pozwala to unikać blokady usług (DoS, ang. denial of service) i Python domyślnie nakłada limit maksymalnie 4300 cyfr, który można zmienić za pomocą narzędzia set_int_max_str_digits z modułu sys. Wywołaj tę funkcję, aby policzyć cyfry w większych liczbach. W dokumentacji Pythona znajdziesz wszystkie szczegóły dotyczące tego narzędzia.

        
      

    
  


  Jak na razie używaliśmy Pythona w postaci prostego kalkulatora; aby jednak oddać sprawiedliwość jego typom wbudowanym, przejdziemy teraz do omówienia łańcuchów znaków.


  Łańcuchy znaków


  Łańcuchy znaków (ang. strings) są wykorzystywane zarówno do przechowywania informacji tekstowych (na przykład Twojego imienia), jak i dowolnych kolekcji bajtów (takich jak na przykład zawartość pliku graficznego). Są pierwszym przykładem tego, co w Pythonie znane jest pod nazwą sekwencji — czyli uporządkowanych kolekcji innych obiektów. Sekwencje zachowują porządek przechowywanych elementów od lewej do prawej strony. Elementy sekwencji są przechowywane i pobierane według ich pozycji względnych. Ściśle mówiąc, łańcuchy znaków są sekwencjami ciągów jednoznakowych; inne, bardziej ogólne typy sekwencji obejmują listy i krotki, które zostaną opisane nieco później.


  Operacje na sekwencjach


  Będąc sekwencjami, łańcuchy znaków obsługują operacje zakładające pozycyjne uporządkowanie elementów. Na przykład, jeżeli mamy łańcuch składający się z trzech znaków (zazwyczaj w postaci ciągu znaków ujętego w apostrofy lub cudzysłów), możemy zweryfikować jego długość za pomocą wbudowanej funkcji len i pobrać jego elementy za pomocą wyrażeń indeksujących:


  
    >>> S = 'Kod'                       # Tworzy trzyznakowy ciąg znaków i przypisuje go do zmiennej 

  


  
    >>> len(S)                          # Długość

  


  
    3

  


  
    >>> S[0]                            # Pierwszy element w S, indeksowanie rozpoczyna się od zera

  


  
    'K'

  


  
    >>> S[1]                            # Drugi element od lewej

  


  
    'o'

  


  W Pythonie indeksy są kodowane jako wartość przesunięcia liczona od początku łańcucha, dlatego rozpoczynają się od zera. Pierwszy element ma indeks 0, kolejny element ma indeks 1 i tak dalej.


  Warto tutaj zwrócić uwagę na przypisanie łańcucha znaków do zmiennej o nazwie S. Szczegółowe omówienie tego, jak to działa, odłożymy na później (a w szczególności do rozdziału 6.), natomiast teraz powinieneś wiedzieć, że zmiennych Pythona nigdy nie trzeba deklarować z wyprzedzeniem. Zmienna tworzona jest w momencie, kiedy przypisujemy do niej wartość; można do niej przypisać dowolny typ obiektu i zostanie zastąpiona swoją wartością, kiedy pojawi się w wyrażeniu. Zanim będziesz mógł użyć zmiennej, musisz do niej przypisać jakąś wartość. Na potrzeby niniejszego rozdziału wystarczy zapamiętać, że jeżeli chcesz przechować dany obiekt do późniejszego użycia, musisz taki obiekt przypisać do zmiennej.


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


  
    >>> S[-1]                                  # Pierwszy element od końca zmiennej S

  


  
    'd'

  


  
    >>> S[-2]                                  # Drugi element od końca zmiennej S

  


  
    'o'

  


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


  
    >>> S[-1]                                  # Ostatni element w zmiennej S

  


  
    'd'

  


  
    >>> S[len(S)-1]                            # Indeksowanie ujemne, trudniejszy sposób zapisu

  


  
    'd'

  


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


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


  
    >>> S                                        # Łańcuch z trzema znakami

  


  
    'Kod'

  


  
    >>> S[0:2]                                   # Wycinek z S z indeksami od 0 do 1 (bez 2)

  


  
    'Ko'

  


  Wycinki najłatwiej jest sobie wyobrazić jako sposób pozwalający na ekstrakcję całej kolumny z łańcucha znaków za jednym razem. Ich ogólna forma, X[I:J], oznacza: „zwróć wszystkie znaki z ciągu X od przesunięcia I aż do przesunięcia J, ale bez tego ostatniego elementu”. Wynik zwracany jest w postaci nowego obiektu. Na przykład druga operacja z powyższego przykładu zwraca wszystkie znaki z ciągu S od przesunięcia 0 do przesunięcia 1 (czyli 2 – 1) jako nowy łańcuch znaków. Wynikiem jest wycinek składający się z dwóch znaków znajdujących się na początku łańcucha S.


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


  
    >>> S[1:]                          # Wszystko poza pierwszym znakiem (1:len(S))

  


  
    'od'

  


  
    >>> S                             # Łańcuch S się nie zmienił

  


  
    'Kod'

  


  
    >>> S[0:2]                        # Wszystkie elementy bez ostatniego

  


  
    'Ko'

  


  
    >>> S[:2]                         # To samo co S[0:2]

  


  
    'Ko'

  


  
    >>> S[:-1]                        # Wszystkie elementy bez ostatniego, ale w łatwiejszej postaci (0:-1)

  


  
    'Ko'

  


  
    >>> S[:]                          # Całość S jako kopia najwyższego poziomu (0:len(S))

  


  
    'Kod'

  


  Zwróć uwagę na to, że do wyznaczenia granic wycinków mogą również zostać wykorzystane ujemne wartości przesunięcia (jak to zostało zrobione w przedostatnim wyrażeniu), a wynikiem ostatniej operacji jest skopiowanie całego łańcucha znaków. Jak się później przekonasz, takie kopiowanie łańcucha znaków nie ma większego sensu, choć taka forma polecenia może się przydać w przypadku sekwencji takich jak listy.


  Będąc sekwencjami, łańcuchy znaków obsługują również konkatenację (ang. concatenation) za pomocą znaku + (czyli łączenie dwóch łańcuchów znaków w jeden ciąg), a także powtórzenia (ang. repetition), czyli budowanie nowego łańcucha znaków poprzez powtórzenie innego:


  
    >>> S

  


  
    'Kod'

  


  
    >>> S + 'xyz'                                # Konkatenacja

  


  
    'Kodxyz'

  


  
    >>> S                                        # S pozostaje bez zmian

  


  
    'Kod'

  


  
    >>> S * 8                                    # Powtórzenie

  


  
    'KodKodKodKodKodKodKodKod'

  


  Zwróć uwagę na to, że znak plus (+) dla różnych obiektów może oznaczać różne operacje — dodawanie dla liczb, a konkatenację dla łańcuchów znaków. Jest to właściwość Pythona, którą w dalszej części książki będziemy nazywali polimorfizmem. Oznacza to, że działanie danej operacji uzależnione jest od typu obiektów, na jakich się ją wykonuje.


  Jak się przekonasz przy okazji omawiania typów dynamicznych, to właśnie polimorfizm odpowiada za zwięzłość i elastyczność kodu napisanego w Pythonie. Ponieważ nie mamy ograniczeń typów, operacja napisana w Pythonie może zazwyczaj automatycznie działać na wielu różnych typach obiektów, o ile obsługują one zgodny z nią interfejs (jak operacja + powyżej). W Pythonie jest to bardzo ważna koncepcja, do której jeszcze powrócimy.


  Niezmienność


  Warto zauważyć, że w poprzednich przykładach żadna operacja wykonana na łańcuchu znaków nie zmieniła oryginalnego łańcucha. Każda operacja na łańcuchach znaków zdefiniowana jest w taki sposób, by w rezultacie zwracać nowy łańcuch znaków, ponieważ łańcuchy są w Pythonie niezmienne (ang. immutable). Nie mogą być zmieniane w miejscu już po utworzeniu.


  Inaczej mówiąc, nie można nadpisywać wartości obiektów niezmiennych. Czyli na przykład nie można zmienić łańcucha znaków, przypisując go do jednej z jego pozycji, ale zawsze można stworzyć nowy łańcuch znaków i przypisać go do tej samej nazwy (zmiennej). Ponieważ Python czyści stare obiekty w miarę przechodzenia dalej (o czym przekonamy się nieco później), nie jest to aż tak niewydajne, jak mogłoby się wydawać.


  
    >>> S

  


  
    'Kod'

  


  
     

  


  
    >>> S[0] = 'z'                            # Niezmienne obiekty nie mogą być modyfikowane

  


  
    ...pominięto treść komunikatu o błędzie...

  


  
    TypeError: 'str' object does not support item assignment

  


  
    >>> S = 'p' + S[1:]                       # Można jednak tworzyć wyrażenia budujące nowe obiekty

  


  
    >>> S

  


  
    'pod'

  


  Każdy obiekt Pythona klasyfikowany jest jako niezmienny (niemodyfikowalny) bądź zmienny (modyfikowalny). Wśród typów podstawowych niezmienne są liczby, łańcuchy znaków oraz krotki. Listy, słowniki i zbiory można dowolnie zmieniać w miejscu, podobnie jak większość obiektów, które tworzysz za pomocą klas. Takie rozróżnienie okazuje się być kluczowe w sposobie działania Pythona, ale na szczegółową odpowiedź, dlaczego tak się dzieje, będziesz musiał jeszcze chwilę poczekać. Niezmienność można między innymi wykorzystać do zagwarantowania, że obiekt pozostanie stały w czasie całego cyklu działania programu; modyfikowalne (niestałe) wartości obiektów mogą się zmieniać w dowolnym czasie i miejscu (niezależnie, czy tego oczekujesz, czy nie).


  Mówiąc ściślej, dane tekstowe można modyfikować w miejscu, jeżeli zamienisz je na listę pojedynczych znaków i połączysz z powrotem bez używania separatorów lub użyjesz nowszego typu bytearray:


  
    >>> S = 'Python'

  


  
    >>> L = list(S)                                  # Zamień na listę: [...]

  


  
    >>> L

  


  
    ['P', 'y', 't', 'h', 'o', 'n']

  


  
    >>> L[0] = 'C'                                   # Modyfikuj w miejscu

  


  
    >>> ''.join(L)                                   # Połącz bez użycia znaku separatora

  


  
    'Cython'

  


  
     

  


  
    >>> B = bytearray(b'mini')                       # Hybryda zbioru bajtów i listy 

  


  
    >>> B.extend(b'maraton')                         # 'b' oznacza łańcuch znaków

  


  
    >>> B                                            # B[i] = ord(x) też tutaj będzie działać

  


  
    bytearray(b'minimaraton')

  


  
    >>> B.decode()                                   # Zamień na normalny ciąg znaków

  


  
    'minimaraton'

  


  Typ bytearray obsługuje zmiany w miejscu dla tekstu, ale tylko dla znaków mających maksymalnie 8 bitów (np. ASCII). Wszystkie inne ciągi są nadal niezmienne — bytearray jest wyraźną hybrydą niezmiennych ciągów bajtów (których składnia b'...' odróżnia je od normalnych łańcuchów znaków) oraz modyfikowalnych list (definiowanych i wyświetlanych w nawiasach kwadratowych []). Aby móc w pełni zrozumieć, jak to działa, musimy dowiedzieć się jak kodowane są znaki ASCII i Unicode.


  Metody specyficzne dla typu


  Każda z omówionych dotychczas operacji na łańcuchach znaków jest tak naprawdę operacją na sekwencjach — takie operacje będą działały również na innych typach sekwencji w Pythonie, w tym na listach i krotkach. Poza operacjami wspólnymi dla sekwencji, łańcuchy znaków obsługują również własne operacje dostępne w formie metod (czyli funkcji dołączanych do określonego obiektu i wywoływanych za pomocą odpowiedniego wyrażenia).


