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Literatura

Do przygotowania tego wyktadu zostaty wykorzystane gtéwnie ponizsze zréodia:
1. Dokumentacja jezyka Python -
2. Kurs W3Schools -

Pomocne okazatly sie rowniez trzy pozycje literaturowe:
1. Rob Miles, ,Python - Zacznij Programowac”, Helion, 2019;

2. Zofia Matusiewicz, ,Zacznij od Pythona - Pierwsze Kroki w Programowaniu’,
Helion, 2020;

3. Urszula Wiejak, Adrian Wojciechowski, ,,Python w Zadaniach - Programowanie
Dla Mtodziezy”, Helion, 2020.

Ksigzki te sg polecane przez prowadzgcego jako materiaty do nauki jezyka Python,
szczegollnie pozycja nr. 1.
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https://docs.python.org/pl/3/tutorial
https://www.w3schools.com/python/module_random.asp

Program, aplikacja komputerowa, programowanie, jezyk
programowania

» Program jest zbiorem instrukcji wykonywanych przez komputer.

» Aplikacja jest programem komputerowym korzystajgcym z zasobow
(np. obrazy, dzwieki) zapewniajgc uzytkownikowi wrazenie pracy
w kompletnym Srodowisku.

» Programowanie - tworzenie programu komputerowego, najczesciej
poprzez pisanie kodu w wybranym jezyku programowania.

» Jezyk programowania - zbidr zasad opisujacy jak wykonac okreslone
obliczenia za pomocg wpisywania ciggu znakow.
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Rodzaje jezykow programowania - niskiego i wysokiego poziomu
» JezyKki programowania niskiego poziomu:
niski poziom abstrakcji kodu;
mato zrozumiate dla cztowieka;

jedna instrukcja najczesciej odpowiada jednemu rozkazowi procesora;

zastosowania: programowanie sterownikow urzadzen i niskopoziomowych systemow
wbudowanych, hakowanie;

przyktady: jezyki asemblera, IL.

» Jezyki programowania wysokiego poziomu:
wysoKki poziom abstrakcji kodu;
zrozumiate dla cztowieka;
jedna instrukcja odpowiada najczesciej wielu rozkazom procesora;

zastosowania: programowanie aplikacji, tworzenie zaawansowanych programoéw
obliczeniowych;

przyktady: Pascal, Delphi, C, C++, C#, Java, JavaScript, PHP, Python, Ruby, Matlab, Rust.



Rodzaje jezykéw programowania — kompilowane i interpretowane

» Jezyki programowania kompilowane:
kod programu jest kompilowany (ttumaczony) na kod maszynowy lub jezyk
posSredni;
przyktady: C, C++, C#, Rust.

» Jezyki programowania interpretowane:

programy sg wykonywane bezposSrednio na podstawie kodu przy uzyciu tzw.
interpretera;

przykiady: JavaScript, PHP, Python, Ruby, Matlab.



Podziat zwigzany z paradygmatami programowania:
jezyki programowania: strukturalne, obiektowe, funkcyjne, logiczne

» Jezyki programowania strukturalne:

polecenia wykonywane sg sekwencyjnie i zmieniajg krok po kroku zawarto$¢ pamieci, az do
uzyskania wyniku (paradygmat programowania imperatywnego);

stosuje sie instrukcje warunkowe if-else oraz petle typu while i for; unika sie instrukcji skoku
(paradygmat programowania strukturalnego);

przyktady: Pascal, C.

» Jezyki programowania obiektowe:
program stanowi zbior obiektow, ktore wykazujg interakcje miedzy sobg;
przyktady: C++, C#, Java, JavaScript, PHP, Ruby, Python.

Zrédto: https://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php ?title=Paradygmaty_programowania/Wyktad_15:_Inne_paradygmaty_warte_wspomnienia




Podziat zwigzany z paradygmatami programowania:
jezyki programowania strukturalne, obiektowe, funkcyjne, logiczne

» Jezyki programowania funkcyjne (funkcjonalne):

program rozumiemy jako ztozong funkcje matematyczng, ktéra oblicza pewien wynik na
podstawie danych wejSciowych;

rekurencja zamiast petli;

zastosowania: obliczenia matematyczne, systemy o wysokiej niezawodnosSci (np. finansowe,
telekomunikacyjne);

przyktady: Scheme, SML, Haskell, Clojure, F#.

» Jezyki programowania logiczne:
program sktada sie z przestaneki celu;
program probuje udowodnic cel na podstawie przestanek;
zastosowania: systemy ekspertowe, analiza kodu, edukacja (nauka logiki);
przyktady: Prolog, ASP, Datalog.

Zrédto: https://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php ?title=Paradygmaty_programowania/Wyktad_15:_Inne_paradygmaty_warte_wspomnienia
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Jakim jezykiem programowania jest Python?

» Python jest jezykiem:
wysokiego poziomu;
interpretowanym,;

obiektowym - jednak umozliwia rOwniez programowanie strukturalne, ktorym
bedziemy sie zajmowac w przewazajgcej czesci tego przedmiotu.



Dlaczego uczymy sie akurat Pythona na tym przedmiocie?
» Jest prosty pod wzgledem sktadni, ale bardzo rozbudowany pod wzgledem
mozliwosci.

» Jest jednym z najbardziej popularnych i najczesciej uzywanych jezykow
programowania (w ostatnich latach wygrywa w rankingach popularnosci
lub zajmuje drugie miejsce, zaraz za jezykiem JavaScript).

» Posiada wiele zaawansowanych modutow (bibliotek) umozliwiajgcych
pisanie programoOw zwigzanych ze sztuczng inteligencjg, multimedialnych,
matematycznych, statystycznych, finansowych i innych.

» Umozliwia tworzenie aplikacji desktopowych oraz webowych.
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Srodowisko programistyczne
Jest to aplikacja, przy uzyciu ktorej tworzymy i uruchamiamy wtasne programy.
W sktad srodowiska do Pythona wchodzg przede wszystkim:
edytor - piszemy w nim kod;
interpreter - interpretuje i uruchamia pisane przez nas programy;

interaktywna konsola - programy sg w niej uruchamiane; mozemy w niej tez wykonywac
pojedyncze instrukcje bez pisania catego programu;

debugger - narzedzie utatwiajace znajdywanie btedow (bugoéw) w programie.

Popularne srodowiska do programowania w jezyku Python (Windows, Linux, macOS):
Pycharm (uniwersalne i zalecane dla studentéw tego przedmiotu);
Spyder (polecane dla naukowcow i inzynierow danych);

Visual Studio Code (edytor kodu dla wielu jezykéw, ktory mozna rozbudowac, zeby petnit
funkcje sSrodowiska programistycznego Pythona).

OnlineGDB - proste sSrodowisko internetowe, nie wymaga instalowania:
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https://www.onlinegdb.com/online_python_interpreter

Srodowiska programistyczne do Pythona dla urzadzen mobilnych

Jesli ktos chciatby testowac programy z wyktadow na smartfonie /tablecie
z systemem Android lub I0OS, to najlepiej skorzystac ze srodowisk
programistycznych w formie aplikacji mobilnych:

» Pydroid 3 (Android - dostepne za darmo w sklepie Google Play),

» Pythonista 3 (iOS - dostepne odptatnie w App Store),

» Python Coding Editor & IDE App (iOS - dostepne za darmo w App Store).
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Instalacja Srodowiska Pycharm
Aby moéc korzystac ze srodowiska Pycharm nalezy go pobrac i zainstalowac:

Jest to darmowe oprogramowanie. Mozna jednak wykupic subskrypcje Pro, ktora
zwieksza mozliwosci Pycharma, gtownie w zakresie programowania webowego
oraz obstugi baz danych. Istnieje 30-dniowa wersja probna - trial.

Oproécz tego nalezy pobrac i zainstalowac interpreter jezyka Python (najlepiej
najnowszg wersje):
Interpreter mozna tez pobrac automatycznie podczas tworzenia projektu

w Pycharm (Python version: download and install), jednak mamy tam do wyboru tylko
kilka wersji Pythona; moze nie by¢ najnowszej wersji lub takiej, ktoérg chcemy.

Korzystanie ze Srodowiska Pycharm zostanie omowione po czesSci na wyktadzie,
ale rowniez na zajeciach laboratoryjnych.
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https://www.jetbrains.com/pycharm/download
https://www.python.org/downloads

Pierwszy program - sprawdzenie wersji Pythona

» Na tym przedmiocie omawiamy jezyk Python w wersji 3.10 lub wyzszej.

