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Python

Leksykon kieszonkowy

Wprowadzenie

Python jest uniwersalnym, wieloparadygmatowym jezykiem progra-
mowania z otwartym dostepem do kodu Zrédlowego, zawierajacym
konstrukcje obiektowe, funkcyjne i proceduralne. Jest powszechnie
uzywany zaréwno do tworzenia samodzielnych programoéw, jak i apli-
kacji skryptowych o wielu r6znych zastosowaniach. Jest jednym z naj-
powszechniej uzywanych jezykéw programowania na $wiecie.

Sposréd wlasnosci Pythona warto wymienié czytelnosc kodu i obszerng
funkcjonalnos¢ bibliotek. Jezyk zostat zaprojektowany z mysla o opty-
malizacji wydajnosci pracy programisty, jakosci oprogramowania,
zapewnieniu przenos$nosci oprogramowania oraz integracji kompo-
nentéw. Programy w Pythonie dzialajg na wigkszosci powszechnie
wykorzystywanych platform. Sa obstugiwane w systemach Unix i Linux,
Windows i Mac OS, a takze na platformach Java, .NET, Android, iOS
i wielu innych.

W leksykonie kieszonkowym opisano typy i instrukcje jezyka Python,
specjalne nazwy metod, funkcje wbudowane i wyjatki, powszechnie
uzywane standardowe moduly biblioteczne oraz inne istotne narzedzia.
Podrecznik ten ma stuzy¢ jako zwiezle kompendium i uzupelnienie
wiadomosci zawartych w innych ksiazkach czy materiatach.

Pigte wydanie ksigzki obejmuje wersje Pythona 3.X i 2.X. Skoncentrowano
sie tu gtéwnie na Pythonie 3.X, cho¢ opisano takze réznice w stosunku
do Pythona 2.X. Aktualne wydanie zostalo zaktualizowane pod katem
Pythona w wersjach 3.3 i 2.7. Oméwione sa jednak takze istotne ulep-
szenia, ktére sa zapowiadane w wersji 3.4, chociaz wiekszos¢ tresci tej
ksiazki koncentruje si¢ na wczesniejszych oraz pézniejszych wydaniach
z linii 3.X oraz 2.X.

To wydanie dotyczy réwniez wszystkich gléwnych implementacji
Pythona — wigcznie z CPython, PyPy, Jython, IronPython i Stackless.




Material zaktualizowano pod katem ostatnich zmian w jezyku, biblio-
tekach i praktykach. Zmiany obejmuja nowy opis MRO (ang. Method
Resolution Order) i funkdji super(), formalnych algorytméw dziedzicze-
nia, importowania, menedzeréw kontekstu oraz wcieé blokowych,
a takze powszechnie uzywanych moduléw bibliotecznych i narzedzi,
wlgcznie z json, timeit, random, subprocess i enum. Opisano takze nowy
silnik uruchomieniowy dla systemu Windows.

Konwencje

W ksiazce zastosowano nastepujace konwencje:

(
W formatach skladni elementy w nawiasach kwadratowych sa
zazwyczaj opcjonalne. Nawiasy kwadratowe sa réwniez uzywane
w niektérych elementach sktadni Pythona (np. w listach).

W formatach skladni wyrazenie, za ktérym jest gwiazdka, moze
sie powtarzac zero lub wiecej razy. Gwiazdka jest réwniez wyko-
rzystywana w niektérych elementach skladni Pythona (np. w mno-
zeniu).
al|b

W formatach skladni elementy oddzielone pozioma kreska ozna-
czaja alternatywe. Kreska jest réwniez wykorzystywana w niekté-
rych elementach skladni Pythona (np. w uniach).

Kursywa
Oznacza nowe pojecia, adresy URL, nazwy plikéw i narzedzi.

Czcionka o statej szerokosci
Oznacza kod, polecenia i opcje wiersza polecen, a takze nazwy
moduléw, funkgji, atrybutéw, zmiennych i metod.

Czcionka o statej szerokoSci — kursywa
W skladni poleceri, wyrazen, funkgji i metod oznacza nazwy para-
metréw, ktére mozna zastepowac.

Funkcja()
JeZeli nie zaznaczono inaczej, wywolywalne funkcje i metody sa
oznaczone koricowymi nawiasami, aby odrézni¢ je od innych
typow atrybutéw.

Patrz , Nagléwek podrozdziatu”
Odniesienia do innych podrozdzialéw w tej ksiazce sq ozna-
czone za pomocy tekstu nagtéwka podrozdzialu umieszczonego
w cudzystowie.
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UWAGA

W tej ksigzce oznaczenia ,3.X” i ,2.X” wskazuja, ze okreslony
temat dotyczy wszystkich powszechnie uzywanych wydan w linii
Pythona. Szczegétowe numery wydan sa uzywane w odniesieniu
do tematéw o bardziej ograniczonym zakresie (np. ,2.7” oznacza
tylko 2.7). Poniewaz zmiany wprowadzone w przyszlych wersjach
Pythona mogg podwazy¢ zastosowanie okreslonego tematu do przy-
sztych wydan, warto si¢ réwniez zapoznac z dokumentami ,What's
New” dostepnymi pod adresem http://docs.python.org/3/whatsnew/
index.html. Mozna tam uzyskac¢ informacje o wersjach Pythona
wydanych po ukazaniu sie tej ksigzki.

Opcje wiersza polecen Pythona

Wiersze poleceni stuzace do uruchamiania programéw w Pythonie
z poziomu powloki systemowej majq nastepujacy format:
python [opcja*]
[ nazwaplikuskryptu | -c polecenie | -m modut | - 1 [arg*]

W tym zapisie python oznacza nazwe pliku wykonywalnego interpre-
tera Pythona opisanego przez pelna sciezke do katalogu albo przez
stowo python interpretowane przez powloke systemowsq (np. za posred-
nictwem zmiennej srodowiskowej PATH). Opcje wiersza poleceri przezna-
czone dla samego Pythona wystepuja przed specyfikacjq kodu pro-
gramu, ktéry ma by¢ uruchomiony (opcja). Argumenty kodu wystepuja
za specyfikacja programu (arg).