  Na przykład metoda find jest podstawową operacją wyszukiwania podciągów znaków działającą na łańcuchach znaków (zwraca wartość przesunięcia znalezionego podciągu znaków lub -1, jeżeli taki podciąg nie jest obecny). Z kolei metoda replace służy do globalnego wyszukiwania i zastępowania ciągów znaków; obie metody działają na obiekcie, do którego są dołączone i z którego są wywoływane.


  
    >>> S = 'Kod'

  


  
    >>> S.find('od')                             # Odnalezienie przesunięcia podłańcucha w S

  


  
    1

  


  
    >>> S

  


  
    'Kod'

  


  
    >>> S.replace('od', 'awa')                   # Zastąpienie wystąpień podłańcucha innym

  


  
    'Kawa'

  


  
    >>> S

  


  
    'Kod'

  


  I znów, mimo że w metodach łańcucha znaków występuje nazwa zmiennej, nie zmieniamy oryginalnych łańcuchów znaków, lecz tworzymy nowe. Ponieważ łańcuchy znaków są niezmienne, jest to jedyny sposób, w jaki może to działać. Metody działające na łańcuchach znaków to podstawowe narzędzia do przetwarzania tekstu w Pythonie. Istnieją również inne metody pozwalające dzielić ciągi znaków na podłańcuchy w miejscu wystąpienia separatora (co przydaje się w analizie składniowej), zmieniać wielkość liter, sprawdzać zawartość łańcuchów znaków (cyfry, litery i inne znaki) czy usuwać białe znaki (ang. whitespace) z końca łańcucha.


  
    >>> line = 'aaa,bbb,ccccc,dd'

  


  
    >>> line.split(',')                          # Podział na podciągi według znaków separatora 

  


  
    ['aaa', 'bbb', 'ccccc', 'dd']

  


  
     

  


  
    >>> S = 'kod'

  


  
    >>> S.upper()                                # Konwersja na wielkie litery

  


  
    'KOD'

  


  
    >>> S.isalpha()                              # Sprawdzenie zawartości: isalpha, isdigit itd.

  


  
    True

  


  
     

  


  
    >>> line = 'aaa,bbb,ccccc,dd\n'

  


  
    >>> line = line.rstrip()                     # Usunięcie białych znaków po prawej stronie

  


  
    'aaa,bbb,ccccc,dd'

  


  
    >>> line.rstrip().split(',')                 # Połączenie dwóch operacji

  


  
    ['aaa', 'bbb', 'ccccc', 'dd']

  


  Zwróć uwagę na ostatnie polecenie w przykładzie powyżej, które najpierw usuwa spacje z prawej strony tekstu, a dopiero potem dzieli ciąg znaków na podciągi według separatora. Dzieje się tak, ponieważ wyrażenia Pythona wykonywane są od lewej do prawej. Możesz w ten sposób łączyć wywołania metod, o ile poprzednie wywołanie zwraca obiekt z metodami.


  Łańcuchy znaków obsługują również zaawansowane operacje zastępowania znane jako formatowanie, dostępne w postaci wyrażeń (oryginalne rozwiązanie), wywołania metody łańcuchów znaków (nowsze rozwiązanie) i formy literału zwanej f-string (najnowsze rozwiązanie). Dwa pierwsze zastępują klucze oddzielnymi wartościami, trzeci zastępuje osadzone wyrażenia Pythona ich wynikami, a wszystkie trzy rozwiązują wartości zamienników i tworzą nowe łańcuchy, gdy są uruchamiane:


  
    >>> tool = 'Python'

  


  
    >>> major = 3

  


  
    >>> minor = 3

  


  
     

  


  
    >>> 'Używam języka %s w wersji %s.%s' % (tool, major, minor + 9)      # Wyrażenie formatujące

  


  
    'Używam języka Python wersji 3.12'

  


  
     

  


  
    >>> 'Używam języka {} w wersji {}.{}'.format(tool, major, minor + 9)  # Metoda formatująca

  


  
    'Używam języka Python wersji 3.12'

  


  
     

  


  
    >>> f'Używam języka {tool} w wersji {major}.{minor + 9}'              # Literał f-string

  


  
    'Używam języka Python wersji 3.12'

  


  Tak, dziś mechanizm formatowania występuje w trzech odmianach. Choć możliwe, że w swoim kodzie będziesz używać jednego z nich, wszystkie trzy są dopuszczalne. Każda odmiana formatowania łańcuchów tekstu w Pythonie ma ogromne możliwości, o których będziemy mówić w dalszych rozdziałach książki. Zazwyczaj formatowanie tekstu jest najistotniejsze podczas generowania czytelnych wyników i raportów zawierających dane liczbowe.


  
    >>> '%.2f | %+05d' % (3.14159, −62)                  # Cyfry, znaki, dopełnienie

  


  
    '3.14 | −0062'

  


  
    >>> '{1:,.2f} | {0}'.format('skod'[1:], 296999.256)  # Separatory, miejsca po przecinku

  


  
    '296,999.26 | kod'

  


  
    >>> f'{296999.256:,.2f} | {'skod'[1:]}'              # Podobnie, z zagnieżdżonymi cudzysłowami

  


  
    '296,999.26 | kod'

  


  Choć operacje na sekwencjach są uniwersalne, to metody już nie i choć niektóre typy obiektów posiadają metody o takich samych nazwach, to powinieneś pamiętać, że metody łańcuchów znaków będą działać wyłącznie na łańcuchach znaków i na niczym innym. Generalnie zbiór narzędzi Pythona posiada strukturę warstwową — operacje uniwersalne, które są dostępne dla większej liczby typów danych, występują jako wbudowane funkcje lub wyrażenia (na przykład len(X), X[0]), natomiast operacje specyficzne dla określonego typu są wywołaniami metod (jak aString.upper()). Odnalezienie odpowiednich narzędzi w poszczególnych kategoriach stanie się z czasem coraz łatwiejsze i bardziej naturalne, a w kolejnym podrozdziale znajdziesz się kilka wskazówek przydatnych już teraz.


  Uzyskiwanie pomocy


  Metody wprowadzone w poprzednim podrozdziale są reprezentatywną, choć dość niewielką próbką tego, co dostępne jest dla łańcuchów znaków. Generalnie niniejsza książka nie zawiera kompletnego omówienia metod obiektów. Aby uzyskać więcej szczegółowych informacji, zawsze możesz wywołać wbudowaną funkcję dir, która wywołana bez argumentów zwraca listę nazw z lokalnej tablicy symboli, a wywołana z argumentem (co jest znacznie bardziej użyteczne) wyświetla listę wszystkich atrybutów wskazanego obiektu. Ponieważ metody są atrybutami obiektów, zostaną wyświetlone na tej liście. Zakładając, że zmienna S nadal jest łańcuchem znaków 'Kod', lista jej atrybutów wygląda następująco:


  
    >>> dir(S)

  


  
    ['__add__', '__class__', '__contains__', '__delattr__', '__dir__', '__doc__', '__eq__', '__format__', '__ge__', '__getattribute__', '__getitem__',

  


  
    …itd…

  


  
    'rindex', 'rjust', 'rpartition', 'rsplit', 'rstrip', 'split', 'splitlines', 'startswith', 'strip', 'swapcase', 'title', 'translate', 'upper', 'zfill']

  


  Uruchom tę funkcję samodzielnie, aby uzyskać pełną listę. Tutaj środkowa część wyników została skrócona do …itd… z powodu ograniczonego miejsca (łańcuchy znaków mają obecnie 81 atrybutów!). Nazwy bez znaków podkreślenia w drugiej połowie tej listy to wszystkie wywoływalne metody na obiektach ciągów. Nazwami z podwójnymi znakami podkreślenia (__) nie musisz się teraz przejmować; powrócimy do nich w dalszej części książki, kiedy będziemy omawiać przeciążanie operatorów w klasach — takie nazwy reprezentują implementację obiektu łańcucha znaków i pozwalają na dostosowywanie obiektów do własnych potrzeb. Na przykład metoda __add__ ciągu znaków jest tym, co naprawdę wykonuje konkatenację; w rzeczywistości Python wewnętrznie zamieni pierwsze wyrażenie pokazane poniżej do postaci drugiego, chociaż zwykle nie powinieneś samodzielnie używać tej drugiej formy (jest mniej intuicyjna, a w dodatku może nawet działać wolniej):


  
    >>> S + 'eks!'

  


  
    'Kodeks!'

  


  
     

  


  
    >>> S.__add__('eks!')

  


  
    'Kodeks!'

  


  Funkcja dir wyświetla same nazwy metod. Aby dowiedzieć się, co te metody robią, możesz przekazywać ich nazwy do funkcji help.


  
    >>> help(S.replace) # Albo help(str.replace)

  


  
    Help on built-in function replace:

  


  
    replace(old, new, count=-1, /) method of builtins.str instance

  


  
     

  


  
    Return a copy with all occurrences of substring old replaced by new.

  


  
    …itd…

  


  Naciśnij klawisz Q, aby wyjść z wyświetlania pomocy w większości okien konsoli. Funkcja help jest jednym z kilku interfejsów do pakietu udostępnianego wraz z Pythonem, znanego pod nazwą PyDoc, czyli narzędzia służącego do pobierania dokumentacji z obiektów. W dalszej części książki pokażemy, że PyDoc może również zwracać swoje raporty w formacie HTML, dzięki czemu możesz wyświetlać je w przeglądarce sieciowej.


  Można również próbować uzyskać pomoc dla całego łańcucha znaków (na przykład help(S)), jednak to może nie być pomocne, ponieważ zamiast samego łańcucha znaków używana jest jego wartość, chyba że łańcuch jest pusty. Zazwyczaj znacznie lepszym rozwiązaniem jest podanie typu ciągu albo użycie wbudowanej funkcji type, która zwraca typ dowolnego obiektu jako inny obiekt. Wyrażenia help(str) i help(type(S)) zwracają pomocne informacje dotyczące łańcuchów znaków, ale mogą zawierać więcej informacji, niż potrzebujesz, ponieważ opisują każdą metodę. Najlepiej podawać konkretne metody.


  Więcej szczegółowych informacji można również znaleźć w dokumentacji biblioteki standardowej Pythona lub wielu książkach, jednak to właśnie funkcje dir oraz help są w Pythonie pierwszym źródłem pomocy, szczególnie gdy pracujesz w REPL. Wypróbuj te funkcje na dowolnym obiekcie ze swojego kodu.


  Inne sposoby kodowania łańcuchów znaków


  Dotychczas przyglądaliśmy się operacjom na obiektach reprezentujących łańcuchy znaków, a także metodom przeznaczonym dla tego typu danych. Python udostępnia również różne sposoby kodowania łańcuchów znaków, które bardziej szczegółowo omówione zostaną nieco później. Na przykład znaki specjalne mogą być wpisywane jako sekwencje z lewym ukośnikiem spełniającym rolę znaku ucieczki; takie sekwencje są w Pythonie prezentowane w formacie szesnastkowym \xNN, chyba że reprezentują znaki drukowalne:


  
    >>> S = 'A\nB\tC'             # \n oznacza znak końca wiersza, a \t to tabulator

  


  
    >>> len(S)                    # Każdy z elementów składowych S to jeden znak

  


  
    5

  


  
    >>> S = 'A\0B\0C'            # \0, binarny bajt zerowy, nie kończy łańcucha znaków

  


  
    >>> len(S)

  


  
    5  

  


  
    >>> S                        # Znaki niedrukowalne wyświetlane są jako sekwencje szesnastkowe \xNN

  


  
    'A\x00B\x00C'

  


  Python pozwala na umieszczanie łańcuchów znaków zarówno w cudzysłowach, jak i apostrofach — oznaczają one to samo, ale pozwalają na osadzanie innego rodzaju cudzysłowu bez konieczności stosowania znaku ucieczki (większość programistów woli używać apostrofów dla większego porządku, oprócz tych, którzy tęsknią za przeszłością w innych językach). Python pozwala również na używanie wielowierszowych literałów łańcuchowych, umieszczanych w trzech cudzysłowach lub trzech apostrofach — gdy taka forma zostanie użyta, wszystkie wiersze składowe są ze sobą łączone, a w miejscach podziału wierszy dodawane są odpowiednie znaki końca wiersza (\n). Jest to pewna konwencja syntaktyczna, która przydaje się do osadzania wielowierszowych fragmentów kodu HTML, YAML czy JSON w skrypcie Pythona lub tymczasowego „wyłączania” wybranych fragmentów kodu — aby to zrobić, wystarczy dodać po trzy znaki cudzysłowu powyżej i poniżej takiego fragmentu:


  
    >>> msg = """ 

  


  
    … aaaaaaaaaaaaa

  


  
    … bbb' ' ' bbb""bbb

  


  
    … cccccccc

  


  
    … """

  


  
    >>> msg

  


  
    '\naaaaaaaaaaaa\nbbb\'\'\'bbb""bbb\ncccccccc\n'

  


  Python obsługuje również „surowe” literały łańcuchowe, które wyłączają mechanizm znaków ucieczki z lewym ukośnikiem. Takie literały rozpoczynają się od litery r i są bardzo przydatne do zapisywania ciągów takich jak wyrażenia regularne czy ścieżki do plików w systemie Windows (na przykład r'C:\Users\ja\kody').