» Ponizszy program wyswietla informacje o tym, z jakiej wersji aktualnie
korzystamy.

» Jesli mamy wczeSniejszg wersje, to powinniSmy zainstalowac nowszy
interpreter lub zmieni¢ sSrodowisko (w srodowiskach internetowych
Zazwyczaj nie ma mozliwosci zmiany wers;ji).

import sys
print (sys.version)
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Drugi program - funkcja do wypisywania tekstu na konsoli
» Funkcja print stuzy do wypisywania tekstu i wartosci
liczbowych/logicznych na konsoli.

print('Drugl program')

print ("Drugi program')

print('2")

print('2+3")

print('2' + '3")

print (2+3)

print('dwa plus trzy jest rowne:', 2+43)

print(f'dwa plus trzy jest rowne: {243}.")
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Komentarze

» Komentarze stuzg do wstawiania opisow kodu lub do tymczasowego
wylaczania linijek kodu z wykonywania (kod ,, zakomentowany”).

print ('Drugi program') #teksty (tancuchy znakowe) musza by¢ zapisane w apostrofie
print("Drugi program") #albo w cudzystowie

print('2') #to tez jest tekst (sktadajacy sie z cyfry)

print('2+3') #to rdéwniez Jest tekst - dlatego wysSwietli sie dostownie

print('2' + '3') #dodawanie dwéch cyfr w formie tekstu spowoduje ich ztaczenie
print (2+3) #tutaj zadziata dodawanie liczb, bo zapisalismy je bez cudzysitowu
print ('dwa plus trzy Jest rowne:', 243)

#tej instrukcji juz nie potrzebujemy, ale na razie nie usuwamy jej catkowicie
#print (f'dwa plus trzy jest rdéwne: {2+3}. ')
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Komentarze wielolinijkowe

#print ("Drugi program")

print ("Drugi program") #tylko ta instrukcja sie wykona
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Operatory arytmetyczne

+ 4 #dodawanie
- 1 #odejmowanie
* 4 #mnozenie

/ 2 #dzielenie

o°
w

** 3 #potegowanie

#freszta z dzielenia (7 przez 3)

(2 do potegi 3)




Operator reszty z dzielenia

» Moze sie przydac do okres$lenia parzystosci liczby lub podzielnosci jednej
liczby przez druga.

» Co wyswietli program (jaki bedzie wynik ponizszych operacji)?

print(4 % 2)
print(5 % 2)

print(8 % 3)
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Pierwiastkowanie przy uzyciu operatora potegowania

» W jaki sposob przy pomocy operatora potegowania obliczy¢ pierwiastek
kwadratowy z 97

9 **x (1/2) f#sposdb I
9 **x (.5 fsposdb II (lepszy, bo program nie musi wykonywac¢ dzielenia)

9 *x 1/2 #To nie zadziata poprawnie. Dlaczego?

» W jaki sposob przy pomocy operatora potegowania obliczy¢ pierwiastek
szeScienny (3-go stopnia) z 277

27 ** (1/3) #Nawiasy zmieniaja domy$lna kolejnos$é operacji (jak w matematyce).

» Uwaga: Utamki dziesietne w jezyku Python zapisujemy z kropka, nie
z przecinkiem! Np. 3. 6, a nie 3, 6.
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Czy operatory arytmetyczne dziatajg z tekstami?

» Co wySwietli program?

print('Ala’' + 'ma' + '"kota')
print('Ala " + 'ma ' + 'kota')

print (' (~ ) ' * 10)

» Te instrukcje sg btedne. Nie wykonajg sie. Przeczytac opisy btedow
i zinterpretowac je.
print('A" - 'B")

print('2A' / 'RB')

print('A" + 10)
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Podstawowe typy danych

#str (string) - tekst, napis, tancuch znakowy
"ABC'

123"

"tekst"

#int (integer) - liczba catkowita
123

0

-10

#float (floating point) - liczba zmiennoprzecinkowa/zmiennopozycyjna
#Ten typ odnosi sie do liczb rzeczywistych.

4.25 #liczby zmiennoprzecinkowe zapisujemy z kropka

7.0

0.0

-5.2

» Wartosci danego typu wpisane w kodzie programu nazywajg sie literatami lub statymi

dostownymi.
21



Jak mozemy zapamietac wartosci w jezyku programowania?
» Stuza do tego zmienne i operator przypisania =.

liczba calkowita 20
liczba zmiennoprzecinkowa = 5.2

tekst = '"ARC'

X1 =1
X2 = X1 + 2 #wyrazenie, ktdérego wartos¢ jest rdwna 3
print (X1)
print (X2)

» Zawsze przypisujemy wartoSC wyrazenia z prawej strony operatora = do
zmiennej z lewej strony. Nigdy na odwrot!

» Zmienne przechowujg swoje wartosci podczas dziatania programu w pamieci
operacyjnej (RAM).
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Jak dtugo zmienna przechowuje swojg wartosc?

» Zazwyczaj zmienne przechowujg swoje wartosci dopoki trwa program lub
funkcja, w ktorej zostaty po raz pierwszy uzyte.

» WartosS¢ zmiennej moze sie zmienic, jesli zostanie nadpisana przez kolejng
operacje.

A =1
print (A)
A=A+ 1
print (A)

» Mozemy usungc¢ utworzong wczesniej zmienng wpisujac jej nazwe po
stowie del.

a = 2
del a2
print(a) #blad - zmienna a nie istnieje
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Pierwsze uzycie zmiennej

» Pierwsze uzycie zmiennej musi zawsze wigzac sie Z wpisaniem do niej
wartosci. Nie mozna po raz pierwszy uzyc¢ zmiennej odczytujac z niej
wartosc (bo taka zmienna wtedy nie istnieje).

A =1
A =B * 2 #btad (przeczytac¢ jJjego opis)
print(B) #btad

B = 4
A =B * 2
print (A)
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Zadanie 1

» Napisac program, ktéry wpisuje do dwoch zmiennych przyktadowe
wartosci. Nastepnie program powinien zamienic ze sobg wartosci obu
zmiennych. Na koncu trzeba je wypisac (dla sprawdzenia).

I
o N =

o > T >

= A
print (A)
print (B)
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Zadanie 1

» Napisac program, ktéry wpisuje do dwoch zmiennych przyktadowe
wartosci. Nastepnie program powinien zamienic ze sobg wartosci obu
zmiennych. Na koncu trzeba je wypisac (dla sprawdzenia).
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Zadanie 1

» Napisac program, ktéry wpisuje do dwoch zmiennych przyktadowe
wartosci. Nastepnie program powinien zamienic ze sobg wartosci obu
zmiennych. Na koncu trzeba je wypisac (dla sprawdzenia).

A =1

B = 2
pomocnicza = A
A =B

B = pomocnicza
print (A)

print (B)
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Operatory arytmetyczne potgczone z operatorami przypisania

a =0

a += 2 #rdwnoznaczne z: a = a + 2
a -—= 1 #rdwnoznaczne z: a a - 1
a *= 6 #rownoznaczne z: a a * o
a /= 3 #rdwnoznaczne z: a a / 3
a %= 3 #rownoznaczne z: a a %$ 3
a **= 4 #rdwnoznaczne z: a = a ** 4
print(a) #co zostanie wypisane?

» Uwaga dla programistow innych jezykow: Python nie posiada operatorow
inkrementacji i dekrementacji (++1i --) znanych z jezyka C i jezykow
wywodzacych sie z C. A szkoda. ®
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Zasady nazywania zmiennych

» Nazwy zmiennych mogg sktadac sie z jednego lub wiecej znakow sposrod nastepujacych
grup:
mate i duze litery angielskiego alfabetu

znaki polskie i charakterystyczne dla innych jezykéw sg dopuszczalne w najnowszych wersjach
Pythona, ale sg one niezalecane;

najlepiej wiec nazwac zmienng zolw zamiast z6 1w,
cyfry (cyfra nie moze byc¢ pierwszym znakiem wystepujacym w nazwie)
znak podkreslenia

» Zmienne powinny nazywac sie tak, zeby programista czytajacy kod mogt sie domyslic,
do czego stuza.

» Dobre przyklady: wysokosc trojkata, szerokoscOkna,nazwisko,
temperatura.

» Zte przyktady: zmiennal, 1iczba, ajwwgafjkh.
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Wczytywanie danych z konsoli

» Funkcja input stuzy do wczytywania tekstu (np. napisanego klawiaturg)
poprzez konsole.