Opcje polecen Pythona

Fragment opcja w wierszu poleceri Pythona jest wykorzystywany przez
samego Pythona. W Pythonie 3. X mozna zastosowa¢ dowolna sposréd
wymienionych ponizej opgji (r6znice dotyczace wersji 2.X wymieniono
w dalszej czesdci, w podrozdziale ,,Opcje poleceri Pythona 2.X”):
-b
Generowanie ostrzezenn w przypadku wywolywania funkgji str()
z obiektami bytes lub bytearray i poréwnywania obiektu bytes lub
bytearray z str. Opgja -bb powoduje generowanie bledéw zamiast
ostrzezen.

Wylaczenie zapisywania plikéw kodu bajtowego .pyc lub .pyo
podczas importowania.

Opcje wiersza polecei Pythona | 9
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-00

Wiaczenie wyjscia diagnostycznego (dla programistéw rdzenia
Pythona).

Ignorowanie zmiennych srodowiskowych Pythona opisanych
w dalszej czedci tej ksigzki (na przyklad PYTHONPATH).

Wyswietlenie komunikatu pomocy i zakorniczenie dziatania.

Wiaczenie trybu interaktywnego po wykonaniu skryptu. Przydatne
przy debugowaniu po awarii (w tzw. trybie ,postmortem”).
Zobacz tez polecenie pdb.pm opisane w podrecznikach dotycza-
cych bibliotek Pythona.

Optymalizacja generowanego kodu bajtowego (tworzenie i wyko-
rzystywanie plikéw z kodem bajtowym .pyo). W biezacej wersji
nieznacznie poprawia wydajnos¢.

Dziala podobnie jak opcja -0, opisana wczesniej, ale dodatkowo
usuwa ciagi dokumentacyjne (ang. docstring) z kodu bajtowego.

Wylaczenie wyswietlania komunikatu z informacjg o wersji i pra-
wach autorskich dla interaktywnego uruchamiania (poczawszy
od Pythona 3.2).

Wylaczenie dodawania katalogu uzytkownika do Sciezki wyszu-
kiwania moduléw sys.path.

Wylaczenie dedukowania ,0srodka importu” podczas inicjalizacji.

Wymuszenie braku buforowania i trybu binarnego dla urzadzen
stdout i stderr.

Wyswietlenie kazdorazowo podczas inicjowania modutu komuni-
katu zawierajacego lokalizacje, z ktérej modutl jest ladowany. Aby
uzyskac obszerniejszy wynik, nalezy powtérzy¢ te flage.

Python. Leksykon kieszonkowy



Wyswietlenie numeru wersji Pythona i zakoriczenie dziatania
aplikagji.
-W arg

Opgja ta steruje ostrzezeniami. Argument arg ma postac akcja:komu
“>nikat:kategoria:modut :numerwiersza. Wiecej informacji mozna
znalez¢é ponizej w podrozdzialach ,Framework ostrzezer” oraz
~Wyjatki kategorii ostrzezen”, a takze w podreczniku Python
Library Reference (dostepnym pod adresem http://www.python.org/
doc/), w rozdziale dotyczacym ostrzezen.

Pominiecie pierwszego wiersza kodu Zrédlowego. Uzycie tej opdji
umozliwia wykorzystanie nieuniksowej formy polecenia #!cmd.

-X opcja
Ustawia opcje specyficzng dla implementacji (od Pythona 3.2).
Obstugiwane wartosci opcji mozna znalezé w dokumentacji
implementacji.

Specyfikacja programu w wierszu polecenia

Kod do uruchomienia i argumenty wiersza polecenia przeznaczone do

wyslania s w wierszach poleceri Pythona okreslane w nastepujacy

spos6b:

nazwaplikuskryptu
Okresla plik skryptu Pythona, z ktérego ma by¢ uruchomiony
program gléwny (np. python main.py). Nazwa skryptu moze by¢
okreslona za pomoca bezwzglednej lub wzglednej Sciezki do pliku
(wzgledem ,,.”) i jest dostepna w zmiennej sys.argv[0]. Na nie-
ktérych platformach wiersze poleceri moga by¢ réwniez pozba-
wione skladnika python, jesli zaczynajaq sie od nazwy pliku skryptu
i nie zawieraja opcji samego Pythona.

-c polecenie
Okresla polecenie Pythona (w postaci ciagu znakéw) do wykona-
nia (np. python -c "print('spam' * 8)" powoduje uruchomienie
instrukcji print). Zmienna sys.argv[0] jest ustawiana na wartos¢ -c.

-m modut
Uruchamia skrypt bedacy modutem bibliotecznym — wyszukuje
modut w $ciezce sys.path i uruchamia go jako plik najwyzszego
poziomu (np. polecenie python —-m pdb s.py uruchamia modut pdb
debuggera Pythona znajdujacy si¢ w katalogu standardowej
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biblioteki z argumentem s.py); modut moze by¢ réwniez nazwgq
pakietu (np. idlelib.idle). Zmienna sys.argv[0] przyjmuje wartosc¢
nazwy pelnej éciezki modutu.

Odczytuje polecenia Pythona z urzadzenia stdin (domyslnie). Jesli
urzadzeniem stdin jest tty (urzadzenie interaktywne), wilacza tryb
interaktywny. Zmienna sys.argv[0] jest ustawiana na wartosc -.

arg*
Wskazuje, ze do pliku skryptu lub polecenia sg przekazywane
dodatkowe elementy (wartosci te sa dolaczane do wbudowanej
listy ciagéw znakow sys.argv[1:]).