  Ciągi znaków w formacie Unicode


  Python wyposażony jest również w pełną obsługę ciągów znaków w formacie Unicode, który jest wymagany do przetwarzania tekstu w międzynarodowych zestawach znaków (poza standardowym zestawem znaków ASCII). Taki tekst zawiera znaki występujące w językach innych niż angielski, a także symbole i emotikony i jest dziś powszechny na stronach internetowych, w e-mailach, graficznych interfejsach użytkownika, dokumentach i danych. Obiekty łańcuchów znaków Pythona pozwalają na płynne przetwarzanie takiego tekstu. Normalny ciąg znaków str obsługuje tekst Unicode (w tym ASCII, który jest po prostu podzbiorem zestawu Unicode), a jego odrębny typ bytes, wraz ze swoim używanym już tutaj wcześniej odpowiednikiem bytearray, obsługuje surowe wartości bajtów (w tym media i zakodowany tekst):


  
    >>> 'hÄkować'                        # Normalny ciąg str to tekst Unicode

  


  
    'hÄkować'

  


  
    >>> b'a\x01c'                        # ciągi bytes to dane bajtowe

  


  
    b'a\x01c'

  


  Formalnie ciągi bajtowe są ciągami 8-bitowych bajtów, które są wyświetlane ze znakami ASCII, gdy jest to możliwe, a ciągi tekstowe Unicode są ciągami kodów znaków Unicode — identyfikatory liczbowe dla znaków, które drukują się jako zwykłe znane nam znaki i przy zapisywaniu w plikach lub w pamięci mogą zajmować więcej niż jeden bajt. W rzeczywistości pojęcie bajtów nie dotyczy Unicode (niektóre sposoby kodowania do zapisania kodu wymagają więcej niż jednego bajta) i definiuje kodowanie do przechowywania i przesyłania, w których znaki mogą mieć dowolny rozmiar:


  
    >>> 'Kod'                              # Znaki mogą zajmować dowolną liczbę bajtów w pamięci

  


  
    'Kod'

  


  
    >>> 'Kod'.encode('utf8')               # Ciąg znaków zakodowany w formacie UTF-8 zajmuje 4 bajty

  


  
    b'Kod'

  


  
    >>> 'Kod'.encode('utf-16')             # ale w standardzie UTF-16 zajmuje już 10 bajtów

  


  
    b'\xff\xfeK\x00o\x00d\x00'

  


  To szczególnie dotyczy bogatszego tekstu (ord zwraca punkt kodowy znaku, a hex zwraca jego szesnastkowy ciąg):


  [image: kod programu]


  Python obsługuje także kodowanie znaków spoza zestawu ASCII za pomocą szesnastkowych znaków ucieczki \x oraz krótkich \u i długich \U znaków Unicode, a także kodowanie całych plików deklarowane w plikach źródłowych programu (UTF-8 jest domyślnym standardem dla kodu). Poniżej przedstawiamy jako przykład wybrany znak spoza zestawu ASCII (Ä) zakodowany na cztery sposoby:


  
    >>> 'h\xc4\u00c4\U000000c4Äkować' # Kodowanie znaków spoza ASCII: hex, krótki, długi, surowy

  


  
    'hÄÄÄÄkować'

  


  Wszystkie zaprezentowane sekwencje znaków ucieczki można wykorzystać do osadzania liczb całkowitych reprezentujących kody znaków Unicode w łańcuchach tekstu. Z kolei w ciągach bajtów do osadzania zakodowanego tekstu używamy tylko wartości szesnastkowych \x, a nie kodów znaków — zakodowane bajty mają takie same wartości jak kody znaków tylko w przypadku niektórych schematów kodowania i niektórych znaków:


  
    >>> '\u00A3', '\u00A3'.encode('latin1'), b'\xA3'.decode('latin1')

  


  
    ('£', b'\xa3', '£')

  


  Poza przedstawionymi wyżej operacjami na łańcuchach przetwarzanie znaków Unicode ogranicza się głównie do przesyłania danych tekstowych do i z plików — tekst jest kodowany jako bajty, gdy jest przechowywany w pliku, i dekodowany do postaci znaków (kodów znaków) po ponownym załadowaniu do pamięci. Po załadowaniu zazwyczaj przetwarzamy tekst jako ciągi znaków tylko w postaci zdekodowanej. Aby to działało, pliki tekstowe implementują różne rodzaje kodowania oraz akceptują i zwracają ciągi str, ale pliki binarne zawierają surowe dane binarne w postaci ciągów bajtów.


  Ze standardem Unicode spotkamy się jeszcze w dalszej części tego rozdziału przy okazji omawiania plików, ale resztę zagadnień zachowamy na nieco później. Kodowanie Unicode pojawi się na krótko w rozdziałach 7., 9. oraz 15., ale większość innych zagadnień odłożymy na bok do czasu, aż zostaną omówione zaawansowane tematy tej książki w rozdziale 37. Standard Unicode jest kluczowy w wielu (a nawet większości) zastosowaniach, ale niemal każdy początkujący programista może sobie z tym poradzić, mając nawet tylko powierzchowną znajomość tematu.


  Oprócz wbudowanych ciągów znaków standardowy zestaw narzędzi Pythona zawiera wsparcie dla dopasowywania wzorców tekstowych za pomocą modułu re, jak również analizowania danych tekstowych takich jak JSON, CSV, XML i HTML. W dalszej części tej książki zobaczysz dodatkowe przykłady niektórych z tych narzędzi, a w tym wprowadzeniu zostało napisane już wystarczająco dużo o ciągach, zatem przejdźmy dalej.


  Listy


  Obiekt reprezentujący listę jest w Pythonie najbardziej ogólnym rodzajem sekwencji dostępnej w tym języku. Listy to uporządkowane według kolejności zbiory obiektów dowolnego typu; nie mają one ustalonej wielkości. Listy są również mutowalne (ang. mutable) — w przeciwieństwie do łańcuchów znaków listy można modyfikować w miejscu, przypisując nowe wartości do wybranych indeksów, a także za pomocą wywołań odpowiednich metod, dzięki czemu stanowią one bardzo elastyczne narzędzie do reprezentowania dowolnych kolekcji, takich jak listy plików w folderze, zestawienia pracowników w firmie, wiadomości e-mail w skrzynce odbiorczej i tak dalej.


  Operacje na typach sekwencyjnych


  Ponieważ listy są sekwencjami, obsługują wszystkie operacje na typach sekwencyjnych przedstawione przy okazji omawiania łańcuchów znaków. Jedyną różnicą jest to, że wynikiem takich operacji zazwyczaj są listy, a nie łańcuchy znaków. Mając na przykład listę trzyelementową:


  
    >>> L = [123, 'tekst', 1.23]              # Trzyelementowa lista z elementami różnego typu

  


  
    >>> len(L)                                # Liczba elementów listy

  


  
    3

  


  możemy ją zaindeksować, wyodrębnić z niej wybrane elementy (wycinki listy) i wykonać pozostałe operacje zaprezentowane na przykładzie łańcuchów znaków:


  
    >>> L[0]                                     # Indeksowanie według pozycji

  


  
    123

  


  
    >>> L[:-1]                                   # Wycinkiem listy jest nowa lista

  


  
    [123, 'tekst']

  


  
     

  


  
    >>> L + [4, 5, 6]                            # Konkatenacje/powtórzenia także zwracają nową listę

  


  
    [123, 'tekst', 1.23, 4, 5, 6]

  


  
    >>> L * 2

  


  
    [123, 'tekst', 1.23, 123, 'tekst', 1.23]

  


  
     

  


  
    >>> L                                        # Oryginalna lista pozostaje bez zmian

  


  
    [123, 'tekst', 1.23]

  


  Operacje specyficzne dla typu


  Listy w języku Python mogą nieco przypominać tablice znane z innych języków programowania, zazwyczaj jednak mają znacznie większe możliwości. Przede wszystkim nie mają żadnych ograniczeń odnośnie typów danych — przykładowo lista z poprzedniego przykładu zawiera trzy obiekty zupełnie różnych typów (liczbę całkowitą, łańcuch znaków i liczbę zmiennoprzecinkową). Co więcej, wielkość listy nie jest określana na stałe, co oznacza, że może ona się powiększać i zmniejszać w miarę potrzeb w rezultacie działania operacji specyficznych dla list.


  
    >>> L.append('Py')                         # Powiększanie listy: dodawanie obiektu na końcu listy

  


  
    >>> L

  


  
    [123, 'tekst', 1.23, 'Py']

  


  
     

  


  
    >>> L.pop(2)                               # Zmniejszanie listy: usuwanie obiektu ze środka listy

  


  
    1.23

  


  
    >>> L                                      # "del L[2]" również usuwa element z listy

  


  
    [123, 'tekst', 'Py']

  


  Na powyższym listingu metoda append zwiększa rozmiar listy i wstawia na jej końcu nowy element. Metoda pop (lub jej odpowiednik, instrukcja del) usuwa element znajdujący się na pozycji o podanym indeksie, co sprawia, że lista się zmniejsza. Pozostałe metody list pozwalają na wstawianie elementu w dowolnym miejscu listy (insert) czy usuwanie elementu o podanej wartości (remove). Ponieważ listy są mutowalne, większość ich metod modyfikuje obiekty listy w miejscu, a nie tworzy nowy obiekt.


  
    >>> M = ['bb', 'aa', 'cc']

  


  
    >>> M.sort()

  


  
    >>> M

  


  
    ['aa', 'bb', 'cc']

  


  
     

  


  
    >>> M.reverse()

  


  
    >>> M

  


  
    ['cc', 'bb', 'aa']

  


  Zaprezentowana wyżej metoda listy o nazwie sort porządkuje listę w kolejności rosnącej, natomiast metoda reverse odwraca ją. W obu przypadkach lista modyfikowana jest w sposób bezpośredni (choć podobnie nazwane funkcje, które poznasz później, nie działają w ten sposób).


  Sprawdzanie granic


  Choć listy nie mają ustalonej wielkości, Python nadal nie pozwala na odwoływanie się do elementów, które nie istnieją. Próba odwołania do elementu o nieistniejącym indeksie zawsze kończy się błędem, podobnie jak przypisywanie wartości do elementu spoza końca listy.


  
    >>> L

  


  
    [123, 'tekst', 'Py']

  


  
     

  


  
    >>> L[99]

  


  
    IndexError: list index out of range

  


  
     

  


  
    >>> L[99] = 1

  


  
    IndexError: list assignment index out of range

  


  Takie rozwiązanie jest celowe, ponieważ zazwyczaj błędem jest próba przypisania elementu poza końcem listy (jest to szczególnie paskudne w języku C, który nie sprawdza błędów w tak dużym stopniu jak Python). Zamiast po cichu powiększać listę, Python w takiej sytuacji zgłasza błąd. Aby powiększyć listę, należy zamiast tego wywołać odpowiednią metodę, taką jak append (lub utworzyć nową listę). W przeciwieństwie do indeksowania wycinanie skaluje przesunięcia, aby były w granicach, ale omówienie tego będzie musiało poczekać na rozdziały, które są przed nami.