» Domys$lnie input wczytuje dane w formie tekstu, ale mozna je rzutowac

(przekonwertowac) na liczbe catkowitg lub zmiennoprzecinkowag
funkcjami int i float.

print ('Podaj nazwe produktu: ")
nazwa = input ()

print ('Podaj liczbe sztuk: ")
ile sztuk = int (input())

print ('Podaj cene: ")
cena = float (input())
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Wczytywanie danych z konsoli

» Podczas wywotania input mozna w nawiasie wpisac tekst, ktory

wysSwietli sie na konsoli w momencie, gdy funkcja oczekuje na wpisanie
danych przez uzytkownika.

» Nie trzeba w takim wypadku wywotywac¢ wczesniej funkcji print.

nazwa = input('Poda;] nazwe produktu: ')

ile sztuk = int(input('Poda;j liczbe sztuk: "))

cena = float (input('Podaj cene: "))
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Dwa podstawowe rodzaje btedow w programowaniu

Btedy sktadniowe (syntaktyczne). S to btedy, ktére wynikaja z tego, ze
kod naszego programu jest niezrozumiaty dla interpretera. Przyktady:

a = at+*3
3 = a
print (a

Btedy znaczeniowe (semantyczne). Program jest zrozumiaty dla
interpretera, ale nie robi tego, co od niego oczekujemy. Przyktady:

Chcac przypisac wartos¢ 0 do zmiennej X programista napisat: x==
Chcac wyswietli¢c wartoS¢ zmiennej x programista napisat print ('x")

Jesli mamy w kodzie btad sktadniowy, interpreter na pewno nas o tym
poinformuje (czerwonym komunikatem). Btedy znaczeniowe zazwyczaj
musimy sami odnalez¢. Moze nam w tym jednak pomoc tzw. debugger.
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Funkcje do rzutowania typow

» Funkcje int i float mozemy uzyc nie tylko przy wywotaniu funkcji
input ale rowniez w dowolnym miejscu programu, aby rzutowac typ
zmiennej lub literatu.

A= "10"

B=A*2

B int = int(a) * 2
print (B)
print (B int)

A= "'2.5"

B =A* 2

B float = float(A) * 2
print (B)
print (B float)
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Funkcje do rzutowania typow

» Mozna rowniez rzutowac na typ str (tekst). Stuzy do tego funkcja str.

liczba = 123
tekst = str(liczba) * 2
liczba = liczba * 2

print (tekst)
print(liczba)
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Funkcja do sprawdzania typu danych

» Aby sprawdzic typ zmiennej mozemy uzyc¢ funkcje t ype. Funkcja jedynie
zwraca typ danych. Aby go wyswietli¢ nalezy dodatkowo uzyC print.

A= '123"
B = "123"
C =123

D = 123.0

print (type (A))
print (type (B))
print (type (C))
print (type (D))
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Typ operacji dzielenia i operator dzielenia catkowitoliczbowego
» Wynikiem operacji dzielenia przy uzyciu operatora / jest zawsze wartosc
typu float (nawet jesli dzielenie jest bez reszty).

» Jesli chcemy wykonac dzielenie catkowitoliczbowe, czyli takie, ktorego
wynikiem jest wartosc¢ typu int (z obcieciem ewentualnej czesci
utamkowej liczby), to nalezy skorzystac z operatora / /.

» Uwaga: Inaczej byto w wersjach Pythona wczesSniejszych niz 3.

print (5/2)
print(5//2)

print (type(6/3))
print (type (6//3))
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Funkcja do zaokraglania liczb (round)

» Funkcja round stuzy do zaokraglania liczb.

» Zaokraglanie, to nie jest to samo, co obciecie czesci utamkowej (znane
z dzielenia catkowitoliczbowego).

» Pierwszy parametr funkcji round, to liczba, ktorg chcemy zaokraglic,
a drugi, to docelowa liczba miejsc po przecinku.

» Jesli nie wpiszemy drugiego parametru, to liczba zaokragli sie do najblizszej
liczby catkowitej (i bedzie typu int).

print (round(2.2))
print (round(2.9))
print (round(2.117, 2))
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Wartos¢ None

» WartoS¢ None przypisana do zmiennej oznacza, ze zmienna ta nie ma zadnej
konkretnej wartosci.

» Zmienna z wartoscig None nie ma rowniez konkretnego typu (typ NoneType).

» Warto$¢ None mozna stosowac np. w nastepujgcych przypadkach:

gdy nie chcemy catkowicie usuwac zmiennej, ale chcemy wymazac jej wartosSc¢ oraz typ;

do okreSlenia sytuacji, w ktorej uzytkownik nie zdecydowat sie podac zadnej wartosci
dla zmiennej (0 lub pusty tancuch znakowy bytyby konkretng wartoscig konkretnego
typu).

X = None
print (x)
print (type (x))
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Znaki specjalne tekstu

» \n - znak przejScia do nowej linii
» \t - znak tabulacji
» \'' - znak apostrofu

» \" - znak cudzystowu

print('pies\tkot\nwrdbel\tgotab')
print('\'pies\'")
print('c:\\dokumenty")

» Nalezy pamietad, ze funkcja print automatycznie wstawia znak przejscia do
nowej linii na koncu wyswietlanego tekstu. Nie musimy wiec go wpisywac.
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Operatory porownania

» Operatory poroéwnania stuzg do sprawdzania relacji miedzy dwiema
wartosciami.

1 > 2 #1 wieksze od 2

1 > 2 #1 wieksze lub rdédwne 2
1 < 2 #1 mniejsze od 2

1 <= 2 #1 mniejsze lub rdwne 2
1 == 2 #1 rdwne 2

1 '= 2 #1 rbdzne od 2

» Wynikiem operacji porOwnania jest wartosc logiczna typu bool: True lub False
(pisana zawsze z duzej litery). Mozna to sprawdzi¢ w nastepujacy sposob:

print (1>2)
print (type (1>2))
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Operatory porownania

Mozemy je stosowac dla wartosci typu int, float, bool, a nawet str.
Dla typu str porownywane sg kody w standardzie Unikod (Unicode,

) z priorytetem od pierwszego
znaku, do ostatniego.

print('Marian' == "'Mariusz')
print('Marian' < '"Mariusz')

Mozna dzieki temu sprawdzic, czy dwa napisy sg identyczne (==
lub nieidentyczne (! =).
Mozna tez sprawdzic, ktory napis jest ,blizej” lub ,dalej” w kolejnosci alfabetycznej
za pomocg operatorow >, <, >=, <=. Trzeba jednak pamietac, ze:
duze litery [A-Z] majg mniejsze kody niz mate litery [a-z];
polskie znaki (np. 4", ,C”) maja kody wieksze niz znaki z podstawowego zestawu [A-Z], [a-Z].
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https://www.ssec.wisc.edu/~tomw/java/unicode.html

Funkcja rzutowania bool

» Podobnie jak funkcje int, float, str, funkcjabool stuzy do rzutowania
(konwertowania) wartosci na typ logiczny bool zgodnie z nastepujacymi
zasadami:

int - liczba 0 jest zamieniana na wartoS¢ False; kazda inna liczba - na True.
float - liczba 0.0 jest zamieniana na wartoS¢ False; kazda inna liczba - na True.
str — pusty tekst "' jest zamieniany na False; kazdy inny tekst - na True.

print (bool (0))
print (bool (-4))
print (bool (0.0))
print (bool (6.5))
print (bool (''))
print (bool ('abc'))
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Operatory logiczne

» Operatory logiczne umozliwiajg wykonanie wielu poréwnan wartosci
zgodnie z zasadami logiki:

43

and (iloczyn logiczny, koniunkcja) - jesli obie wartosci sg rowne True, wynikiem
operacji jest True; w przeciwnym wypadku wynikiem jest False.

or (suma logiczna, alternatywa) - jesli przynajmniej jedna wartos$c¢ jest rowna
True, wynikiem operacji jest True; w przeciwnym wypadku wynikiem jest False.

not (negacja) - zamienia warto$¢ False na True lub warto$¢ True na False.

print(3 > 2 and 1 == 1) #True

print(3 > 2 and 1 == (0) #False

print(3 > 2 or 1 == 1) #True

print(3 > 2 or 1 == 0) #True

print(3 < 2 or 1 == (0) #False

print (10 !'= 0 or 3 > 2 and 1 == 0) #Jaki bedzie wynik?
#PodpowiedZ: operator and ma wyzszy priorytet niz or.
print(not 1 == 0) #rownowazne z 1 != 0




Priorytet operatorow

Okresla kolejnosc dziatan z nimi zwigzanych.