W przypadku braku elementéw nazwaplikuskryptu, polecenie lub modut
Python wchodzi do trybu interaktywnego i odczytuje polecenia z urza-
dzenia stdin (w roli urzadzenia wejsciowego wykorzystuje narzedzie
GNU readline, o ile jest ono zainstalowane). Zmienna sys.argv[0] jest
ustawiona na '' (pusty ciag znakéw), o ile Python nie zostal wywo-
lany z opcjq - z listy zamieszczonej powyzej.

Oprécz wykorzystywania tradycyjnych wierszy polecert z poziomu
powloki systemowej mozna réwniez uruchamia¢ programy Pythona,
klikajac nazwy ich plikéw z poziomu interfejsu GUI eksploratora.
Mozna tez wywolywac funkcje standardowej biblioteki Pythona (np.
os.popen()) albo uzywac opcji menu uruchamiajacych programy w $ro-
dowiskach IDE, takich jak IDLE, Komodo, Eclipse, NetBeans itp.

Opcje polecen Pythona 2.X

Python 2.X ma taki sam format wiersza polecenia, ale nie obstuguje opcji
-b, ktéra jest zwigzana ze zmianami w typie string wprowadzonymi
w Pythonie 3.X, ani ostatnio dodanych do Pythona 3.X opcji —q i -X.
W wersjach 2.6 i 2.7 obstuguje dodatkowe opcje (niektére mogty by¢
wymienione wczesniej):

-t oraz -tt
Generuje ostrzezenia w przypadku niespdjnego uzycia mieszanki
spacji i tabulacji we wecieciach. Opcja -tt zamiast ostrzezen gene-
ruje bledy. W Pythonie 3.X takie mieszanie spacji z tabulacjami
zawsze jest traktowane jako blad skladniowy (patrz tez ,Reguty
sktadniowe”).

12 | Python. Leksykon kieszonkowy



Opdje zwigzane z dzieleniem: -Qold (domyslna), -Qwarn, -Qwarnall
oraz —Qnew. Opcje te zostaly uwzglednione w nowym mechanizmie
dzielenia wprowadzonym w Pythonie 3.X (zobacz tez ,Uwagi na
temat stosowania operatoréw”).

Generuje ostrzezenia dotyczace dowolnych niezgodnosci kodu
z Pythonem 3.X, ktére nie moga byé w prosty sposéb usuniete
przez standardowe narzedzia instalacyjne Pythona 2 i 3.

Wiacza pseudolosowe ziarno do tworzenia warto$ci skrétéw réz-
nych typéw, tak by byly nieprzewidywalne pomiedzy kolejnymi
wywolaniami interpretera. Ma to na celu obrone przed atakami
denial-of-service. Nowos¢ w Pythonie 2.6.8. Przelacznik ten jest
réwniez dostepny w Pythonie 3.X, poczawszy od wersji 3.2.3, dla
zapewnienia zgodnosci wstecz, ale losowos¢ skré6téw jest domysl-
nie wlaczona od wersji 3.3.

Zmienne srodowiskowe

Zmienne srodowiskowe to ustawienia systemowe dotyczace wielu pro-

gramoéw i uzywane do globalnej konfiguracji.

Zmienne operacyjne

Ponizsza lista zawiera najwazniejsze konfigurowane przez uzytkow-

nika zmienne srodowiskowe zwigzane z zachowaniem skryptéw:

PYTHONPATH

Aktualizuje domyslng Sciezke wyszukiwania importowanych pli-
kéw moduléw. Format zmiennej jest taki sam jak format zmiennej
powloki PATH — nazwy katalogéw oddzielone od siebie dwu-
kropkami (w systemie Windows srednikami). Podczas importo-
wania moduléw Python wyszukuje odpowiedni plik lub katalog
w kazdym z wymienionych katalogéw — od lewej do prawe;j.
Zmienna jest wlaczona w ustawienie sys.path — pelna Sciezka
przeszukiwania moduléw dotyczaca wystepujacych najbardziej
z lewej strony komponentéw na bezwzglednej liscie importéw —
za katalogiem skryptéw, a przed katalogami standardowych
bibliotek. Zobacz tez sys.path w podrozdziatach ,Modut sys”
oraz ,Instrukcja import”.
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PYTHONSTARTUP
Jesli zmienna ta zostanie ustawiona na nazwe pliku, z ktérego
mozna czytac polecenia, to przed wyswietleniem pierwszego sym-
bolu zachety w trybie interaktywnym zostang uruchomione pole-
cenia Pythona znajdujace sie w tym pliku.

PYTHONHOME
Ustawienie tej zmiennej spowoduje, Ze jej wartos¢ bedzie uzyta
w roli alternatywnego katalogu prefikséw dla moduléw biblio-
tecznych (alternatywa sa zmienne sys.prefix i sys.exec_prefix).
W domysélnej Sciezce wyszukiwania moduléw wykorzystywana
jest zmienna sys.prefix/1ib.

PYTHONCASEOK
Jesli zmienna jest ustawiona, Python ignoruje wielkos¢ liter
w instrukcjach importowania (obecnie tylko w systemach Win-
dows i OS X).

PYTHONIOENCODING

Zmienna ma format nazwakodowania[ :proceduraobstugibtedow] i prze-
slania domyslne kodowanie Unicode (oraz opcjonalnie procedure
obstugi bledéw) uzywane do transferu tekstu dla strumieni stdin,
stdout oraz stderr. Ustawienie to moze by¢é wymagane dla tekstéw
niebedacych tekstami ASCII dla niektérych powlok (jesli druko-
wanie sie nie powiedzie, mozna sprébowac ustawié te zmienna
na wartos¢ utf8 lub other).