  Zagnieżdżanie


  Jedną z fajnych właściwości podstawowych typów danych w Pythonie jest obsługa dowolnego zagnieżdżania — możemy je zagnieżdżać w dowolnej kombinacji i na dowolną głębokość. Czyli można na przykład utworzyć listę zawierającą słownik, który z kolei zawiera kolejną listę i tak dalej. Możesz tworzyć tak głębokie listy i z tak różnymi typami danych, jak wymaga tego rzeczywistość.


  Bezpośrednim zastosowaniem tej właściwości jest reprezentowanie w Pythonie macierzy, czy inaczej mówiąc, tablic wielowymiarowych. Lista mieszcząca zagnieżdżone listy doskonale się sprawdzi w prostych zastosowaniach (wskazówka dotycząca kodowania: wcięcia nie mają tu znaczenia, wyrażenia Pythona z niezamkniętymi nawiasami mogą rozciągać się na wiele linii, a niektóre środowiska REPL pokazują znaki ... dla kontynuacji linii, które często są pomijane w tej książce dla łatwiejszego kopiowania i wklejania z mediów elektronicznych):


  
    >>> M = [[1, 2, 3],            # Macierz 3x3 w postaci list zagnieżdżonych

  


  
             [4, 5, 6],            # Kod może się rozciągać na kilka wierszy, jeśli znajduje się w nawiasach

  


  
             [7, 8, 9]]

  


  
    >>> M

  


  
    [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]

  


  Powyżej utworzyliśmy listę zawierającą trzy inne listy i w rezultacie otrzymujemy reprezentację macierzy liczbowej 3×3. Dostęp do takiej struktury można uzyskać na wiele sposobów:


  
    >>> M[1]                                 # Pobranie drugiego wiersza

  


  
    [4, 5, 6]

  


  
     

  


  
    >>> M[1][2]                              # Pobranie drugiego wiersza, a z niego trzeciego elementu

  


  
    6

  


  Pierwsza operacja pobiera cały drugi wiersz, natomiast druga pobiera trzeci element z tego wiersza (operacja jest wykonywana od lewej do prawej, podobnie jak to było w przypadku dzielenia ciągów znaków i wyodrębniania z nich określonych elementów). Łączenie ze sobą indeksów wciąga nas coraz głębiej i głębiej w zagnieżdżoną strukturę obiektu. Wskazówka: ta struktura macierzy działa w przypadku małych zadań, ale bardziej zaawansowane przetwarzanie liczb prawdopodobnie będzie wymagać modułu NumPy dla Pythona, który może przechowywać i przetwarzać duże macierze efektywniej niż zagnieżdżona struktura listy (patrz rozdział 1.).


  Listy składane


  Poza operacjami na typach sekwencyjnych i metodami obiektów listy Python obsługuje bardziej zaawansowane operacje, znane pod nazwą wyrażeń list składanych (ang. list comprehension expressions; inaczej wyrażenia listowe), które świetnie nadają się do przetwarzania struktur takich jak nasza macierz. Przypuśćmy na przykład, że chcemy pobrać drugą kolumnę naszej prostej macierzy. Za pomocą zwykłego indeksowania łatwo jest pobierać wiersze, ponieważ macierze przechowywane są wierszami. Podobnie łatwo jest pobrać kolumnę za pomocą wyrażenia listy składanej:


  
    >>> col2 = [row[1] for row in M]             # Zebranie elementów z drugiej kolumny

  


  
    >>> col2

  


  
    [2, 5, 8]

  


  
     

  


  
    >>> M                                        # Macierz pozostaje bez zmian

  


  
    [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]

  


  Listy składane służą do budowania nowych list poprzez wykonanie wyrażenia na każdym elemencie sekwencji po kolei, jeden po drugim, od lewej strony do prawej. Wyrażenia listy składanej zapisywane są w nawiasach kwadratowych (by podkreślić fakt, że tworzą listę) i składają się z wyrażenia i konstrukcji pętli, które dzielą ze sobą nazwę zmiennej (tutaj row). Powyższe wyrażenie listy składanej oznacza mniej więcej tyle: „Zwróć row[1] dla każdego wiersza w macierzy M w nowej liście”. Wynikiem jest nowa lista zawierająca drugą kolumnę macierzy.


  Oczywiście wyrażenia listy składanej mogą w praktyce być bardziej złożone:


  
    >>> [row[1] + 1 for row in M]                # Dodanie 1 do każdego elementu w drugiej kolumnie

  


  
    [3, 6, 9]

  


  
    >>> [row[1] for row in M if row[1] % 2 == 0] # Odfiltrowanie elementów nieparzystych

  


  
    [2, 8]

  


  Pierwsza operacja z listingu powyżej dodaje 1 do każdego pobranego elementu, natomiast druga wykorzystuje wyrażenie if do odfiltrowania liczb nieparzystych z wyniku, używając do tego reszty z dzielenia (wyrażenie z operatorem %). Wyrażenia listowe tworzą nowe listy wyników, ale można ich również używać do przetwarzania w pętli dowolnych obiektów iterowalnych (ang. iterable objects), o których będziemy mówić w dalszej części tego rozdziału, ale są to po prostu fizyczne albo wirtualne sekwencje, które generują swoje elementy na żądanie. W przykładzie poniżej pokazujemy zastosowanie list składanych do przetwarzania zakodowanej listy współrzędnych oraz łańcucha znaków:


  
    >>> diag = [M[i][i] for i in [0, 1, 2]]      # Pobranie przekątnej z macierzy

  


  
    >>> diag

  


  
    [1, 5, 9]

  


  
     

  


  
    >>> doubles = [c * 2 for c in 'hakować']     # Powtórzenie znaków w łańcuchu

  


  
    >>> doubles

  


  
    ['hh', 'aa', 'kk', 'oo', 'ww', 'aa', 'ćć']

  


  Wyrażeń list składanych można również używać do zbierania wielu wartości, o ile będziemy je umieszczać w zagnieżdżonej kolekcji. Poniższy przykład ilustruje użycie wbudowanej funkcji range, która generuje kolejne liczby całkowite i do wyświetlenia listy musisz użyć funkcji list (rozwiążemy tę tajemnicę wkrótce):


  
    >>> list(range(4))                              # Liczby całkowite 0..(N-1)

  


  
    [0, 1, 2, 3]

  


  
    >>> list(range(−6, 7, 2))                       # −6 do +6 z krokiem 2

  


  
    [−6, −4, −2, 0, 2, 4, 6]

  


  
     

  


  
    >>> [[x ** 2, x ** 3] for x in range(4)]        # Wiele wartości, filtrowanie z użyciem polecenia if 

  


  
    [[0, 0], [1, 1], [4, 8], [9, 27]]

  


  
    >>> [[x, x / 2, x * 2] for x in range(−6, 7, 2) if x > 0]

  


  
    [[2, 1, 4], [4, 2, 8], [6, 3, 12]]

  


  Jak zapewne zauważyłeś, wyrażenia listowe i powiązane z nimi zagadnienia, takie jak wbudowane funkcje map oraz filter, są trochę zbyt zaawansowane, by omawiać je bardziej szczegółowo już teraz. Najważniejsze w tym krótkim wprowadzeniu jest to, abyś wiedział, że w swoim arsenale Python posiada zarówno narzędzia podstawowe, jak i bardziej zaawansowane. Listy składane są elementem opcjonalnym, jednak w praktyce często okazują się bardzo przydatne i nierzadko pozwalają znakomicie zwiększyć szybkość przetwarzania danych.


  Tak naprawdę składnia wyrażeń listowych nie jest używana wyłącznie do tworzenia list. Na przykład umieszczenie takiego wyrażenia w nawiasach można wykorzystać do tworzenia generatorów, które podają wyniki na żądanie zgodnie z protokołem iteracji Pythona. Aby to zilustrować, użyjemy wbudowanej funkcji sum do sumowania elementów w sekwencji — w przykładzie poniżej będziemy na żądanie sumować wszystkie elementy w wierszach naszej macierzy:


  
    >>> M

  


  
    [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]

  


  
    >>> G = (sum(row) for row in M)             # Utworzenie generatora sum wierszy

  


  
    >>> next(G)                                 # użycie funkcji iter(G) nie jest tu wymagane

  


  
    6

  


  
    >>> next(G)                                 # Wykonanie iteracji, obliczenie kolejnej sumy i wyświetlenie wyniku

  


  
    15

  


  
    >>> next(G)  # Wiersz 3: 7 + 8 + 9

  


  
    24

  


  Składnię wyrażeń listowych można także wykorzystać do tworzenia zbiorów oraz słowników poprzez użycie nawiasów klamrowych:


  
    >>> {sum(row) for row in M}                 # Utworzenie zbioru sum wierszy

  


  
    {24, 6, 15}

  


  
    >>> {i : sum(M[i]) for i in range(3)}       # Utworzenie tabeli klucz – wartość sum wierszy

  


  
    {0: 6, 1: 15, 2: 24}

  


  Aby dobrze zrozumieć koncepcje takie jak protokół iteracji i obiekty takie jak generatory, zbiory oraz słowniki, musimy przejść nieco dalej.


  Słowniki


  Słowniki w Pythonie to coś zupełnie innego — nie są sekwencjami, ale są za to określane jako odwzorowania (ang. mappings). Odwzorowania są również zbiorami innych obiektów, jednak w słownikach obiekty są przechowywane według klucza, a nie ich pozycji względnej. Chociaż słowniki zachowują kolejność wstawiania swoich kluczy, może to nie spełniać Twoich oczekiwań — ich główną rolą pozostaje parowanie kluczy z wartości. Słowniki są również mutowalne — mogą być modyfikowane w miejscu i podobnie do list, mogą zwiększać i zmniejszać się na żądanie. Podobnie jak listy, są elastycznym narzędziem do reprezentowania kolekcji, ale ich bardziej mnemoniczne klucze lepiej nadają się do zastosowania, kiedy elementy kolekcji są nazwane lub oznaczone, na przykład jak to ma miejsce w przypadku pól rekordów bazy danych.


  Operacje na odwzorowaniach


  Kiedy słowniki zapiszemy w formie literałów, zostają umieszczone w nawiasach klamrowych i składają się z serii par klucz: wartość. Słowniki są przydatne w sytuacjach, gdy chcemy powiązać zbiór wartości z kluczami — na przykład opisać właściwości czegoś. Rozważmy poniższy słownik składający się z trzech elementów (których kluczami będą imię, zawód i wiek; mogą to być na przykład szczegóły jakiegoś hipotetycznego pracownika):


  
    >>> D = {'imię': 'Patrycja', 'zawód': 'programista', 'wiek': 40}

  


  Możemy teraz poindeksować ten słownik według kluczy, aby pobierać i zmieniać powiązane z nimi wartości. Operacja indeksowania słownika używa tej samej składni, co w przypadku sekwencji, jednak elementem znajdującym się w nawiasach kwadratowych jest klucz, a nie pozycja względna:


  
    >>> D['imię']                            # Pobranie wartości klucza "imię"

  


  
    'Patrycja'

  


  
    >>> D['zawód'] = 'menadżer'              # Zmiana stanowiska dla Patrycji

  


  
    >>> D

  


  
    {'imię': 'Patrycja', 'zawód': 'menadżer', 'wiek': 40}

  


  Choć forma literału z nawiasami klamrowymi jest czasami używana, znacznie częściej możesz spotkać słowniki tworzone w inny sposób (w praktyce bardzo rzadko zdarza się przecież, że znasz wszystkie dane przetwarzane przez Twój program przed jego uruchomieniem). Poniższy przykład rozpoczyna się od utworzenia pustego słownika, który jest następnie wypełniany po jednym kluczu naraz. W przeciwieństwie do przypisywania wartości do elementów spoza listy, które nie są dozwolone, przypisania do nowych, nieistniejących jeszcze kluczy słownika powodują utworzenie takich kluczy.