Im nizej wystepuje operator w tabeli, tym wyzszy
ma priorytet (wczesSniej wykona sie jego dziatanie).
ZwrociC uwage na priorytet operatorow *, /, %, +, -
oraz and, or.

Jesli operatory majg ten sam priorytet, to operacje
wykonujg sie od lewej do prawej. Wyjatkiem jest
operator potegowania. W jego przypadku operacje
wykonujg sie od prawej do lewej.

Np. 2**¥3**2 jest rownowazne 23, a nie (23)2.

print (2**3**2) $#sprawdzi¢ wynik
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Operator Opis
lambda Wyrazenie lambda
or Logiczne OR (lub)
and Logiczne AND (i)
not x Logiczne NOT (nie)
in, not in Testy przynaleznosci
is,is not Testy tozsamosci
<, <=,> >= 1= == |PorOwnania
| Bitowe OR (lub)
~ Bitowe XOR (roznica symetryczna)
& Bitowe AND (1)
<<, >> Przesunigcia
+, - Dodawanie i odejmowanie
* /. % Mnozenie, dzielenie, reszta z dzielenia
+X, -X Identycznos¢, negacja
~x Bitowe NOT (nie)
ok Potegowanie
x.atrybut Odwotanie do atrybutu
x| indefs | Odwolanie do indeksu
x[indeks:indeks] |Wykrojenie
flargumenty...) |[Wywolanie funkcji

Powigzanie lub drukowalna forma krotki

(wyrazenia. . .)
-]

[wyrazenia. .

Drukowalna forma listy

{klucz:dana. ..}

Drukowalna forma stownika

Twyrazenia. ..

Konwersja napisowa




» Co sie wyswietli? Sprawdz i wyjasnij na
podstawie tabeli priorytetow operatorow.

print (—3**2)

Odpowiedz:

» W pierwszym przypadku wynikiem bedzie -8
(bo operator — ma nizszy priorytet od
operatora * *). JeSli chcemy, zeby zadziatato to

zgodnie z zasadami matematyki, to musimy
napisac:

print((-3) **2)
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Jaki bedzie wynik ponizszej operacji?

Operator Opis
lambda ‘Wyrazenie lambda
or Logiczne OR (lub)
and Logiczne AND (1)
not x Logiczne NOT (nie)
in, not in Testy przynaleznosci
is,is not Testy tozsamosci
<,<=,> >=, 1= == |Poro6wnania
| Bitowe OR (lub)
~ Bitowe XOR (rdéznica symetryczna)
& Bitowe AND (1)
<<, >> Przesunigcia
+, - Dodawanie i odejmowanie
* /% Mnozenie, dzielenie, reszta z dzielenia
+x, -x Identyczno$¢, negacja
~X Bitowe NOT (nie)
*x Potegowanie

x.atrybut

Odwotanie do atrybutu

x[indeks ]

Odwolanie do indeksu

x[indeks : indeks ]

‘Wykrojenie

flargumenty . .

Wywolanie funkcji

Powigzanie lub drukowalna forma krotki

-)
(wyrazenia...)
-1

[ wyrazenia. .

Drukowalna forma listy

{klucz:dana. ..}

Drukowalna forma stownika

“wyrazenia. . .-

Konwersja napisowa




Operator () do zmiany kolejnosci wykonywania operacji

» Operator () (nawias okragly) moze zmienic kolejnos¢ wykonywania
operacji.

» Operacje zawarte w nawiasie wykonujg sie w pierwszej kolejnosci
(podobnie jak w matematyce).

print (1+2*3) #fwynik: 7
print ((1+2)*3) #wynik: 9
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Instrukcja warunkowa i f
» Umozliwia wykonanie operacji tylko wtedy, gdy speiniony jest warunek,

tzn. gdy wartosc logiczna warunku jest rowna True.
» Po stowie if nalezy wpisa¢ warunek, a potem dwukropek.

» Instrukcje, ktore majg sie wykona¢ warunkowo wpisujemy w nowej linii
zaczynajac od wciecia.

» Wcieciem jest najczesSciej znak tabulacji, cho¢ dopuszczalna jest spacja.

a = int(input('Podaj liczbe: "))
if a > 0:

a =a * 2

print (a)
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Uwaga dla programistow innych jezykow -
wciecia w jezyku Python
» W wiekszosci jezykOw programowania wciecia wstawiane w instrukcjach
pisanych pod warunkami (oraz w innych blokach kodu, np. w petlj, funkcji,

klasie) sg bardzo zalecane ze wzgledu na zwiekszenie czytelnosci kodu, ale
nie sg obowigzkowe.

» Wjezyku Python wciecia sa obowigzkowe! Bez nich program nie zadziata.
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Instrukcja warunkowa i f

» Jesli chcemy wykona¢ warunkowo tylko jedng instrukcje, dopuszcza sie
wpisanie jej w tej samej linii, co warunek.

a = int (input('Podaj liczbe: '))
if a > 10: print(a)
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Instrukcja warunkowa i f-else

» Instrukcje po stowie e1se wykonujg sie tylko wtedy, gdy warunek 1 f nie jest

spetniony.

» Stowo else zapisujemy po warunku i f i nastepujgcych po nim instrukcjach.

» Stowo el se zapisujemy bez wciecia, tzn. musi by¢ wyréwnane do i £, a nie do

instrukcji nastepujacych po nim.

a = int (input('Podaj liczbe: "))

if a >= 0:
a =a * 2
print (a)
else:

print('Zmienna a jJest ujemna.')
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Instrukcja warunkowa i f-elif-else

» Jesli w przypadku niespetnienia warunku podanego w i f chcemy
sprawdzic¢ kolejny, nalezy go wpisac po stowie e1if.

a = int(input('Poda] liczbe: ")) {2 a ;

if a > 0O:
A= a %2 a0 ) —

print (a) A@T_ a=a*?2

elif a < O: !
a = —a * 2 a=-a*2

A 4

print (a) "Zmienna a '

1 : : "
else jest zerowa. / 4 Z

print('Zmienna a jest zerowa.')
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Czym réznig sie te dwa programy

a = 1int(input('Podaj liczbe:
if a > 0:

print (a)
a =a+ 2

1))

a = int(input('Poda] liczbe:

if a > 0:

print (a)

else:

1))

Ja)
Nlo

y A 4

a=a+2 / az;




Zadanie 2

» Napisac¢ program wczytujgcy dwie liczby catkowite, sprawdzajacy
i wypisujacy informacje, czy pierwsza jest podzielna przez drugg lub druga
przez pierwsza.

» Program powinien wypisac , TAK” lub ,NIE” w zaleznosci od tego, czy
warunek jest spetniony.
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Funkcjaexit

» Powoduje natychmiastowe zakonczenie dziatania programu, bez
wykonywania pozostatych instrukgji.

a = int(input('Poda] liczbe nieujemna: '))
if a < O:
print ('Podates niepoprawna liczbe. ")
exit ()

#te instrukcje sie nie wykonaja, jes$li podalidmy liczbe ujemna
plerwlastek = a**0.5
print(f'Pierwiastek kwadratowy z liczby {a} = {plerwiastek}.')
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Funkcjaexit

» Funkcja exit nie jest jednak zalecana. Mozna jg stosowac tymczasowo, ale
w koncowej wersji programu lepiej uzy¢ i f-else:

a = int(input('Podaj liczbe nieujemna: "))

if a < O:
print (' Podates niepoprawna liczbe.'")

else:
#te instrukcje sie nie wykonaja, jesli podalismy liczbe ujemnag
plerwlastek = a**0.5

print(f'Pierwiastek kwadratowy z liczby {a} = {pierwiastek}.')
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Pierwiastek z liczby ujemnej

» Co by sie stato, gdybySmy jednak probowali obliczy¢ pierwiastek
kwadratowy z liczby ujemnej? Czy program zakonczytby sie z btedem?

a = -4
b = a**(0.5
print (b)

» Program nie zakonczy sie z btedem i obliczy warto$¢ zmiennej b w dziedzinie
liczb zespolonych.
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Typ complex - liczby zespolone

» Typ complex pozwala przechowywac i przetwarzac liczby zespolone.

» CzeSc¢ urojona liczby zespolonej oznaczana jest przez litere j. Jest to
typowy zapis inzynierski, stosowany np. w elektrotechnice do
reprezentacji pragdu przemiennego w formie wektorow (fazorow).

» W typowym zapisie matematycznym czeS$C urojong oznacza sie litera i.

a = 3 + 27
b =4 4+ 37
print (a+b)
print (type(a))
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Separator instrukgcji - Srednik

» W Pythonie istnieje mozliwos¢ wpisywania wielu instrukcji w jednej linijce.