PYTHONHASHSEED
Ustawienie tej zmiennej na random powoduje, ze w roli wartosci
uzywanej jako ziarno dla skrétéw obiektéw str, byte i datetime
stosowana jest losowa warto$¢. Zmienna ta moze by¢ réwniez
ustawiona na wartos¢ liczby catkowitej z zakresu 0. ..4,294,967,295,
aby uzyskaé wartosci skrétéw z przewidywalnym ziarnem
(w wersjach 3.2.3 i 2.6.8 Pythona).

PYTHONFAULTHANDLER
Ustawienie tej zmiennej powoduje, ze Python w czasie urucha-
miania rejestruje procedury obstugi do generowania zrzutéw dla
krytycznych bledéw sygnatéw (od Pythona 3.3; zmienna jest
odpowiednikiem ustawienia -X faulthandler).

Zmienne opcji wiersza polecen

Wymienione ponizej zmienne srodowiskowe sg synonimami niektérych
opcji wiersza poleceri Pythona (zobacz , Opcje polecert Pythona”):
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PYTHONDEBUG
Jesli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo dziatanie jak opgja -d.

PYTHONDONTWRITEBYTECODE
Jesli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo dzialanie jak opcja -B.

PYTHONINSPECT

Jesli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo dziatanie jak opgja -i.
PYTHONNOUSERSITE

Jesli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo dziatanie jak opgja -s.

PYTHONOPTIMIZE
Jesli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo dzialanie jak opcja -0.

PYTHONUNBUFFERED
Jesli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo dziatanie jak opgja -u.

PYTHONVERBOSE
Jesli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo dziatanie jak opgja -v.

PYTHONWARNINGS
Jesli zmienna nie jest pusta, to ma takie samo dzialanie jak opcja
-W z ta samaq warto$cia. Zmienna pozwala takze na przekazanie
ciggu rozdzielonego przecinkami jako odpowiednika wielu opdji
-W (dostepna od Pythona w wersjach 3.212.7).

Python Launcher dla systemu Windows

W systemie Windows (wylacznie), poczawszy od Pythona 3.3, insta-
lowane jest narzedzie do uruchamiania skryptéw (tzw. launcher). Jest
ono dostepne réwniez osobno dla wczesniejszych wersji. Narzedzie to
sklada sie z plikéw wykonywalnych py.exe (dla konsoli) oraz pyw.exe
(dzialajacy w srodowisku GUI). Pliki te mozna wywolywac bez usta-
wieri PATH; sa one zarejestrowane do uruchamiania plikéw Pythona za
posrednictwem asocjacji z nazwami plikéw. Za ich pomoca mozna
wybiera¢ wersje Pythona na trzy sposoby: za pomoca dyrektyw
w stylu Uniksa #! umieszczanych na poczatku skryptéw, przy uzyciu
argumentéw wiersza polecenia oraz poprzez konfigurowalne wartosci
domysélne.

Dyrektywy plikowe launchera

Launcher rozpoznaje wiersze #! umieszczone na poczatku plikéw
skryptéw. Sq w nich zapisane wersje Pythona w jednym z formatéw
wymienionych ponizej. Symbol * moze przyjac jedna z nastepujacych
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wartosci: pusty cigg znakow oznacza wersje domyslng (obecnie 2, jesli
taka wersja jest zainstalowana; ma to podobne dzialanie do ominiecia
wiersza #!); numer gtdwnej wersji (np. 3) do uruchomienia najnowszej
zainstalowanej wersji; kompletna specyfikacja gtowny .pomocniczy, opcjo-
nalnie z przyrostkiem -32 dla instalacji 32-bitowych (np. 3.1-32):

#1/usr/bin/env python*

#1/usr/bin/python*

#!/usr/local/bin/python*

#1python*

Dowolne argumenty Pythona (programu python.exe) moga by¢ podane
na koricu wiersza. Od Pythona 3.4 i w wersjach pézZniejszych w przy-
padku wierszy #!, w ktérych wystepuje sama nazwa python bez poda-
nego jawnie numeru wersji, moze by¢ przeszukiwana zmienna $rodo-
wiskowa PATH.

Wiersz polecen launchera

Launcher moze réwniez zosta¢ wywolany z poziomu powloki syste-
mowej za pomoca wiersza polecenia w nastepujacej postaci:

py [pyarg]l [pythonarg*] script.py [scriptarg*]

Uogdlniajac, wszystko, co moze wystapi¢ w poleceniu python za czlo-
nem python, moze sie réwniez pojawic za opcjonalnym cztonem pyarg
w poleceniu py i zostanie w niezmienionej postaci przekazane do pro-
cesu Pythona. Obejmuje to specyfikacje programu w formie -m, -c oraz -
(patrz ,,Opcje wiersza poleceni Pythona”).

Opcjonalny skladnik pyarg launchera akceptuje argumenty w pokaza-
nych nizej formach. Przypomina to skladnie fragmentu oznaczonego
* w wierszu #!:

-2 Uruchamia najnowszq zainstalowanq wersje 2.X
-3 Uruchamia najnowszq zainstalowang wersje 3.X
-X.Y Uruchamia okreslonq wersje (X moze mie¢ wartoS¢ 2 bgdz 3)

-X.Y-32 Uruchamia podanq wersje 32-bitowg

Jesli argumenty wystepuja zar6wno w wierszu polecenia, jak i w skryp-
tach, w wierszu #!, to argumenty wiersza poleceri maja pierwszeristwo
przed argumentami wystepujacymi w wierszach #!. Zgodnie z instalacja
wiersze #! moga by¢ stosowane w dodatkowych kontekstach (np. po
kliknieciach ikon).
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Zmienne Srodowiskowe launchera

Launcher interpretuje réwniez opcjonalne ustawienia w zmiennych
srodowiskowych. Mozna je wykorzysta¢ do spersonalizowania wyboru
wersji w przypadkach domyslnych lub czesciowych (np. kiedy w wier-
szu #! lub argumencie py nie zostala okreslona wersja lub jest tylko
wersja gléwna):
PY_PYTHON Wersja wykorzystywana w przypadkach domy$inych
(w pozostatych przypadkach 2)
PY_PYTHON3 Wersja wykorzystywana we fragmentach dotyczqcych Pythona 3
(np. 3.2)
PY_PYTHON2 Wersja wykorzystywana we fragmentach dotyczqcych Pythona 2
(np. 2.6)
Te ustawienia s wykorzystywane tylko przez pliki wykonywalne laun-
chera. Nie sa stosowane, kiedy python jest wywolywany bezposrednio.