  
    >>> D = {}

  


  
    >>> D['imię'] = 'Patrycja'                     # Tworzenie kluczy przez przypisanie

  


  
    >>> D['zawód'] = 'programista'

  


  
    >>> D['wiek'] = 40

  


  
     

  


  
    >>> D

  


  
    {'imię': 'Patrycja', 'zawód': 'programista', 'wiek': 40}

  


  Powyżej wykorzystaliśmy klucze jako nazwy pól w spisie opisującym wybraną osobę. W innych zastosowaniach słowniki mogą być również wykorzystywane do zastępowania operacji wyszukiwania — poindeksowanie słownika według klucza jest często najszybszą metodą zakodowania wyszukiwania w Pythonie.


  Jak się przekonasz nieco później, możemy również tworzyć słowniki, przekazując do typu dict odpowiednie zestawy argumentów (specjalna składnia nazwa = wartość w wywołaniach funkcji) albo wyniki połączenia ze sobą sekwencji kluczy i wartości uzyskanych w czasie działania programu (np. z plików). Oba przykłady pokazane poniżej tworzą ten sam słownik co w poprzednim przykładzie i jego odpowiednik w postaci literału {}. Pierwsza wersja wymaga kluczy tekstowych i nie trzeba aż tyle pisać, jak w przypadku drugiej wersji, opartej na wbudowanej funkcji zip, która zostanie omówiona dalej w tej części książki:


  
    >>> pat1 = dict(imię='Patrycja', zawód='programista', wiek=40)            # Słowa kluczowe

  


  
    >>> pat1

  


  
    {'imię': 'Patrycja', 'zawód': 'programista', 'wiek': 40}

  


  
     

  


  
    >>> pat2 = dict(zip(['imię', 'zawód', 'wiek'], [Patrycja, 'programista', 40])) # Łączenie

  


  
    >>> pat2

  


  
    {'imię': 'Patrycja', 'zawód': 'programista', 'wiek': 40}

  


  Zwróć uwagę, że kolejność wyświetlanych kluczy słownika w obu przykładach jest taka sama. Choć odwzorowania nie są uporządkowane w żadnej określonej kolejności, będą wyświetlane w kolejności wpisywania, nawet po wprowadzeniu zmian. Kolejność kluczy jest taka sama jak kolejność ich dodawania do słownika. Nie było to normą aż do Pythona 3.7, a wcześniej kolejność kluczy była różna i czasami wymagała oddzielnego porządkowania. Nowa zasada domyślnego porządkowania kluczy przez Pythona może być bardziej intuicyjna, ale dodaje sekwencyjny charakter słownikom, co odróżnia je od innych nie sekwencyjnych obiektów. Jak wszystkie zmiany wprowadzane w języku programowania, zasoby do nauki Pythona dezaktualizują się, a trudno wprowadzać zmiany tak często, jak zmienia się Python. Zmiana jest prawie zawsze bronią obosieczną.


  Zagnieżdżanie raz jeszcze


  W poprzednim przykładzie wykorzystaliśmy słownik do opisania hipotetycznej osoby za pomocą trzech kluczy. Załóżmy jednak, że informacje są bardziej złożone. Być może konieczne będzie zanotowanie imienia i nazwiska, a także nazw wykonywanych zawodów czy posiadanych tytułów. Taki scenariusz w praktyce pozwoli nam zapoznać się z kolejnym zastosowaniem mechanizmu zagnieżdżania obiektów. Poniższy słownik, zapisany w całości w postaci jednego literału, zawiera bardziej ustrukturyzowane informacje:


  
    >>> rec = {'dane osobowe': {'imię': 'Robert', 'nazwisko': 'Zielony'},

  


  
               'zawód': ['programista', 'inżynier'],

  


  
               'wiek': 40.5}

  


  W powyższym przykładzie znowu mamy słownik z trzema kluczami (dane osobowe, zawód oraz wiek), natomiast ich wartości stają się nieco bardziej skomplikowane. Zagnieżdżony słownik z danymi osobowymi może pomieścić kilka informacji, natomiast zagnieżdżona lista z zawodem mieści kilka ról i można ją w przyszłości rozszerzyć. Dostęp do elementów tej struktury można uzyskać w podobny sposób jak w przypadku pokazanej wcześniej macierzy, jednak tym razem indeksami będą klucze słownika, a nie wartości przesunięcia listy.


  
    >>> rec['dane osobowe']                      # 'dane osobowe' to zagnieżdżony słownik

  


  
    {'nazwisko': 'Zielony', 'imię': 'Robert'}

  


  
     

  


  
    >>> rec['dane osobowe']['nazwisko']          # Indeksowanie zagnieżdżonego słownika

  


  
    'Zielony'

  


  
     

  


  
    >>> rec['zawód']                             # 'zawód' to zagnieżdżona lista

  


  
    ['programista', 'inżynier']

  


  
     

  


  
    >>> rec['zawód'][-1]                         # Indeksowanie zagnieżdżonej listy

  


  
    'inżynier'

  


  
     

  


  
    >>> rec['zawód'].append('leśniczy')          # Rozszerzenie listy zawodów Roberta

  


  
    >>> rec

  


  
    {'wiek': 40.5, 'zawód': ['programista', 'inżynier', 'leśniczy'], 'dane osobowe': {'nazwisko': 'Zielony', 'imię': 'Robert'}}

  


  Warto zwrócić uwagę na to, jak ostatnia operacja rozszerza osadzoną listę zawodów. Ponieważ lista zawodów jest fragmentem pamięci oddzielnym od zawierającego ją słownika, może dowolnie rosnąć i kurczyć się (poznana wcześniej metoda pop jest jednym ze sposobów na zmniejszanie obiektów). Może to wydawać się nie lada sztuczką dla czytelników z doświadczeniem w sztywniejszych językach, ale w Pythonie jest to naturalne.


  Prawdziwym powodem pokazania tego przykładu jest chęć zademonstrowania elastyczności podstawowych typów obiektów Pythona. Jak widać, zagnieżdżanie pozwala na budowanie skomplikowanych struktur informacji w sposób łatwy i bezpośredni. Zbudowanie podobnej struktury w języku niskiego poziomu, takim jak C, byłoby żmudne i wymagałoby o wiele większej ilości kodu. Musielibyśmy zaprojektować i zadeklarować układ struktury i tablic, wypełnić je wartościami i wreszcie połączyć wszystko ze sobą. W Pythonie wszystko to dzieje się automatycznie — jedno wyrażenie tworzy za nas całą zagnieżdżoną strukturę obiektów. Tak naprawdę jest to jedna z najważniejszych zalet języków skryptowych, takich jak Python.


  Co równie ważne, w języku niższego poziomu musielibyśmy zawczasu przydzielać miejsce w pamięci dla obiektów, a potem uważnie ją czyścić, kiedy nie jest już potrzebna. W Pythonie wszystko to dzieje się automatycznie: pamięć obiektu jest przydzielana w razie potrzeby i zwalniana, gdy znika ostatnie odwołanie do obiektu — na przykład poprzez przypisanie jego zmiennej do czegoś innego.


  
    >>> rec = 0                     # Miejsce zajmowane przez obiekt zostaje odzyskane

  


  Z technicznego punktu widzenia Python korzysta z mechanizmu znanego jest pod nazwą czyszczenia pamięci (ang. garbage collection). Nieużywana pamięć jest czyszczona w miarę wykonywania programu, co zwalnia nas z odpowiedzialności za zarządzanie takimi szczegółami w naszym kodzie. W standardowych implementacjach Pythona (określanych jako CPython) zajmowana pamięć jest odzyskiwana natychmiast, kiedy tylko zniknie ostatnie odwołanie do obiektu. W rozdziale 6. omówimy tę kwestię bardziej szczegółowo, a na razie powinna nam wystarczyć wiedza, że możemy swobodnie korzystać z obiektów, bez konieczności troszczenia się o alokowanie dla nich miejsca w pamięci i zwalnianie go.


  Strukturę rekordów podobną do przedstawionej powyżej znajdziesz również w rozdziale 8., rozdziale 9. i rozdziale 27., gdzie użyjemy jej do porównywania i zestawiania list, słowników, krotek, krotek nazwanych i klas, czyli całego szeregu struktur danych, które bardziej szczegółowo omówimy w dalszej części książki. Warto również zauważyć, że użyta tutaj struktura rekordu może być zapisana do pliku za pomocą różnych technik w Pythonie, w tym modułu pickle oraz wsparcia dla językowo neutralnego formatu JSON (formatu danych, który jest uderzająco podobny do obiektów słownikowych Pythona). Więcej na temat takich narzędzi przeczytasz w dalszej części tej książki.


  Brakujące klucze — testowanie za pomocą if


  Ze względu na fakt, że słowniki są odwzorowaniami, obsługują dostęp do poszczególnych elementów tylko według kluczy. Ponadto obsługują również operacje specyficzne dla poszczególnych typów obiektów za pomocą wywołań odpowiednich metod, które są przydatne w wielu typowych przypadkach użycia. Na przykład metoda copy kopiuje słownik, a metoda update łączy jeden słownik z drugim (operator | robi to samo, ale tworzy nowy słownik dla swojego wyniku — to po prostu połączenie metod copy i update).


  Metody słowników również odgrywają rolę w typowych przypadkach użycia kluczy. Na przykład, choć możemy rozszerzać słowniki, przypisując nowe wartości do nowych, nieistniejących kluczy, to już próba pobrania wartości z nieistniejącego klucza zakończy się błędem:


  
    >>> D = {'a': 1, 'b': 2, 'c': 3 }

  


  
    >>> D['d'] = 4                              # Przypisanie nowego klucza rozszerza słownik

  


  
    >>> D

  


  
    {'a': 1, 'c': 3, 'b': 2, 'd': 4}

  


  
     

  


  
    >>> D['e']                                  # Odwołanie do nieistniejącego klucza jest błędem

  


  
    ...pominięto tekst błędu...

  


  
    KeyError: 'e'

  


  Tego właśnie oczekujemy — zazwyczaj pobieranie czegoś, co nie istnieje, jest błędem programistycznym. Jednak w niektórych programach nie zawsze będziemy w momencie pisania kodu wiedzieć, jakie klucze będą dostępne. W jaki sposób można sobie poradzić w takim przypadku i uniknąć błędów? Jednym z rozwiązań jest sprawdzenie tego zawczasu. Wyrażenie in słownika pozwala na sprawdzenie istnienia klucza i odpowiednie zachowanie w zależności od wyniku tego sprawdzenia dzięki instrukcji if.


  To prowadzi nas do naszego pierwszego złożonego wyrażenia w Pythonie — takiego z zagnieżdżonymi częściami. Jeśli wykonujesz równolegle przykłady pokazane w tej książce, oto kilka praktycznych wskazówek. W przykładzie poniżej naciśnij dwukrotnie klawisz Enter, aby po wpisaniu kodu uruchomić interaktywnie if (jak wyjaśniono w rozdziale 3., pusty wiersz w interaktywnym monicie oznacza „idź”); podobnie jak w przypadku wcześniejszych przykładów ze słownikami i listami wielowierszowymi, w niektórych interfejsach znak zachęty zmienia się na „...”dla drugiego i dalszych wierszy.


  
    >>> 'e' in D                                  # Wynik będący wartością logiczną: True lub False

  


  
    False

  


  
     

  


  
    >>> if not 'e' in D:                          # Podstawowa instrukcja wyboru w Pythonie 

  


  
           print('klucz nie istnieje!')

  


  
    klucz nie istnieje!