» Musimy jednak pamietac¢, aby pomiedzy instrukcjami wstawic Srednik
(separator).

a=1l b=2 print(a+b) btad

a=1; b=2,; print(a+b) [ OK

» Nie nalezy jednak naduzywac pisania wielu instrukcji w jednej linijce, bo
zmniejsza to czytelnosc¢ kodu.
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Zadanie 3

» NapisacC program wyznaczajacy miejsca zerowe (pierwiastki rzeczywiste)
funkcji kwadratowej f(x) = ax? + bx + ¢. Warto$ci wspotczynnikéw a, b
i c powinny byc¢ podane przez uzytkownika.

Podpowiedzi:

» Na poczatku sprawdzic, czy podane wspoétczynniki opisuja funkcje
kwadratowa. Kiedy nie opisujg?

» Przypomnie¢ sobie wzory na delte oraz miejsca zerowe.

59



Petle

» Stuzg do automatycznego powtarzania instrukcji.
» W Pythonie istniejg dwa rodzaje petli:
while — powtarza sie dopoKki jest speiniony warunek konczacy;
for - powtarza sie dla kazdej wartosci danego obiektu iterowalnego.

» Czym jest obiekt iterowalny w jezyku Python?
O tym pOzniej...

» Uwaga dla programistow innych jezykow: Python nie posiada petli
do while, czyli rodzaju petli, w ktorej warunek jest na koncu,
a wiec wykonuje sie przynajmniej raz. A szkoda. ®
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Petlawhile

» Petlawhile powtarza sie dopoKki jest spetniony warunek konczacy.

» W ponizszym przyktadzie warunkiem konczgcym jesti < 10.

1 =20

while i < 10: 4<Ni<1O>L

rint (i) v

= v/
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Zadanie 4

» Napisac program, ktory wyswietli piramide gwiazdek, takg jak na
ponizszym rysunku. Wysokos¢ piramidy powinna by¢ podana przez
uzytkownika.

x

S

Kk

KRk

KRRk
RS S B S
dekekRek
ekekRckek
ekekRckeRk
RS S R S B S
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Zadanie 5

» Napisac program wczytujgcy n-elementowy cigg liczb zmiennoprzecinkowych
(n podajemy na wejsciu) i obliczajgcy sume liczb dodatnich i (osobno) sume
liczb ujemnych.

Podpowiedz: skorzystac ze schematu blokowego z zadania 8, ktére byto (lub
bedzie) omawiane na wyktadzie z algorytmiki.
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Instrukcjabreak

» Instrukcja break powoduje natychmiastowe przerwanie petli.
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1 =0
while 1 < 10:
if 1 ==
break
print (i)
i =141




Przykiad praktycznego zastosowania instrukcji break

» Program prosi uzytkownika o podanie pieciu liczb dodatnich i wypisuje je.

» Jesli uzytkownik pomytkowo poda liczbe niedodatnig, to petla zostanie
natychmiastowo przerwana.

print('Podaj 5 liczb dodatnich.')
1 =0
while 1 < 5:
a = int(input('Podaj liczbe dodatnia: "))
if a <= 0:
print('To nie jest liczba dodatnia! Koniec petli.')
break
print (' Podates liczbe dodatniga: ', a)
1 =1+ 1
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Instrukcja continue

» Instrukcja continue powoduje natychmiastowe przerwanie
aktualnego obiegu petli i przejscie do nastepnego.
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Przyktad I

1 =0
while 1 < 10:
1 =1 4+ 1
if 1 ==
continue
print (i)




Instrukcja continue

» Te programy mogag nie dziatac tak jak oczekujemy.

» Jeden z nich zawiesi sie po wypisaniu liczby 4, a drugi bedzie wypisywat
liczbe 5 w nieskonczonosc. Dlaczego?

Przyktad Il Przyktad III
1 =0 i = 0
while 1 < 10: while 1 < 10:
if 1 == 5: print (1)
continue if 1 ==
print (1) continue
1 =1+ 1 1 =1+ 1
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Instrukcja continue - przyktad Il

vlvhilei<10: <10 )
if 1 == 5: | Ti==s ™

continue

print (i) = Zij:27

1 =1+ 1 v
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Instrukcja continue - przyktad III

i=0
i =0 N—"T
while i < 10: <‘<10>
print (i) .
y 1
if i == 5. L/
continue T P >N

1 =1+ 1 v




Przyktad praktycznego zastosowania instrukcji continue

» Program prosi uzytkownika o podanie 5 liczb dodatnich i wypisuje je.

» Jesli uzytkownik pomytkowo poda liczbe niedodatnig, to aktualny obieg
petli zostanie przerwany (bez inkrementacji licznika i).

» Uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ powtorzenia liczby w kolejnym obiegu.

print('Podaj 5 liczb dodatnich.')
i =0
while 1 < 5:
print ('Podaj liczbe dodatnia nr', 1+1)
a = int(input())
if a <= 0:
print('To nie jest liczba dodatnia! Sprobuj jeszcze raz!')
continue
print (' Podates liczbe dodatniga: ', a)
1 =1+ 1
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Petla for

» Petla for powtarza sie dla kazdej wartosci danego obiektu iterowalnego.

» Jednym z obiektoéw iterowalnych jest zakres (przedziat liczbowy) range.

i =20
while 1 < 10:
print (i)

i+= 1

)y

for 1 in range(0,10):
print (1)

g
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for 1 in range(10):
print (1)




Typy danych iterowalne

» range - przedzial liczbowy
» str - tekst

» Kolekgcje:
list - lista
dict (dictionary) - stownik
tuple - krotka
set - zbior

Zmienne typu iterowalnego nazywamy obiektami iterowalnymi.
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Instrukcja continue wewnatrz petli for
» Petla for automatycznie zwieksza licznik na koncu obiegu.

» Zostanie on zwiekszony nawet wowczas, gdy zostanie wykonana
instrukcja continue (przed przejsciem do kolejnego obiegu).

» Odpowiada to sytuacji, w ktorej w petli while tuz przed continue
zwiekszylibysmy licznik. A wiec ponizsze dwa programy sg rOwnowazne:

for 1 in range(10): ihllz 1 < 10:
print ('ARC) h print ('ABC')
continue i += 1
print ('DEEF") continue

print ('DEEF")
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Listy — obiekty typu 1ist

» Uwaga dla programistow innych jezykow: Listy (ang. lists) jezyka Python
odpowiadajg tablicom znanym z innych jezykOw programowania.

» Listy umozliwiajg przechowywanie wielu wartosci w jednej zmienne;.
» Kazda warto$¢ ma swoj indeks (numer pozycji).

» Indeksy sg kolejnymi liczbami catkowitymi, zaczynajacymi sie od 0.
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Listy — obiekty typu 1ist

fpusta lista nie zawiera elementdw; mozemy Jje pdZniej dodac

pusta lista = [] indeks |0 | 1| 2| 3 |4
liczby = [4, 7, 0, =3, 5]

wartosé | 4 | 7 0O | -31]5

indeks 0 1 2 3 |4
wartosé¢ | 4 | 5 0O | -31]5

liczby[1l] = 5

#dotaczenie wartos$ci 8 na koniec indeks ol 11 2| 3 |als

liczby.append(8) wartosé | 4 1 51 o | =315

#fusuniecie elementu o indeksie 2 indeks ol 1| 2 2 | 314

liczby.pop(2)

wartosé | 4 | 5| 6 | -3|15]8

#wypisujemy cala liste indeks | O | 1 | 2 [3]4

print(liczby) wartosé | 4 | 5| -3 |58




Listy - przydatne triki i funkcje

lista mieszana =
lista mieszanal[-1] =

liczby

print (
print (
print (
print (

liczby.
liczby.

liczby

[4, -6, 2.6, 'abc', False] #lista z wartosciami o rdéznych typach

True #indeks -1 oznacza odwotanie sie do ostatniego elementu
8, 12,

1, 9]

Pytanie: Jak obliczy¢ Srednig
arytmetyczng wszystkich
elementow listy korzystajac
z tych funkcji?

max(liczby) )
min(liczby) )
len(liczby) )
sum(liczby) )

fwyznaczenie najwiekszej wartosci
fwyznaczenie najmniejszej wartosci
#zwraca diugosc¢ listy

#oblicza sume wszystkich elementdw listy

insert (2, 100) #wstawienie do listy wartosci 100 na pozycji 2
reverse () #odwrdcenie kolejnosci elementdw