Wbudowane typy i operatory

Operatory i priorytet ich stosowania

Operatory wyrazeniowe dostepne w Pythonie zestawiono w tabeli 1.
Operatory zebrane w dalszych wierszach tej tabeli maja wyzszy prio-
rytet. Ma to znaczenie w przypadku stosowania ich w wyrazeniach
zawierajacych wiele operatoréw bez nawiaséw.

Wyrazenia atomowe i dynamiczne okreslanie typow
Zastepowalne wyrazenia X, Y, Z, i, j i k w tabeli 1. moga by¢:

o nazwami zmiennych — zastepowanymi przez ostatnio przypisang
wartos¢;

o wyrazeniami literalnymi — zdefiniowanymi w podrozdziale ,Specy-
ficzne typy wbudowane”;

o wyrazeniami zagniezdzonymi — pobranymi z dowolnego wiersza
z tej tabeli, czasami w nawiasach.

W przypadku zmiennych w Pythonie stosowany jest dynamiczny model
typdw — typy nie sa deklarowane, a zmienne sa tworzone w chwili
przypisania. Wartosciami zmiennych sa referencje do obiektéw. Zmienne
mogga sie odnosi¢ do dowolnych typéw obiektowych i musza by¢ przy-
pisane przed wystapieniem w wyrazeniach, poniewaz nie maja wartosci
domyslnej. W nazwach zmiennych wielkos¢ liter zawsze ma znaczenie
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(patrz ,Reguly nazewnictwa”). Obiekty, do ktérych odwotuja sie
zmienne, sa automatycznie tworzone i niszczone, jesli nie sa juz
potrzebne, przez mechanizim odsmiecania (ang. garbage collector). W imple-
mentacji CPython mechanizm ten wykorzystuje zliczanie referencji.

Zastepowalny czlon attr w tabeli 1. musi by¢ literalng (bez cudzysto-
wow i apostroféw) nazwg atrybutu; argsl oznacza formalna liste argu-
mentéw zgodna z definicja opisang w podrozdziale ,Instrukcja def”,
args2 to lista argumentéw wejsciowych oméwionych w podrozdziale
»Instrukcja wyrazeniowa”, natomiast literal ... jest wyrazeniem ato-
mowym (wylacznie w wersji 3.X).

Skiadnie literaléw opisujacych listy skladane i struktury danych (krotki,
listy, stowniki i zbiory) podane w ostatnich trzech wierszach tabeli 1.
zdefiniowano w podrozdziale , Specyficzne typy wbudowane”.

Tabela 1. Operatory wyrazeniowe dostepne w Pythonie 3.X i priorytet
ich stosowania

Operator Opis

yield X Wynik funkgji generatora (zwraca wartos¢ send () )

lambda argsl: X Operator tworzenia funkcji anonimowych
(w wyniku wywotania zwraca X)

X if YV else Z Operator tréjargumentowy (wyrazenie X bedzie
obliczone tylko wtedy, gdy ¥ ma warto$¢ true)

XorY Logiczna operacja OR: wyrazenie ¥ bedzie obliczone
tylko wtedy, gdy X ma wartos¢ false

X and Y Logiczna operacja AND: wyrazenie Y bedzie obliczone
tylko wtedy, gdy X ma warto3¢ true

not X Logiczna negacja

X in Y, X not in Y Cztonkostwo: iteratory, zbiory

X is Y,X is not ¥ Testy tozsamosci obiektow

X <Y,X<=VYX>YX>=Y | Pordwnywanie wielkosci, ustawianie podzbiorow
i nadzbioréw

X==YXIl=Y Operatory réwnosci

X1y Bitowa operacja OR, unia zbioréw

X~y Bitowa operacja XOR, réznica symetryczna zbioréw

X&Y Bitowa operacja AND, czes¢ wspdlna zbiorow

X << Y, X > Y Przesuniecie X w lewo (prawo) o Y bitéw

X+VY,X-Y Dodawanie (konkatenacja), odejmowanie
(réznica zbioréw)

X*YXSYX/[YX]]Y Mnozenie (powtarzanie), reszta z dzielenia
(formatowanie), dzielenie, dzielenie catkowite
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Tabela 1. Operatory wyrazeniowe dostgpne w Pythonie 3.X i priorytet
ich stosowania — cigg dalszy

Operator Opis

=X, +X Jednoargumentowa negacja, tozsamosé

X Bitowa operacja NOT (inwersja)

X **y Potegowanie

X[il Indeksowanie (sekwencje, mapowanie, inne)

X[i:j:k] Rozcinanie (ang. slicing) — wszystkie trzy granice
opcjonalne

X(args2) Wywotanie (funkgji, metody, klasy, innego obiektu
wykonywalnego)

X.attr Referencja atrybutu

(....) Krotka, wyrazenie, wyrazenie generatora

[....] Lista (lista skfadana)

{....} Stownik, zbior (stownik sktadany)

Uwagi na temat stosowania operatoréw

e W Pythonie 2.X nier6wno$¢ wartosci mozna zapisac jako X != ¥
badz X <> ¥. W Pythonie 3.X te druga opcje usunieto, poniewaz
jest nadmiarowa.

e W Pythonie 2.X wyrazenie ujete w lewe apostrofy "X~ dziata tak
samo jak repr(X) i konwertuje obiekty na posta¢ ciagéw do wy-
Swietlenia. W Pythonie 3.X do tego celu stuza czytelniejsze funkcje
wbudowane: str() oraz repr().

e Zaréwno w Pythonie 3.X, jak i 2.X wyrazenie dzielenia catkowitego
X // Y zawsze obcina reszte ulamkowa i zwraca wynik catkowity.

e Wyrazenie X / ¥ w wersji 3.X realizuje dzielenie rzeczywiste (zawsze
utrzymuje reszte w zmiennoprzecinkowym wyniku), natomiast
w wersji 2.X dzielenie klasyczne (obcina reszte w przypadku liczb
catkowitych), o ile w wersji 2.X nie wlaczono obstugi dzielenia
rzeczywistego za pomoca instrukcji from _ future import division
lub przy uzyciu opcji Pythona -Qnew.