  


  Na temat instrukcji if powiemy więcej w kolejnych rozdziałach, ale forma, której tutaj używamy, jest bardzo prosta: składa się ze słowa kluczowego if, po nim następuje wyrażenie, którego wynik interpretowany jest jako prawdziwy lub fałszywy, a następnie blok kodu do wykonania, jeśli wyrażenie będzie prawdziwe. W pełnej formie instrukcja if może również zawierać klauzulę else dla przypadku domyślnego oraz jedną lub więcej klauzul elif („else if”) sprawdzających inne testy.


  Jest to podstawowa instrukcja wyboru w Pythonie, stosowanym w wyrażeniach listowych, jest używana do kodowania logiki wyboru i decyzji w naszych skryptach. Instrukcja ta jest często łączona z jej trójskładnikowym kuzynem if/else (którego spotkamy za chwilę), filtrem if, co przypomina przed chwilą użytą instrukcję, oraz nowszym wyrażeniem wielokrotnego wyboru match, które poznasz dalej.


  Jeżeli w przeszłości używałeś innych języków programowania, możesz zastanawiać się, skąd Python wie, kiedy kończy się instrukcja if. Reguły składni Pythona wyjaśnimy dogłębnie w dalszych rozdziałach, ale w skrócie, jeżeli masz więcej niż jedną akcję do uruchomienia w bloku instrukcji, po prostu używasz takiego samego wcięcia dla wszystkich instrukcji tego bloku — takie rozwiązanie powoduje, że kod programu staje się bardziej czytelny i zmniejsza się liczba znaków, które musisz wpisać. Wszystkie wieloliniowe instrukcje opierają się na tym samym schemacie: wiersz nagłówka zakończony : oraz blok (zwykle) z wciętym kodem, bez {} po obu stronach bloków i bez konieczności użycia ; po instrukcjach (choć uczciwie ostrzegam, że początkujący najczęściej zapominają o dwukropku!):


  
    >>> if not 'e' in D:

  


  
            print('nie istnieje')                # Wyrażenia w bloku mają takie samo wcięcie

  


  
            print('naprawdę nie istnieje...')    # (chyba że są proste, co wyjaśnię za chwilę)

  


  
     

  


  
    nie istnieje

  


  
    naprawdę nie istnieje...

  


  Oprócz testu z operatorem in istnieje wiele innych sposobów unikania próby dostępu do nieistniejących kluczy w tworzonych przez nas słownikach: metoda get, indeks warunkowy z wartością domyślną; wyrażenie trójskładnikowe if/else, które jest w gruncie rzeczy instrukcją if umieszczoną w jednym wierszu; instrukcja try, czyli narzędzie, które poznamy po raz pierwszy w rozdziale 10., pozwalająca na przechwytywanie i obsługę wyjątków. Oto przykład użycia dwóch pierwszych sposobów:


  
    >>> D.get('a', 'nie istnieje')         # Tak samo jak D['a'], ale z wartością domyślną

  


  
    1

  


  
    >>> D.get('e', 'nie istnieje')         # Wartość domyślna zwracana w przypadku braku klucza

  


  
    'nie istnieje'

  


  
     

  


  
    >>> D['e'] if 'e' in D else 0          # Forma wyrażenia if/else

  


  
    0

  


  O szczegółach takich poleceń opowiemy już w kolejnym rozdziale, a teraz przejdziemy do omawiania kolejnej metody słowników i jej typowych zastosowań.


  Sortowanie kluczy — pętle for


  Słowniki gromadzą wiele przydatnych informacji, ale co zrobić, jeśli potrzebujemy przetworzyć ich elementy pojedynczo? Okazuje się, że słowniki mają metody przeznaczone do tego zadania:


  
    >>> D = dict(a=1, b=2, c=3)

  


  
    >>> D

  


  
    {'a': 1, 'b': 2, 'c': 3}

  


  
     

  


  
    >>> list(D.keys())         # Klucze, wartości oraz pary klucz – wartość

  


  
    ['a', 'b', 'c']

  


  
    >>> list(D.values())       # Lista wymusza generowanie wyników

  


  
    [1, 2, 3]

  


  
    >>> list(D.items())

  


  
    [('a', 1), ('b', 2), ('c', 3)]

  


  Jak zostało pokazane, metody keys, values i items słownika zwracają jego klucze, wartości oraz pary klucz – wartość (te ostatnie jako krotki, o których więcej za chwilę). W rzeczywistości jednak te metody zwracają obiekt, który generuje wyniki jeden po drugim, co jest powodem, dla którego zostały opakowane w wywołania metody list, podobnie jak zrobiliśmy to wcześniej dla range. Odzwierciedla to protokół iteracji w Pythonie — koncepcję, którą w pełni zbadamy później, ale która sprowadza się do obiektu iterowalnego, który ma obiekt iteratora, który odpowiada na wywołania metody next, generując jeden wynik w danym momencie:


  
    >>> D.keys()                      # Pobranie obiektu iterowalnego

  


  
    dict_keys(['a', 'b', 'c'])

  


  
     

  


  
    >>> I = iter(D.keys())            # Pobranie iteratora z obiektu iterowalnego 

  


  
    >>> next(I)                       # Pobranie jednego wyniku z iteratora

  


  
    'a'

  


  
    >>> next(I)                       # To jest większość protokołu iteracji

  


  
    'b'

  


  Użyliśmy tej samej co wcześniej wbudowanej metody next, aby wymusić wyniki z wyrażenia generującego, ale bez kroku z metodą iter. Ponieważ generatory nie wspierają wielokrotnych przeglądów, są one swoimi własnymi iteratorami, a iter jest operacją nie wykonującą żadnej czynności (no-op).


  Narzędzia, które wspierają protokół iteracji, mogą zarówno oszczędzać pamięć, jak i minimalizować opóźnienia, gdyż nie generują wszystkich wyników naraz. Ten protokół działa z różnymi rodzajami obiektów w Pythonie, ale zazwyczaj nie musisz przejmować się szczegółami, jeśli używasz pętli for, która automatycznie uruchamia protokół iteracji, aby przechodzić przez elementy jeden po drugim — zarówno dla fizycznych kolekcji, takich jak łańcuchy znaków i listy, jak i dla wirtualnych sekwencji, takich jak generatory, zakresy i klucze.


  
    >>> for key in D.keys:                       # Automatyczne uruchomienie protokołu iteracji

  


  
            print(key, '=>', D[key])             # Wyświetlanie wielu elementów oddzielonych spacją

  


  
    a => 1

  


  
    b => 2

  


  
    c => 3

  


  Aby napisać pętlę for, należy podać zmienną (np. key) oraz obiekt iterowalny (np. D.keys()). Pętla for dla każdego elementu w obiekcie przypisuje element do zmiennej i uruchamia zagnieżdżony (i zazwyczaj wcięty) blok kodu, który używa zmiennej do odwoływania się do bieżącego elementu przy każdym przejściu. Pętla for, a także jej bardziej ogólna wersja, pętla while (o której przeczytasz dalej), są podstawowymi sposobami kodowania powtarzalnych zadań w skryptach.


  Ponieważ przechodzenie w pętli przez słownik jest tak powszechnym zadaniem, pętla for i podobne narzędzia iteracyjne mogą również przechodzić przez klucze niejawnie, a także przez pary klucz – wartość. Na przykład poniższe pętle generują taki sam wynik jak poprzedni przykład — wybór między tymi formami jest częściowo kwestią osobistych preferencji, choć jawność jest zazwyczaj lepsza:


  
    >>> for key in D:                      # Iteracja z niejawnymi kluczami

  


  
            print(key, '=>', D[key])

  


  
     

  


  
    >>> for (key, value) in D.items():     # Iteracja z krotkami klucz – wartość

  


  
            print(key, '=>', value)

  


  Ostatnia iteracja wykorzystuje coś, co jest znane jako przypisanie krotek, które automatycznie rozpakowuje elementy do zmiennych. Jednak aby w pełni zrozumieć rodzaje danych, które otrzymujemy z metody items słownika, musimy pójść dalej.


  Krotki


  Obiekt krotki (ang. tuple) można w przybliżeniu opisać jako listę, której nie można zmodyfikować — krotki są sekwencjami, podobnie jak listy, jednak są też niemutowalne (ang. immutable), tak jak łańcuchy znaków. Funkcjonalnie rzecz biorąc, krotki służą do reprezentowania stałych kolekcji przedmiotów, na przykład elementów powiązanych z określoną datą. Składniowo są zwykle zapisywane w nawiasach okrągłych, a nie kwadratowych i obsługują dowolne typy, dowolne zagnieżdżanie i standardowe operacje, które stosowaliśmy wcześniej na łańcuchach znaków i listach:


  
    >>> T = (1, 2, 3, 4)                         # Krotka z 4 elementami

  


  
    >>> len(T)                                   # Długość krotki

  


  
    4

  


  
     

  


  
    >> T + (5, 6)                                # Konkatenacja

  


  
    (1, 2, 3, 4, 5, 6)

  


  
     

  


  
    >>> T[0], T[1:]                              # Indeksowanie i wycinki

  


  
    (1, (2, 3, 4))

  


  Krotki posiadają również metody specyficzne dla tego typu, ale nie jest ich tak wiele jak w przypadku list:


  
    >>> T.index(4)                             # Metody krotek — wartość 4 znajduje się na 3. pozycji

  


  
    3

  


  
    >>> T.count(4)                             # Wartość 4 w tej krotce pojawia się tylko raz

  


  
    1

  


  Podstawową cechą wyróżniającą krotki jest to, że po utworzeniu nie można ich zmodyfikować. Oznacza to, że są sekwencjami niemutowalnymi (krotki zawierające jeden element wymagają dodania na końcu przecinka, by odróżnić je od prostych wyrażeń):


  
    >>> T[0] = 2                               # Krotki są niemutowalne

  


  
    TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

  


  
     

  


  
    >>> T = (2,) + T[1:]                       # Utwórz nową krotkę dla nowej wartości

  


  
    >>> T

  


  
    (2, 2, 3, 4)

  


  Podobnie jak listy i słowniki, krotki obsługują typy mieszane i zagnieżdżanie, ale nie mogą rosnąć, ani się kurczyć, ponieważ są niemutowalne:


  
    >>> T = 'hakować', 3.0, [11, 22, 33]

  


  
    >>> T

  


  
    ('hakować', 3.0, [11, 22, 33]

  


  
     

  


  
    >>> T[1]

  


  
    3.0

  


  
    >>> T[2][1]

  


  
    22

  


  
    >>> T.append(4)

  


  
    AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'append'

  


  Zwróć uwagę na pierwszy wiersz w przykładzie powyżej — nawiasy otaczające elementy krotki można często pominąć. To przecinki są tym, co faktycznie tworzy krotkę, przynajmniej w sytuacjach, gdy nie mogą być interpretowane w inny sposób. To również wyjaśnia, dlaczego środowiska REPL pokazują wyniki w nawiasach, gdy wprowadzasz wiele elementów oddzielonych przecinkami, ponieważ dane wejściowe są tak naprawdę krotką.


  Do czego służą krotki?


  Po co nam zatem typ podobny do listy, który obsługuje mniejszą liczbę operacji? Szczerze mówiąc, w praktyce krotki nie są używane tak często jak listy, ale ich najważniejszą zaletą jest niemutowalność. Kiedy w programie przekazujemy zbiór obiektów w postaci listy, takie obiekty mogą się w dowolnym momencie zmienić. W przypadku użycia krotki zmienić się nie mogą. Krotki zapewniają pewne ograniczenia w zakresie integralności, które są bardzo wygodne w programach większych niż te, które będziemy tutaj pisać. O krotkach powiemy jeszcze w dalszej części książki (w tym o opartych na krotkach rozszerzeniach, noszących nazwę nazwane krotki). Zanim to jednak nastąpi, omówimy jeszcze nasz ostatni typ podstawowy, czyli pliki.