.sort () #sortowanie w porzadku rosnacym
liczby.
liczby.
#Uwaga:

sort (reverse=True) f#sortowanie w porzadku malejacym
remove (12) #usuniecie elementu listy podajac jego wartosé¢ (nie indeks)
Jesli w liscie jest kilka elementdédw o takiej samej wartosci, usuniety

#zostanie tylko pierwszy z nich.
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Listy - wizualne przedstawienie dziatania niektorych funkcji

lista . lista

.. funkcja el
wejsciowa wyjSciowa
MOeA .append(l) HOAN
HMOA .insert(l,A) HAOQA

BO®AA .count (A) 2
BOA .1ndex(®) 1
BMO®A .pop(l) HA

BOA .remove () He
BMO®A .reverse() AON
BOA .clear()

77



Scalanie list operatorem +

liczby dodatnie = [1, 2, 3, 4]
liczby ujemne = [-4, -3, -2, -1]

foperator + uzyty dla dwédch list powoduje ich scalenie (konkatenacje)
liczby mieszane = liczby ujemne + liczby dodatnie
print(liczby mieszane)

indeks 0 1 2 314|567
wartosc | -4 | -3 |-2|-1|1(2]|3]|4
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Wczytywanie listy przy uzyciu petliwhilei for

liczby = []

i =0

while 1 < 5:
a = int(input('Podaj liczbe:
liczby.append(a)
i =1+ 1

1))

liczby = []

for 1 in range(5):
a = int(input('Podaj liczbe:

liczby.append(a)

1))




Uzywanie wypelnionej listy przy uzyciu petliwhilei for
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liczby = [1, 9, 2, 8, 3, 7, 4,

print('Petla while:")

i=20

while 1 < len(liczby):
print(liczby[1])
i=1i+4+1

print('Petla for:'")
for el in liczby:

print (el)

print('Petla for z indeksem:')

for i, el in enumerate(liczby):

print (i, el)

6,

5]

Program wypisuje wszystkie
elementy listy na trzy
Ssposoby.

W trzecim przypadku
wypisujemy nie tylko
elementy listy, ale rowniez
ich indeksy.




Modyfikowanie wypelnionej listy przy uzyciu petliwhilei for

liczby = [2, 4, 6, 8] Program zwieksza wartos¢ kazdego
elementu listy o 1 przy uzyciu petli

i =0 . ]
whilel for.

while 1 < len(liczby):

liczby[i] = liczby[i] + 1

i=1+1 Uwaga: Elementow listy (i innych
print (liczby) kolekcji) przetwarzanych w petli for bez
uzycia indeksu i operatora [ ] nie mozna
modyfikowac. Mozna je wykorzystywac
tylko do odczytu wartosci.

for 1, el in enumerate (liczby): Dlatego ten sposdb nie zadziata. Lista nie
liczby[1] = liczby[1] + 1 : .
zostanie zmodyfikowana.

print(liczby)
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Zadanie 6

Napisac¢ program wczytujacy liczby catkowite do n-elementowej listy

(n podajemy na wejsSciu). Nastepnie program powinien obliczy¢ sume
wszystkich elementow listy. Na koniec nalezy przemnozyc¢ obliczong sume
przez kazdy element listy i zapisa¢ wynik w liscie.

Program powinien wyswietli¢ obliczong sume i zaktualizowana liste.
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Uzywanie napisow (str) jaklist

napis = 'NAPIS'

fmozna odczytywac poszczegdlne litery napisu tak jak elementy listy
print(napis[2]) #Jaka litera zostanie wypisana?

#fnie mozemy jednak w ten sposdb modyfikowac napisu
fponiewaz typ str jest niemutowalny (immutable)
napis[2] = 'W' #biad!

#do odczytania napisu litera po literze mozna skorzystac¢ z petli for
for 1 in range(len(napis)):
print (napis[i])

for litera in napis:
print(litera)
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Uzywanie napisow (str) jak list - edytowanie napisow

napis = 'NAPIS'

#jesli chcemy mie¢ mozliwo$s¢ edytowania napisu (zmiany jego znakodw),
#to musimy przekonwertowaé¢ go na liste

napis = list(napis)

napis[2] = "W’

#na koniec liste z powrotem konwertujemy na napis
napis = ''.join(napis)

print (napis) #jaki napis zostanie wyswietlony?
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Wybieranie elementow listy lub fragmentow napisu z okreslonego
przedziatu

ptak = "kuropatwa'

#fWybieramy znaki o indeksach z przedziatu [2-6), czyli 2, 3, 4, 5
#i1i przypisujemy je do nowe]j zmiennej.

#Nalezy pamietac¢, ze poczatek przedziatu jest zawsze zamkniety,
#a koniec otwarty (podobnie jak w funkcji range).

surowiec = ptak[Z2:6]

print(surowiec) #co zostanie wypisane?

#ftak samo mozemy postapié¢ z listag

liczby = [-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3]

binarne = liczby[3:5]

dodatnie = liczby[4:] #pominiecie drugie]j liczby oznacza ,do konca”
ujemne = liczby[:3] #pominiecie pierwsze] liczby oznacza ,od poczatku”

print (binarne, dodatnie, ujemne)
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Wybieranie elementow listy z okresSlonego przedziatu z krokiem

innym niz 1

86

#O0proécz przedzialu listy, mozemy rdéwniez okredlié je
#krok po drugim dwukropku. Domy$lnie krok wynosi 1.
liczby = [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]

nieparzyste = liczby[::2]

parzyste = liczby[l::2]

print (nieparzyste, parzyste)




Zadanie 7

» Napisac program, ktéry wczytuje tekst z konsoli, a nastepnie zlicza mate
i duze litery.

» Program powinien dziata¢ dla podstawowego alfabetu angielskiego (nie
musi uwzgledniac polskich znakow).
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Odwzorowanie list (listy sktadane)

» Istnieje pewien szybszy sposdb na utworzenie i wypetnienie listy przy

uzyciu petli for.

» Jest to tzw. odwzorowanie list (ang. list comprehension).

lista = []
for 1 in range(10):
lista.append(1i*2)

print(lista)

()

lista = [1*2 for 1 in range(10)]

print(lista)

lista utworzona i wypetniona standardowo
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lista odwzorowana




Odwzorowanie list (listy sktadane)

» Odwzorowanie list moze sie przydac¢ rowniez w innych sytuacjach, np. jesli
chcemy zmodyfikowac¢ elementy listy.

» Ponizszy przyktad zmniejsza wartos¢ kazdego elementu listy o 1.

lista = [4,

lista[1i]

print(lista)

3,

2, 1]

for i, el in enumerate(lista):

= 1

lista = [4, 3, 2, 1]
l l lista = [el-1 for el in lista]
print(lista)

lista zmodyfikowana w standardowy sposob
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I

lista zmodyfikowana za pomocg odwzorowania



Odwzorowanie list - podsumowanie

Odwzorowanie list moze skrocic kod i przyspieszyc¢ jego pisanie.

Oprocz tego, kod wykonuje sie szybciej niz w przypadku standardowych
petli. Zaleca sie wiec uzywac¢ odwzorowania szczegolnie wtedy, gdy
przetwarzamy bardzo duze listy (lub inne kolekcje).

Trzeba sie jednak z tg technika ,,oswoic”.

Poczatkujgcy programisci mogg uzywac standardowych sposobow.
Najwazniejsze, zeby program, ktory piszemy byt dla nas czytelny
i zrozumiaty.
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Listy zagniezdzone (dwuwymiarowe)
» Listy zagniezdzone (dwuwymiarowe), to listy, ktorych elementy sg rowniez
listami.

» Do poszczegolnych elementow listy 2D odnosimy sie podajac dwa indeksy
(wspotrzedne elementu).

#tworzenie listy 2D - sposdbdb I indeksy |0 | 1] 2 | 3
wiersz 1 = [1, 3, 5, 7] 0 113 5 7
wiersz 2 = [2, 4, 6, 8] ] T2l ¢ 8
wiersz 3 = [1, 2, 3, 4]

wiersz 4 = [9, 8, 7, 6] 2 L]12]3]4
lista2D = [wiersz 1, wiersz 2, wiersz 3, wiersz 4] 3 918 7| 6

ftworzenie listy 2D - sposdb II
liStaZD: [[l/ 3/ 5/ 7]/ [2/ 4’ 6’ 8]’ [11 2’ 3’ 4]’ [9I 8’ 7’ 6]]
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Listy zagniezdzone (dwuwymiarowe)

liStaZD [[11 3/ 5/ 7]/ [2I 4/ 6/ 8]/ [ll 2/ 3’ 4]’ [9I 8’ 7’ 6]]
print(lista2D[2][3]) #7Jaka liczba zostanie wypisana?

fpetle wypisujace wszystkie elementy listy

for wiersz in listaZ2D: ) ) — _
for element in wiersz: Taki zapis powoduje, ze na koniec

print (element, end& wysSwietlanego napisu zostaje
print () wstawiona spacja (zamiast
domys$inego znaku przejscia do

#petle modyfikujace elementy list Cqe
- . )9 o ’ | nowej linii).

for i, wiersz in enumerate(listaZ2D) :
for j, element in enumerate(wiersz) :
lista2D[i][]] *= 2

print(lista2D)
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Listy zagniezdzone - zastosowania

» Listy 2D stosujemy np. do przechowywania wartosci macierzy (matematyka).