¢ Konstrukcje [....] wykorzystuje sie w odniesieniu do literalé6w
listowych i wyrazen z listami skladanymi (ang. list comprehension).
W drugim przypadku wykonywana jest petla, w ktérej wyniki
wyrazenia sa zbierane do nowej listy.
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Konstrukgje (....) wykorzystuje si¢ w odniesieniu do krotek
i wyrazen, a takze do wyrazen generatora — rodzaju list sklada-
nych, ktére nie budujq listy wynikéw, tylko tworza wyniki na
zadanie. We wszystkich trzech konstrukcjach czasami mozna
poming¢ nawiasy.

Konstrukgja {....} jest uzywana do literaléw stownikowych.
W Pythonie 3.X i 2.7 jest ona réwniez wykonywana w odniesieniu
do literaléw opisujacych zbiory oraz zbioréw i stownikéw skia-
danych; w wersji 2.6 1 wersjach wczeéniejszych do tego samego
celu stuzy instrukcja set() oraz instrukcje petli.

Instrukcja yield oraz tréjargumentowe wyrazenia wyboru if/else
sa dostepne w Pythonie 2.5 i w wersjach p6Zniejszych. Pierwsza
z nich zwraca argumenty funkcji send() w generatorach; druga
to skrét wielowierszowej instrukcji if. Jesli instrukcja yield nie
wystepuje samotnie po prawej stronie instrukcji przypisania,
wymaga uzycia nawiasow.

Operatory poréwnari mozna laczy¢ w laficuchy: wyrazenie X <
Y < Z daje ten sam wynik co X < Yi VY < Z, ale w postaci taricucha
podwyrazenie Y jest obliczane tylko raz.

Wyrazenie rozcinajace X[i:j:k] jest rownowazne indeksowaniu
wykonywanemu dla obiektu slice: X[slice(i, j, k).

W Pythonie 2.X jest dopuszczalne poréwnywanie wielkosci mie-
szanych typéw — konwertowanie liczb na wspdlny typ, a takze
porzadkowanie innych typéw mieszanych zgodnie z nazwa typu.
W Pythonie 3.X nienumeryczne poréwnywanie wielkosci miesza-
nych typéw nie jest dozwolone i powoduje wyjatki. Dotyczy to
réwniez sortowania przez obiekty proxy.

Poréwnywanie wielkosci dla stownikéw réwniez nie jest juz
obstugiwane w Pythonie 3.X (cho¢ testy réwnosci sa); jednym
z dostepnych rozwiagzan w Pythonie 3.X jest konstrukcja sorted
> (adict.items()).

Wyrazenia wywolaii umozliwiaja stosowanie argumentéw pozy-
cyjnych oraz argumentéw kluczowych. Argumenty te moga by¢
liczbami o dowolnej wielkosci. Wigcej informacji na temat skladni
wywolari mozna znaleZé w podrozdzialach ,Instrukcja wyraze-
niowa” oraz ,Instrukcja def”.

W Pythonie 3.X dozwolone jest stosowanie wielokropka (za pomoca
literatu ... lub wbudowanej nazwy Ellipsis) w roli atomowego
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wyrazenia w dowolnym miejscu kodu Zrédtowego. Operator ten
moze by¢ alternatywgq dla instrukgji pass, a w niektérych kon-
tekstach dla instrukcji None (np. pominieta tres¢ funkgji, inicja-
lizacje zmiennych niezalezne od typu).

e W Pythonie 3.5 oraz w wersjach pézniejszych skladnia z gwiazdka
*X 1 **x w literatach opisujacych struktury danych i konstrukcje
sktadane by¢ moze zostanie uogélniona. Ma ona powodowac roz-
pakowywanie kolekcji do postaci pojedynczych elementéw,
podobnie jak dziata to obecnie w wywotaniach funkcji. Wiecej
informagji na ten temat mozna znalez¢é w podrozdziale ,Instrukcja
przypisania”.

Operacje wedtug kategorii

W tym podrozdziale dla zachowania zwiezlosci pominieto koricowe
nawiasy z nazw metod _ X . Wszystkie typy wbudowane obstuguja
pordwnywanie oraz operacje logiczne wymienione w tabeli 2. (chociaz
Python 3.X nie obstuguje poréwnan wielkosci dla stownikéw lub mie-
szanych typéw nienumerycznych).

Warto$¢ true typu Boolean oznacza dowolng liczbe niezerowa lub
dowolny niepusty obiekt kolekgji (liste, stownik itp.). Wszystkie obiekty
maja wartos¢ Boolean. Wbudowanym nazwom True i False sa stan-
dardowo przypisywane wartosci true i false. Wartosci te zachowuja
sie jak liczby calkowite 1 i 0 o niestandardowych formatach wyswie-
tlania. Specjalny obiekt None ma wartos¢ false i wystepuje w Pythonie
w réznych kontekstach.

Operacje poréwnan zwracaja wartosci True lub False. W obiektach
ztozonych w celu obliczenia wyniku w miare potrzeb s stosowane
rekurencyijnie.