  Pliki


  Obiekty plików są w Pythonie głównym interfejsem do plików znajdujących się na komputerze. Można ich używać do odczytywania i zapisywania notatek tekstowych, klipów audio, dokumentów Excela, wiadomości e-mail i wszystkiego innego, co zdarzyło Ci się przechowywać na swoim komputerze. Są typem podstawowym, jednak nieco innym od pozostałych. Nie istnieje żadna jednoznacznie określona składnia do ich tworzenia. Zamiast tego do utworzenia obiektu wywołuje się wbudowaną funkcję open, przekazując do niej nazwę pliku oraz ciąg znaków określający tryb przetwarzania.


  Na przykład, aby utworzyć plik wyjściowy, powinieneś wywołać funkcję open, przekazując do niej nazwę pliku wraz z łańcuchem znaków 'w' określającym tryb przetwarzania umożliwiający zapis danych. Python automatycznie przenosi znak nowej linii \n między platformami przekazywany do plików i z plików:


  
    >>> f = open('data.txt', 'w')           # Utworzenie nowego pliku w trybie do zapisu

  


  
    >>> f.write('Witaj,\n')                 # Zapisanie ciągu znaków w pliku

  


  
    6

  


  
    >>> f.write('świecie!\n')               # Zwrócenie liczby zapisanych elementów 

  


  
    8

  


  
    >>> f.close()                           # Zapisanie bufora wyjściowego na dysku i zamknięcie pliku 

  


  Powyższy kod tworzy plik w katalogu bieżącym i zapisuje do niego tekst (jeżeli chcesz uzyskać dostęp do pliku znajdującego się w innej lokalizacji, nazwa pliku może być pełną ścieżką do odpowiedniego katalogu). Aby z powrotem załadować zawartość pliku, należy ponownie go otworzyć, tym razem w trybie do odczytu 'r' (jest to wartość domyślna, jeżeli pominiemy tryb w wywołaniu). Następnie musimy załadować zawartość pliku do obiektu tekstowego i wyświetlić ją. Zawartość pliku jest zawsze dla skryptu ciągiem znaków, niezależnie od typu danych zapisanych w takim pliku.


  
    >>> f = open('data.txt')          # Tryb do odczytu ('r') jest domyślnym trybem przetwarzania plików

  


  
    >>> text = f.read()               # Załadowanie całego pliku do obiektu tekstowego

  


  
    >>> text

  


  
    'Witaj,\nświecie!\n'

  


  
     

  


  
    >>> print(text)                   # Funkcja print interpretuje znaki sterujące

  


  
    Witaj,

  


  
    świecie!

  


  
     

  


  
    >>> text.split()                  # Zawartość pliku jest zawsze łańcuchem znaków

  


  
    ['Witaj,', ' świecie!']

  


  Inne metody plików obsługują dodatkowe operacje, których nie mamy teraz czasu omawiać. Obiekty plików udostępniają na przykład większą liczbę sposobów odczytywania i zapisywania (metoda read przyjmuje opcjonalny rozmiar w bajtach, a readline odczytuje dane z pliku po jednym wierszu naraz), a także inne narzędzia (metoda seek przechodzi do nowej pozycji w pliku). Jak jednak zobaczysz później, najlepszym sposobem na odczytanie zawartości pliku jest niewczytywanie go — pliki obsługują protokół iteracji z iteratorem, który automatycznie odczytuje wiersz po wierszu w pętlach for oraz innych kontekstach:


  
    >>> for line in open('data.txt'):       # Wyświetla wiersz z pliku

  


  
            print(line.rstrip())            # Pojedyncze odstępy (bez \n)

  


  Z pełnym zestawem metod plików spotkamy się w dalszej części książki, ale jeżeli chcesz już teraz przyjrzeć się tym metodom, możesz wywołać funkcję dir dla dowolnego otwartego pliku, a następnie funkcję help dla dowolnej ze zwróconych metod, tak jak pokazałem wcześniej w tej książce.


  Pliki tekstowe Unicode i binarne


  W poprzednim podrozdziale omówiliśmy podstawowe zagadnienia związane z operacjami na plikach, które wystarczają do wykonania wielu zadań. Z technicznego punktu widzenia wykorzystują one jednak domyślne kodowanie Unicode. Pliki tekstowe w Pythonie zawsze używają standardu Unicode, by kodować łańcuchy znaków podczas zapisu i dekodować podczas odczytu. Nie ma to znaczenia dla wcześniej używanych prostych danych ASCII, które niezmiennie odwzorowują bajty z pliku na znaki i odwrotnie, jednak w przypadku bogatszych typów danych interfejsy plików mogą się różnić w zależności od zawartości.


  Jak już wspominaliśmy wcześniej, Python wprowadza wyraźne rozróżnienie między tekstem a danymi binarnymi w plikach: w plikach tekstowych przechowywane są normalne łańcuchy znaków str, automatycznie kodowane i dekodowane z i na Unicode podczas zapisywania i odczytywania danych, podczas gdy zawartość plików binarnych jest reprezentowana jako ciąg bajtowy bytes.


  Na przykład pliki binarne są przydatne do przetwarzania multimediów, uzyskiwania dostępu do danych utworzonych przez programy w języku C i tak dalej. To, co wysyłasz i otrzymujesz, to dosłowna zawartość pliku, niezależnie od tego, czy jest to zakodowany tekst, czy obraz JPEG. Dodaj przedrostek b, aby wywołać tryb binarny (i nie dziw się, że w systemie Windows będzie \r\n zamiast \n na końcu, ponieważ znaki nowej linii Windowsa różnią się od Uniksowych):


  
    >>> bf = open('data.bin', 'wb')                  

  


  
    >>> bf.write(b'h\xFFa\xEEc\xDDk\n')           # Zapisanie danych binarnych jako bajtów

  


  
    8

  


  
    >>> bf.close()     

  


  
    >>> open('data.bin', 'rb').read()             # Odczyt danych binarnych

  


  
    b'h\xffa\xeec\xddk\n'

  


  Nie możemy tak naprawdę rozmawiać o plikach tekstowych bez zadania pytania o ich format — musimy znać typ kodowania tekstu w Unicode, jeżeli różni się on od domyślnego ustawienia naszego komputera lub nie możemy polegać na ustawieniach domyślnych ze względu na konieczność przenoszenia danych na inne systemy i platformy. Jeśli chcesz, aby Twój kod działał na różnych platformach, musisz zazwyczaj jawnie określać typ kodowania, aby uniknąć nieprzyjemnych niespodzianek. Na szczęście jest to łatwiejsze, niż się na pierwszy rzut oka może wydawać — wystarczy przekazać nazwę kodowania do funkcji open:


  [image: kod programu]


  Chociaż pliki automatycznie obsługują kodowanie, jeżeli otrzymujesz dane Unicode ze źródła innego niż plik, na przykład z wiadomości e-mail czy poprzez połączenie sieciowe, możesz je kodować i dekodować ręcznie, na przykład:


  
    >>> 'hÄkować'.encode('utf-8') 

  


  
    b'h\xc3\x84kowa\xc4\x87'

  


  
    >>> b'h\xc3\x84kowa\xc4\x87'.decode('utf-8')

  


  
    'hÄkować'

  


  Python obsługuje również nazwy plików (a nie tylko zawartość) zawierające znaki spoza standardowego zestawu ASCII i przeważnie działa to automatycznie. Więcej szczegółowych informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 37.


  Inne narzędzia podobne do plików


  Funkcja open jest koniem pociągowym dla większości zadań związanych z przetwarzaniem plików w Pythonie. Dla bardziej zaawansowanych zadań Python udostępnia dodatkowe narzędzia podobne do plików: potoki, kolejki FIFO, gniazda, pliki zabezpieczane przy użyciu klucza/hasła, obiekty trwałe, pliki deskryptorów czy interfejsy do relacyjnych i zorientowanych obiektowo baz danych i inne. Co prawda wielu z tych zagadnień nie będziemy omawiać w tej książce, ale z pewnością przydadzą Ci się one, gdy zaczniesz programować w Pythonie na poważnie.


  Inne typy podstawowe


  Poza omówionymi dotychczas typami podstawowymi istnieją inne, mniej popularne, ale przydatne w niektórych zastosowaniach. Przejrzyjmy niektóre z nich.


  Zbiory


  Zbiory nie są ani odwzorowaniem, ani sekwencjami. Zbiory to raczej nieuporządkowane kolekcje unikalnych i niemutowalnych obiektów. Tworzymy je, wywołując wbudowaną funkcję set lub za pomocą literałów. Na zbiorach można wykonywać standardowe operacje matematyczne:


  
    >>> X = set('hakować')                           # Utworzenie zbioru z sekwencji

  


  
    >>> Y = {'k', 'o', 'd'}                          # Utworzenie zbioru za pomocą literału

  


  
    >>> X, Y                                  

  


  
    ({'w', 'k', 'a', 'o', 'h', 'ć'}, {'d', 'k', 'o'})

  


  
     

  


  
    >>> X & Y, X | Y                                 # Część wspólna zbiorów oraz suma zbiorów

  


  
    ({'k', 'o'}, {'w', 'k', 'o', 'a', 'h', 'ć', 'd'})

  


  
     

  


  
    >>> X – Y, X > Y                                 # Różnica, nadzbiór

  


  
    ({'w', 'a', 'h', 'ć'}, False)

  


  Nawet mniej uzdolnieni matematycznie programiści często korzystają ze zbiorów, które są przydatne do wykonywania wielu typowych zadań, takich jak filtrowanie duplikatów, izolowanie różnic i wykonywanie niezależnych od kolejności elementów testów równości bez konieczności sortowania:


  
    >>> list(set([3, 1, 2, 1, 3, 1]))      # Usuwanie duplikatów

  


  
    [1, 2, 3]

  


  
    >>> set('kod') - set('hakować')        # Wyszukiwanie różnic w kolekcjach

  


  
    {'d'}

  


  
    >>> set(' kod ') == set('dko')         # Testy równości niezależne od kolejności elementów 

  


  
    True

  


  Jak zobaczysz dalej w tej części książki, zwykłe zbiory same w sobie są mutowalne i mogą być zmieniane (na przykład za pomocą metod remove i add), tylko elementy w nich zawarte z definicji są niemutowalne.


  Wartości logiczne i obiekt None


  Python udostępnia także wartości typu Boolean (logiczne) ze zdefiniowanymi obiektami True i False, które są tak naprawdę liczbami całkowitymi o wartościach odpowiednio 1 i 0 z własną logiką wyświetlania. Python obsługuje również specjalny obiekt zastępczy o nazwie None, wykorzystywany najczęściej do inicjalizowania zmiennych i obiektów, oraz wskazuje na brak wartości zwracanej przez funkcje:


  
    >>> 1 > 2, 1 < 2                             # Wartości typu Boolean

  


  
    (False, True)

  


  
    >>> bool('hakować')                          # Wszystkie obiekty mają wartość logiczną

  


  
    True                                         # True oznacza, że obiekt nie jest pusty

  


  
     

  


  
    >>> X = None                                 # Obiekt zastępczy None

  


  
    >>> print(X)

  


  
    None

  


  
    >>> L = [None] * 100                         # Zainicjowanie listy stu obiektów None

  


  
    >>> L

  


  
    [None, None, None, None, None, None, None, None, None, None, None, None, None, ...lista stu obiektów None...]

  


  Typy


  Jeden z typów zasługuje tutaj na kilka słów. Obiekt typu, zwracany przez funkcję wbudowaną type, jest obiektem zwracającym typ innego obiektu. Używaliśmy jej wcześniej podczas omawiania funkcji help, a oto jej faktyczne działanie:


  
    >>> L = [1, 2, 3]

  


  
    >>> type(L)                                  # Typ obiektu listy

  


  
    <class 'list'>

  


  
    >>> type(type(L))                            # Nawet typy są obiektami!

  


  
    <class 'type'>

  


  Poza umożliwieniem interaktywnego badania innych obiektów, obiekt type pozwala również na sprawdzanie typów przetwarzanych obiektów z poziomu kodu programu. W skryptach Pythona można to zrobić na przynajmniej trzy sposoby.