» Innym praktycznym zastosowaniem jest przechowywanie danych pikseli
obrazow szarych (programy przetwarzajgce obrazy).

» Jesli przetwarzamy obrazy kolorowe, np. 3-kanatowe RGB, to potrzebujemy
list trojwymiarowych:
[ wymiar - wiersz piksela,
[l wymiar - kolumna piksela,
[II wymiar - kanat (czerwony, zielony, niebieski).

93



Zadanie 8

» Napisac¢ program wczytujacy z konsoli macierz do dwuwymiarowej listy
o wymiarach n X n (n podajemy na wejsciu). Nastepnie program powinien
podnies¢ do potegi drugiej wszystkie elementy na przekatnej macierzy (od
lewego-gornego do prawego-dolnego rogu), a pozostate elementy
wyzerowac.
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Stowniki - obiekty typu dict

» Uwaga dla programistow innych jezykow: Stowniki (ang. dictionaries)
jezyka Python odpowiadajg tablicom asocjacyjnym lub mapom znanym
z innych jezykoOw programowania.

» Stowniki, podobnie jak listy, umozliwiajg przechowywanie wielu wartosci
w jednej zmiennej.

» Kazda wartos¢ ma swoj indeks.

» Indeksy stownikéw, w przeciwienstwie do list, nie muszg by¢ liczbami
catkowitymi. Mogg by¢ wartosciami dowolnego typu podstawowego, czyli
np. int, float, str.

» Najczesciej stosuje sie napisy (str) jako indeksy stownikow.
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Stowniki - obiekty typu dict

#fpusty stownik nie zawiera elementdw; mozemy je pdzniej dodad

{}

pusty slownik

#stownik przechowujacy nazwy firm (indeksy) i ich lata zatozenia (wartosci)
firmy = {'Microsoft':1975, 'Sony':1946, 'Nintendo':1889}

#dodanie nowej firmy (metoda append nie dziata dla sitownikodw)
firmy['Valve'] = 1996

#funkcja len zwraca liczbe elementdw stownika (tak samo jak w przypadku list)

print('Liczba firm w bazie: ', len(firmy))
print ('Trudno w to uwierzy¢, ale firma Nintendo powstata w roku ', firmy['Nintendo'])

Indeks . .
) 'Microsoft' 'Sony' '"Nintendo' 'Valve'
(nazwa firmy)
Wartose 1975 1946 1889 1996
(rok zalozenia)
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Indeksy (klucze) stownikow

» Czasami indeksy stownikow nazywa sie kluczami. Mowi sie wtedy, ze
stownik opisujg pary klucz:wartosc.

» Np. w ponizszym stowniku kluczem pierwszego elementu jest napis
,Microsoft”, natomiast wartoscig jest 1975.

firmy = {'Microsoft':1975, 'Sony':1946, 'Nintendo':1889}
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Wczytywanie stownika przy uzyciu petliwhilei for

firmy = {}
i=20
while i < 3:
firma = input('Poda] nazwe firmy: ")
rok = int(input('Podaj rok zatozenia: "))
firmy[firma] = rok
i +=1
firmy = {}
for i in range(3):
firma = input('Poda) nazwe firmy: ')
rok = int(input('Podaj rok zatozenia: '))
firmy[firma] = rok




Przetwarzanie wypeinionego stownika przy uzyciu petli for

» Nie ma mozliwosci przetworzenia wypetnionego stownika korzystajac
z petli while, poniewaz indeksy stownikoéw nie sg kolejnymi liczbami

catkowitymi.

» Jesli uzyjemy petli for w standardowy sposob (jak na ponizszym
przykiadzie), to wypisane zostang jedynie indeksy (nazwy firm), a nie
wartosci (lata).

firmy = {'Microsoft':1975, 'Sony':1946, 'Nintendo':1889, 'Valve':1996}

Elementy stownika sg przetwarzane
w petli for w kolejnosci takiej,
w jakiej zostaty do niego dodane.

for firma in firmy:
print (firma)
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Przetwarzanie wypeinionego stownika przy uzyciu petli for

» Jak wiec mozemy wypisaC wszystkie nazwy firm wraz z ich latami
(indeksy i wartosSci) za pomocg petli for?

» Istniejg dwa sposoby:

firmy = {'Microsoft':1975, 'Sony':1946, 'Nintendo':1889, 'Valve':1996}

Pierwszy sposob:

for firma, rok in firmy.items|():
print('Firma', firma, 'powstata w', rok, ,r.")

Drugi sposob:

for firma in firmy:
print('Firma', firma, 'powstata w', firmy[firmal], ,r.")
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Zadanie 9

» Napisac program umozliwiajgcy wczytanie do stownika n produktow
(n podajemy na wejsciu) sklepu spozywczego i ich ceny. Nastepnie program
powinien obnizyc¢ ceny wszystkich produktow o 5%. Na koniec program
powinien wypisac¢ produkty w dwdch osobnych grupach: ,tanie produkty”
(ponizej 10 z1) i, drogie produkty” (10 zt i wiecej).
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Krotki - obiekty typu tuple

» Listy sg typem mutowalnym (ang. mutable), co oznacza, ze mozna
zmieniac ich elementy.

» Krotki sg niemutowalnym (ang. immutable) odpowiednikiem list. Oznacza
to, ze maja wiekszos¢ wilasciwosci list, ale nie mozna zmieniac elementow
raz utworzonej krotki.

» Kiedy i po co uzywac krotek zamiast list?
Krotki zajmujg mniej miejsca w pamieci, szybciej sie przetwarzajg i sg
bezpieczniejsze (kod mniej podatny na biedy).
Warto je uzywag, jesli chcemy utworzyc liste, ktora nie bedzie modyfikowana.
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Krotki - obiekty typu tuple

ftkrotke mozemy utworzy¢ podajac je] elementy w nawiasie okragiym po przecinku
krotka liczbowa 1 = (1, 5, &, -4)

fmozemy pomina¢ nawias 1 po prostu wymienic¢ elementy po przecinku
krotka liczbowa 2 =0, -3, 12, 8

fkrotka moze mie¢ wartosci dowolnego typu
krotka mieszana = 2, 5.3, True, 'napis', (1, 5) #ostatni element tez jest krotka

fwyswietlanie pojedynczego elementu krotki
print (krotka mieszanal[l])

False #btad — nie mozna zmieniaé¢ elementdw krotki

krotka mieszanal2]

#petle for rdéwniez dziataja z krotkami
for element in krotka mieszana:
print (element)
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Przydatny trik z uzyciem krotek - zamiana wartosci dwoch
zmiennych

» Za pomoca krotek mozemy w szybki, jednolinijkowy sposdb zamienic
wartosci dwoch zmiennych.

standardowy sposdb (bez krotek) uzywany zamiana przy uzyciu krotek - sposob
we wszystkich jezykach programowania specyficzny dla jezyka Python

A =1 A =1

B =2 B = 2

pomocnicza = A

A =2B A,B = B,A

B = pomocnicza

print (A) print (A)

print (B) print (B)
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Zbiory - obiekty typu set

» Zbiory stuzg do przechowywania wielu wartosci, podobnie jak listy, stowniki
i krotki.

» W przeciwienstwie do list, stownikow i krotek, wartosci zbioru nie majg
indeksow.

» W przeciwienstwie do list, stownikow i krotek, wartosci zbioru nie mogg sie
powtarzac.