Operatory logiczne and i or zatrzymuja obliczenia, kiedy znany jest
wynik operacji, i zwracaja jeden z obiektéw bedacych operandami
(z lewej lub prawej strony) — ich wartos¢ Boolean daje wynik operacji.

W tabelach od 3. do 6. zdefiniowano operacje wspdlne dla typéw
w trzech gléwnych kategoriach: sekwencje porzadkowane pozycyjnie),
odwzorowania (dostep za pomoca klucza) i liczby (wszystkie typy nume-
ryczne), a takze operacje dostepne dla typéw mutowalnych (modyfi-
kowalnych) Pythona. Poza tym wigkszos¢ typéw eksportuje dodatkowe
operacje specyficzne dla typu (tzn. metody). Opisano je w podroz-
dziale ,Specyficzne typy wbudowane”.
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Tabela 2. Operacje pordwnati i operacje logiczne

Operator Opis

X<y Scisle mniejszy niz'

X<=Y Mnigjszy lub réwny

X>Y Scisle wiekszy niz

X>=Y Wiekszy lub réwny

X ==Y Rowno3¢ (ta sama wartosé)

X 1=y R6zny (odpowiednik dziatania X<>Y dostepnego wytacznie
w Pythonie 2.X)?

X is Y Ten sam obiekt

X is not Y Zanegowana tozsamos¢ obiektu

X<Y<Z Poréwnania taficuchowe

not X Jesli X ma warto3¢ false, dziatanie zwraca True, w przeciwnym razie
False

XorY Jesli X ma wartos¢ false, dziatanie zwraca Y, w przeciwnym razie X

X and Y Jesdli X ma warto3¢ false, dziatanie zwraca X, w przeciwnym razie ¥

Tabela 3. Dziatania na sekwencjach (ciggach znakow, listach, krotkach, bajtach,
tablicach bajtowych)

Dziatanie Opis Metoda klasy

X in § Test cztonkostwa __contains__,

X not in § __iter_,
__getitem ?

SI1 + 82 Konkatenacja _add__

S*NN*S Repetycja _mul__

S[i] Indeksowanie wedtug przesuniecia __getitem__

—

W przypadku implementowania wyrazenri poréwnawczych warto sie zapoznac
zaréwno z metodami klas tzw. bogatych poréwnari dostepnych w Pythonie
3X 12X (np. __1t__ dla klasy <), jak i z metoda ogélng __cmp__, opisang
w podrozdziale ,Metody przeciazajace operatory”.

W Pythonie 2.X zaréwno operator !=, jak i <> oznaczaja r6znos¢ wartosci.
W wersji 2.X preferowany jest operator !=, natomiast w wersji 3.X tylko on
jest dostepny. Operator is stuzy do przeprowadzania testéw tozsamosci; ope-
rator == realizuje poréwnywanie wartosci, w zwigzku z czym jest bardziej
uniwersalny.

® Wiecej informacji na temat tych metod mozna znalezé w podrozdziale ,Proto-
kot iteracji”. Metoda __contains__, jesli zostanie zdefiniowana, jest metoda
bardziej preferowang niz __iter_, a metoda __iter_ ma wyzsze preferencje
niz _ getitem_ .
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Tabela 3. Dziatania na sekwencjach (ciggach znakow, listach, krotkach, bajtach,
tablicach bajtowych) — cigg dalszy

Dziatanie Opis Metoda klasy
S[i:g],Sli:j:k] Wycinanie: elementy w S __getitem *
od przesuniecia i do j-1
z opcjonalnym krokiem k

len(S) Rozmiar _len__
min(S), max(S) Element minimalny (maksymalny) __iter_,
__getitem__
iter(S) Protokeét iteracji _iter__
for X in S, Iteracja (wszystkie konteksty) __iter_,
[expr for X in S], _ getitem__

map (func, S) itd.

Tabela 4. Dziatania na sekwencjach mutowalnych (listach, tablicach bajtowych)

Dziatanie Opis Metoda klasy
S[i] = X Przypisanie indeksu: modyfikacja __setitem__
elementu pod istniejacym indeksem
i, tak aby zawierat odwotanie do X
S[i:j]l =1, Przypisanie wycinka: elementy w S __setitem
S[i:j:k] =1 od przesuniecia i do j-1
z opcjonalnym krokiem k (moze byé¢
pusty) s3 zastepowane przez
wszystkie elementy z iteratora I
del S[i] Usuniecie indeksu _ delitem__
del S[i:j], Usunigcie wycinka __delitem__
del S[i:j:k]
Tabela 5. Dziatania odwzorowari (stowniki)
Dziatanie Opis Metoda klasy
D[k] Indeksowanie wedtug klucza __getitem
D[k] = X Przypisanie klucza: modyfikacja lub __setitem

utworzenie elementu dla klucza ,
tak by zawierat odwotanie do X

S

W Pythonie 2.X mozna réwniez zdefiniowaé metody _ getslice_, _ setslice _
i _delslice_, ktdre stuzg do obstugi operacji podzialu. W wersji 3.X metody
te zostaly usuniete. Zastapiono je mechanizmem przekazywania obiektéw
slice do odpowiednikéw bazujacych na elementach. Obiektéw slice (tzw.
wycinkéw) mozna uzywac jawnie w wyrazeniach indeksujacych zamiast

ograniczen i:j:k.
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Tabela 5. Dziatania odwzorowari (stowniki) — cigg dalszy