  
    >>> type(L) == type([]):                  # Sprawdzanie typu obiektu (skoro już musimy…)

  


  
    True     # Użycie rzeczywistego obiektu

  


  
     

  


  
    >>> type(L) == list:                      # Użycie nazwy typu

  


  
    True

  


  
    >>> if isinstance(L, list):               # Sprawdzanie zorientowane obiektowo

  


  
    True

  


  Pokazałem wszystkie te sposoby sprawdzania typów, jednak moim obowiązkiem jest dodać, że korzystanie z nich jest prawie zawsze złym pomysłem w programie napisanym w Pythonie (i często jest też znakiem rozpoznawczym byłego programisty języka Java, który zaczyna przygodę z Pythonem). Przyczyna takiego stanu rzeczy stanie się całkowicie zrozumiała dopiero później, kiedy zaczniemy pisać większe jednostki kodu, takie jak funkcje, jednak jest to koncepcja kluczowa dla Pythona (być może wręcz najważniejsza ze wszystkich). Sprawdzając określone typy w kodzie, bardzo efektywnie niszczymy jego elastyczność, ograniczając go do tylko jednego typu danych. Bez takiego sprawdzania kod może działać na szerokiej gamie typów danych.


  Jest to powiązane ze wspomnianą wcześniej koncepcją polimorfizmu i ma swoje źródło w braku deklaracji typu w Pythonie. W Pythonie, czego nauczymy się już niedługo, gdy przejdziemy do tworzenia funkcji i klas, tworzymy kod pod kątem interfejsów obiektów (obsługiwanych operacji), a nie typów. Inaczej mówiąc, oznacza to, że dbamy o to, co robi obiekt, a nie czym jest. Nieprzejmowanie się konkretnymi typami sprawia, że kod automatycznie można zastosować do wielu typów danych. Każdy obiekt ze zgodnym interfejsem będzie działał bez względu na typ. Choć sprawdzanie typów jest obsługiwane — a nawet w niektórych przypadkach wymagane — to nie jest to „pythonowy” sposób myślenia. Jak się okaże, sam polimorfizm jest jedną z kluczowych koncepcji leżących u podstaw używania Pythona.


  Podpowiedzi typów


  Python jednak ma narzędzie do deklaracji typów znane jako podpowiedzi typów, oparte pierwotnie na wcześniejszych adnotacjach funkcji i zainspirowane dialektem TypeScript JavaScriptu. Dzięki tym rozszerzeniom składni i modułów możliwe jest nazwanie oczekiwanych typów obiektów dla argumentów i wyników funkcji, atrybutów w obiektach opartych na klasach, a nawet prostych zmiennych w kodzie Pythona, a te podpowiedzi mogą być używane przez zewnętrzne narzędzia, takie jak mypy, do sprawdzania typów:


  
    >>> x: int = 1       # Nieobowiązkowa podpowiedź — zmienna x może być liczbą całkowitą

  


  
    >>> x = 'cokolwiek'  # Ale nie musi!

  


  Co ważne, podpowiedzi typów w Pythonie są przeznaczone wyłącznie do celów dokumentacyjnych i do użycia przez narzędzia zewnętrzne. Sam Python nie wymaga ani nie używa deklaracji typów i nie ma takich planów. Dlatego podpowiedzi typów są w dużej mierze akademickie, nie bardziej użyteczne niż komentarze w programie i w dziwny sposób sprzeczne z podstawowymi ideami Pythona. Fakt, że jednak zostały wyniesione do składni języka, można uznać za krzywdzący zarówno dla uczących się, jak i dla użytkowników Pythona. Zwłaszcza dla początkujących jest to temat dodatkowy i poboczny, który najlepiej odłożyć na później, aż opanujesz dynamiczne typy Pythona. Podpowiedzi typów będziemy omawiać tylko krótko, w rozdziale 6. tej książki.


  Podpowiedzi typów nie oznaczają, że Python przestaje używać dynamicznych typów. Gdyby wprowadzić statyczne typy w Pythonie, to przestałby być Pythonem! Niektórzy programiści przyzwyczajeni do restrykcyjnych języków mogą niestety stosować w Pythonie podpowiedzi typów jako trudny do przełamania nawyk (lub błędnie zrozumiany pokaz umiejętności), ale dobrzy programiści zamiast tego skupiają się na polimorfizmie Pythona. Jak się przekonasz, właśnie w ten sposób należy pisać kod w Pythonie.


  Klasy definiowane przez użytkownika


  W dalszej części książki będziemy bardziej szczegółowo omawiali programowanie zorientowane obiektowo w Pythonie i jego słowo kluczowe class. Z abstrakcyjnego punktu widzenia klasy definiują nowe typy obiektów, które rozszerzają zbiór typów podstawowych, dlatego zasługują na kilka słów w tym miejscu. Powiedzmy na przykład, że potrzebny jest nam typ obiektu będący modelem pracownika. Choć taki właśnie typ nie istnieje w Pythonie, poniższa zdefiniowana przez użytkownika klasa powinna się przydać.


  
    >>> class Worker:

  


  
    … ciąg dalszy w części VI…

  


  Większość tego kodu została pominięta, ponieważ na tym etapie książki nie miałaby zbyt wiele sensu. Ale taka klasa mogłaby mieć atrybuty pracownika, takie jak name (nazwisko) i pay (płaca), a także zachowanie zakodowane w postaci niestandardowych metod. Wywołanie klasy generuje obiekty naszego nowego typu, a metody klasy będą je przetwarzać:


  
    >>> bob = Worker('Robert Zielony', 50000)      # Utworzenie dwóch instancji obiektu

  


  
    >>> anna = Worker('Anna Czerwona', 60000)      # Każdy obiekt ma atrybuty w postaci imienia i nazwiska osoby oraz płacy

  


  
    >>> bob.lastName()                             # Wywołanie metody na instancji bob

  


  
    'Zielony'

  


  
    >>> anna.lastName()                            # Wywołanie metody na instancji anna

  


  
    'Czerwona'

  


  
    >>> anna.giveRaise(.10)                        # Uaktualnienie płacy Anny

  


  
    >>> anna.pay

  


  
    66000.0

  


  Taki model nazywany jest zorientowanym obiektowo, ponieważ w funkcjach klasy zawsze istnieje domniemany podmiot. Zawsze możemy opisać takie obiekty jak pracownicy za pomocą wbudowanych obiektów Pythona, tak jak zrobiliśmy to wcześniej za pomocą słowników i list. Jednak klasy wspierają nazwane operacje, strukturyzują kod oraz oferują mechanizm dziedziczenia, który pozwala dostosowywać programy do własnych potrzeb poprzez ich rozszerzanie. Programy rozszerza się poprzez pisanie nowych klas, a nie modyfikowanie tego, co już działa.


  Wszystko to jednak wykracza poza zakres wstępnego omówienia typów, dlatego powinieneś uznać to tylko za zapowiedź tego, co znajdziesz w dalszej części książki. Ponieważ klasy opierają się na innych narzędziach języka Python, są one jednym z głównych zagadnień omawianych w tej książce.


  I wszystko inne


  Jak wspomniano wcześniej, wszystko, co przetwarzamy w skryptach Pythona, jest rodzajem obiektu, przez co nasze omówienie z pewnością nie jest kompletne. Jednak mimo, że wszystko w Pythonie jest obiektem, jedynie obiekty przedstawione wyżej stanowią zbiór obiektów podstawowych tego języka. Inne typy w Pythonie to obiekty związane z wykonywaniem programu (takie jak funkcje, moduły, klasy i skompilowany kod), które będziemy badać później, lub są implementowane przez funkcje importowanych modułów, a nie składnię języka. Ta druga kategoria pełni zwykle role specyficzne dla określonych zastosowań — wzorców tekstowych, interfejsów do baz danych czy połączeń sieciowych.


  Należy również pamiętać, że obiekty omówione wyżej są co prawda obiektami, ale niekoniecznie są zorientowane obiektowo. Zorientowanie obiektowe zazwyczaj wymaga w Pythonie dziedziczenia i instrukcji class, z którą spotkamy się w dalszej części książki. Obiekty podstawowe Pythona są siłą napędową prawie każdego skryptu napisanego w tym języku, z jakim można się spotkać, i zazwyczaj są też podstawą dla bardziej rozbudowanych typów, które nie mieszczą się w tej kategorii.


  Podsumowanie rozdziału


  I to by było na tyle, jeżeli chodzi o naszą krótką wycieczkę po obiektach. W niniejszym rozdziale zamieściłem zwięzłe wprowadzenie do podstawowych typów obiektów w Pythonie wraz z omówieniem rodzajów operacji, jakie można do nich zastosować. Przyjrzeliśmy się uniwersalnym operacjom, które działają na wielu typach obiektów (na przykład operacjom na sekwencjach, takim jak indeksowanie czy wycinki), a także operacjom specyficznym dla określonego typu, dostępnym w postaci wywołania metody (na przykład dzielenie łańcuchów znaków czy dodawanie elementów do listy). Zdefiniowaliśmy również pewne kluczowe pojęcia, takie jak niezmienność, sekwencje i polimorfizm.


  Po drodze widzieliśmy również, że podstawowe typy obiektów Pythona są bardziej elastyczne i mają większe możliwości od tego, co dostępne jest w językach niższego poziomu. Listy i słowniki w Pythonie mogą być zagnieżdżane, mogą się rozszerzać i kurczyć na życzenie i mogą zawierać obiekty dowolnego typu. Co więcej, po porzuceniu ich automatycznie odzyskiwane jest miejsce zajmowane przez nie w pamięci. Zauważyliśmy również, że ciągi znaków i pliki współpracują ze sobą, obsługując bogatą różnorodność danych binarnych i tekstowych. Spojrzeliśmy na protokół iteracji i programowanie obiektowe, omówiliśmy zagrożenia związane z podpowiedziami typów oraz wprowadziliśmy instrukcje 
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>>> tf = open('unidata.txt', 'w', encoding='utf-8')  # Zapisywanie tekstu w formacie UTF-8
>>> tf.write(' ¢, h\u0Ocdck & ')

6

>>> tf.close()

Jesli odczytujesz zawarto$¢ pliku przy uzyciu tego samego kodowania (lub zgodnego), otrzymu-
jesz te same punkty kodowe znakdw tekstowych, ktore zapisates. Zakodowane bajty w pliku
sg w formacie UTF-8, ale zazwyczaj nie musisz sie tym przejmowaé w swoim kodzie:

>>> open('unidata.txt', 'r', encoding='utf-8').read() # Dekodowanie UTF-8
" &shAck ¢

>>> open('unidata.txt', 'rb').read() # Surowy zakodowany tekst
b'\xf0\x97\x90\x8dh\xc3\x84ck\xf0\x9f\x91\x8f"
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>>> hex(ord(' &5'))
' 0x1f98'

>>> len("' ¢, hAkowaé
9

>>> len("' ¢, hAkowaé
17

>>> len("' ¢, hAkowaé
24

")
'.encode('utf-8'))

'.encode('utf-16"'))

# Kody znakéw zbyt duze na bajt
# Po jednym znaku (kodzie znaku)

# Zakodowane bajty majq inny rozmiar
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A IDLE Shell 3.12.9

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.12.9 (tags/v3.12.9:fdb8142, Feb 4 2025, 15:27:58)
AMD64) ] on win32

Type "help", "copyright",

[MSC v.1942 64 bit (

"credits" or "license()" for more information.

RESTART: C:\Users\ja\kody\scriptl.py
win32

1267 28229401496703205376

Hakowaé ! Hakowaé | Hakowaé | Hakowaé ! Hakowaé ! Hakowaé ! Hakowaé ! Hakowaé

A scriptl.py a\kody\script.py (3.12:

File Edit Format Run Optio

sys
(sys.platform)
(2 ** 100)
'Hakowaé!'

(x * 8)

Ln:1 Col:0

Ln:8 Col: 0
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