Dziatanie Opis Metoda klasy
del D[k] Usuniecie elementu na podstawie __delitem__
klucza
len(D) Rozmiar (liczba kluczy) _len__
kin D Test cztonkostwa® Jak w tabeli 3.
k not in D Odwrotnos¢ k w D Jak w tabeli 3.
iter(D) Obiekt iteratora dla kluczy D Jak w tabeli 3.
for k in D:itd. Iteracje wedtug kluczy w D Jak w tabeli 3.
(wszystkie konteksty iteracyjne)
Tabela 6. Dziatania na liczbach (wszystkie typy liczbowe)
Dziatanie Opis Metoda klasy
X+VY,X-Y Dodawanie, odejmowanie _add__,
_sub__
X*Y.X/Y, Mnozenie, dzielenie, dzielenie _mul_,
X/ VXx%yY catkowite, reszta z dzielenia __truediv_%,
_ floordiv__,
__mod__
=X, +X Negacja, tozsamos¢ _neg__,
_pos__
X|lvrxeay, Bitowe operacje OR, AND, XOR _or_,
X~y (liczby catkowite) _and_,
_XOY‘_
X << NX>N Bitowe przesunigcie w lewo, bitowe | _ Tshift_,
przesuniecie w prawo o N pozycji __rshift
(liczby catkowite)
X Bitowa negadja (liczby catkowite) __invert
X ¥y Podniesienie X do potegi ¥ __pow__
abs (X) Warto$¢ bezwzgledna _abs__
int(X) Konwersja na liczbe catkowita’ _int__

> W Pythonie 2.X przynalezno$¢ kluczy mozna kodowaé réwniez jako D.has_
>key (k). Ten sposéb usunieto w Pythonie 3.X i zastgpiono go wyrazeniami.
Ogodlnie rzecz biorac, wyrazenia sa réwniez preferowane w Pythonie w wersji
2.X. Patrz ,Stowniki”.

¢ Operator / wywoluje metode _ truediv__ w Pythonie 3.X, ale metode _ div__
w Pythonie 2.X, o ile rzeczywiste dzielenie nie jest wlaczone. Informacje na
temat semantyki dzielenia mozna znalez¢é w podrozdziale ,Uwagi na temat
stosowania operatoréw”.

7 W Pythonie 2.X wbudowana funkcja Tong() wywoluje metode klasy _long_ .
W Pythonie 3.X typ int obejmuje typ Tong. Ten ostatni usunieto.
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Tabela 6. Dziatania na liczbach (wszystkie typy liczbowe) — cigg dalszy

Dziatanie Opis Metoda klasy

float(X) Konwersja na liczbe _ float__
zmiennoprzecinkowa

complex(X), Utworzenie liczby zespolonej __complex__

complex(re, im)

divmod (X, Y) Krotka (X / ¥, X % V) __divmod__

pow(X, Y [,Z]) Podnoszenie do potegi __pow__

Uwagi na temat dziatah na sekwencjach

Oto lista przykladéw i uwag dotyczacych wybranych operacji na
sekwencjach z tabel 3.1 4.:

Indeksowanie — S[i]

e Pobranie komponentéw ze wskazanych przesuniec (pierwszy ele-
ment znajduje sie pod adresem przesuniecia réwnym 0).

¢ Indeksy ujemne oznaczajg zliczanie wstecz od korica (ostatni ele-
ment pod adresem przesuniecia -1).

e S[0] pobiera pierwszy element (S[1] pobiera drugi element).

e S[-2] pobiera przedostatni element (to samo co S[1en(S) - 2]).

Wycinki proste — Sli:j]
¢ Wyodrebnia ciagla sekcje z sekwengji od i do j-1.

¢ Domys$lnymi granicami wycinkéw i oraz j sa 0 oraz dlugosé
sekwengji Ten(S).

e S$[1:3] pobiera elementy sekwencji $ od przesuniecia 1 do 3 (bez
trzeciego).

e S[1:] pobiera elementy sekwencji od 1 do korica (1en(S)-1).

e S[:-1] pobiera elementy sekwencji od przesunigcia 0 do przed-
ostatniego elementu wilacznie.

o S[:] tworzy plytka kopie obiektu sekwendji S.

Wycinki rozszerzone — Sli:j:k]

o Trzeci element k oznacza krok (domyslnie 1); jest on dodawany do
przesunigcia kazdego wyodrebnionego elementu.
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e S§[::2] pobiera co drugi element sekwencji S.
e S[::-1] to odwrécona sekwencja S.

e S[4:1:-1] pobiera elementy od przesuniecia 4 do 1 (bez pierw-
szego) w odwrdéconej kolejnosci.

Przypisanie wycinka — Sli:j:k] = I

¢ Operacje przypisania wycinkéw przebiegaja podobnie jak usu-
wanie elementéw i péZniejsze ich wstawianie.

e Iteratory przypisywane do prostych wycinkéw S[i:j] musza mieé
taki sam rozmiar.

¢ Iteratory przypisywane do rozszerzonych wycinkéw S[i:j:k]
muszg miec taki sam rozmiar.

Inne

¢ Operacje konkatenacji, repetycji i wycinania zwracajg nowe
obiekty (w przypadku krotek nie zawsze).

Specyficzne typy wbudowane

W tym podrozdziale opisano liczby, ciagi znakéw, listy, stowniki, krotki,
pliki oraz inne zasadnicze typy wbudowane. Ponizej oméwiono szcze-
g6ty wspdlne dla wersji Pythona 3.X i 2.X. Ztozone typy danych (np.
listy, stowniki i krotki) moga by¢ dowolnie zagniezdzane wewnatrz
siebie tak gleboko, jak potrzeba. Zagniezdza¢ mozna takze zbiory, ale
moga one zawierac tylko niemutowalne obiekty.

Liczby

Liczby sa zawsze niemutowalnymi (niezmiennymi) warto§ciami umoz-
liwiajacymi wykonywanie dziataii liczbowych. PoniZej opisano podsta-
wowe typy liczbowe (calkowite, zmiennoprzecinkowe), a takze bar-
dziej zaawansowane typy danych (liczby zespolone, dziesigtne oraz
utamki).

Literaty i ich tworzenie

Liczby zapisuje si¢ w formie réznych form literaléw. Tworzy sie je
za pomocg okreslonych wbudowanych dziatar:
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