» Zbiory w jezyku Python majg podobne wtasciwosci jak zbiory w matematyce.
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Zbiory - obiekty typu set

#Podstawowy sposdb na utworzenie zbioru
zbior 1 = {'jeden', 'trzy', 'siedem'}

#Zbidr mozZzna tez utworzy¢ konwertujac liste lub krotke funkcja set
zbior 2 = set([1, 8, -4])
zbior 3 = set(('abc', False, 45.0))

fwartosci w zbiorze nie moga sie powtarzac

#jesli powtdrzymy wartosé zbioru, zostanie ona pominieta
zbior 4 = {2, 4, 1, 4}

print (zbior 4)

print(zbior 1[2]) #btad - nie mozna odnosi¢ sie do elementdw zbioru poprzez indeksy

#fpretle for rdéwniez dziataja ze zbiorami KOle]nOSC przetwarzanla elementow
for element in zbilor 1:

zbioru w petli for jest
print (element) nieprzewidywalna.
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Operacje na zbiorach

zbior 1 = {'jeden', 'trzy', 'siedem'}
print (zbior 1)

#funkcja add dodaje element do zbioru
zbior l.add('osiem')
print (zbior 1)

#funkcja discard usuwa element ze zbioru
zbior 1.discard('trzy')
print (zbior 1)

#funkcja clear czys$ci zbidr

zbior 1l.clear()

#fpo wyczyszczeniu zbidr ma 0 elementdw, a wiec jest to zbidr pusty
print(zbior 1)

print(len(zbior 1))
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Operacje na zbiorach

ssaki = {'lew', 'ston', 'delfin'}
zwierzeta wodne = {'rekin', 'delfin', 'osmiornica'}

#suma zbiordw

suma = ssakil.union(zwierzeta wodne)

#fczesé wspdlna (iloczyn, przekrdj, przeciecie) zbiordw

czesc wspolna = ssakl.lintersection(zwilerzeta wodne)

#roznica zbiordw

roznica = ssaki.difference(zwierzeta wodne)

#rdoznica symetryczna zbiordw

roznica symetryczna = ssakl.symmetric difference(zwierzeta wodne)

print (suma)

print (czesc wspolna)
print(roznica)

print (roznica symetryczna)
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Sprawdzanie, czy podany element wystepuje w liscie, krotce lub zbiorze

» Mozemy sprawdzic, czy podany element wystepuje w liscie, krotce lub
zbiorze za pomocg operatora in.

» Jesli element bedgcy lewym operandem wystepuje w liScie/krotce/zbiorze
bedacym prawym operandem, zwrocona zostaje wartos¢ True.
W przeciwnym wypadku - wartos¢ False.

liczby pierwsze = [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37]
print (19 in liczby pilierwsze)
print (9 in liczby pierwsze)

owady = {'komar', 'modliszka', 'biedronka', 'osa'}
print('modliszka' in owady)
print('pajak’' in owady)

109



Sprawdzanie, czy podany element wystepuje w stowniku

» Operator in mozna uzywac roOwniez na stownikach, ale jego
dziatanie jest nieco inne, niz w przypadKku list, krotek i zbiorow.

» Sprawdza on, czy w stowniku wystepuje element o podanym indeksie
(nie o podanej wartosci).

menu = {'ogorkowa':5.99, 'jJarzynowa':4.99, 'barszcz':5.49}
print (' jarzynowa' in menu) #jest
print(5.99 in menu) #nie ma (5.99 to nie indeks, tylko wartosc¢)

» Jesli jednak chcemy koniecznie sprawdzic, czy w podanym stowniku
istnieje jakas wartosc (nie indeks), to mozemy uzyc funkcje values:

print (5.99 in menu.values()) #jest
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Obiekty iterowalne - mutowalne i niemutowalne

mutowalne niemutowalne

lista (1ist) krotka (tuple)

Zbior (set) tekst (str)
stownik (dict)
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Kolekcje - podsumowanie

» Ten slajd ma za zadanie pomoOc w odroznieniu poszczegdlnych typow
kolekcji w Pythonie.

lista = [2, 4, 6, 8] #nawias kwadratowy, wartoéci oddzielone przecinkami
print( listal[l] )

#fnawias klamrowy, pary indeks:wartos¢ oddzielone przecinkami
slownik = {'a':2, 'b':4, 'c':6}
print( slownik['D'] )

krotka 1 = (2, 4, 6) #nawlas okragty, wartosci oddzielone przecinkamil

krotka 2 = 2, 4, 6 #brak nawilasu, wartosci oddzielone przecinkamil
print ( krotka 1[1] )

zbior = {2, 4, 6} #nawias klamrowy, wartosci oddzielone przecinkami

#do pojedynczych elementdw zbioru mozemy odwolywac sie tylko poprzez petle for

for element in zbior:
print (element)
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Definiowanie (tworzenie) wiasnych funkcji

Funkcje sg podprogramami, czyli wydzielonymi fragmentami programoéw, ktére mozna
wywotywac (uruchamiac) w celu wykonania okreslonych operacji.

Funkcje mogg przyjmowac parametry (argumenty). Mozliwe sg rowniez funkcje
bezparametrowe.

Funkcje mogg zwraca¢ warto$c po zakonczeniu swoich operacji. Wartos¢ ta moze zostac
wykorzystana przez program, ktory funkcje wywotat.

Po co pisze sie funkcje?
Aby nie pisac tych samych lub podobnych grup instrukcji wielokrotnie w ré6znych miejscach
programu. Funkcje piszemy raz, a potem mozna jg wielokrotnie wywotac (pojedyncza instrukcja).
Aby znacznie zwiekszy¢ czytelnos¢ kodu (do tego stopnia, ze w powaznych programach pisanie
kodu bez funkcji nie ma sensu).
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Funkcje - sktadnia

» Ponizsza funkcja oblicza warto$¢ wyrazenia x# + 4x — 5.

funkeii
nazwa funkcji parametr funkcjl

\ / / zwrdcenie wartos$ci

def f1 (x) :/ ) definicja funkcji

return x*x + 4*x - 5

fpowyze] zapisana jest definicja funkcji
fponizej zaczyna sie program, w ktdrym wywolujemy napisana funkcje

y =|£f1(3)* wywotanie funkcji  Uwaga: Wywotanie funkcji musi by¢
print(y) napisane nizej niz jej definicja.
x = int(input('Poda) wartosc parametru: "))

print( £l (x) )
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Funkcje - przyktad

» Ponizsza funkcja oblicza warto$¢ wyrazenia 2x* — ,/y.

#funkcje moga przyjmowal wiele parametrodow
#fponizsza funkcja ma dwa parametry: X, Vy
def f2(x,vy):

if vy < O:

return 'Btad! Tego nie mozna obliczy¢ w dziedzinie liczb rzeczywistych.'
else:

return 2*x*x - y**(Q. 5

#tu zaczyna sie program
wynik = £2(3,5)

print (wynik)
x1 = int(input('Podaj wartosc plerwszego parametru: '))
x2 = int(input('Podaj wartosc drugiego parametru: '))

#fnazwy zmiennych podawanych przy wywolaniu nie musza by¢ takie same, jak nazwy
fparametrédw w definicji funkcji
print( 'Wynik funkcji:', £2(x1,x2) )
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Parametr 1 argument

» Pojecia parametr i argument nie oznaczajg doktadnie tego samego.
» Parametr wpisuje sie przy definiowaniu funkcji.

» Argument jest wartoscig parametru podawang podczas wywotania funkgji.

def £ (x4= parametr
return x+4

y = £ (39 argument

» Czesto jednak programisci uzywajg tych pojec¢ zamiennie.
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Funkcja niezwracajgca wartosci - przyktad

fponizsza funkcja nie zwraca zadnej wartosci
#jej zadaniem jest wypisanie tekstu w odpowiednim formacie
def przedstawSie(imie, nazwisko, milejsce ur):
print (f'Nazywam sie {imie} {nazwisko}. Pochodze z miejscowoscl {miejsce ur}.')

#tu zaczyna sie program

% prog
przedstawSie('Dawid', 'Warchotr', 'Rzeszow')
przedstawSie('Ignacy', 'tukasiewicz', '"Zaduszniki')

» Zasady dotyczgce nazywania funkcji sg identyczne, jak w przypadku nazw
zmiennych.

» Nazwa funkcji powinna odzwierciedla¢ czynnosc, ktorg ta funkcja wykonuje.

117




Funkcja bezparametrowa - przyktad

fponizsza funkcja nie zawiera parametrow
#]ej zadaniem jest wczytanie z konsoli parametrdédw trapezu
def wczytajDaneTrapezul() :
a = float(input('Poda;j dtugosc pierwsze] podstawy: "))
b = float(input('Poda] drugosc drugiej podstawy: '))
h = float(input('Poda] wysokosc: "))
return [a, b, h]

#tu zaczyna sie program

trapez = wczytajDaneTrapezu()

pole trapezu = (trapez[0]+trapez[l])*trapez[2]/2 # (atb)*h/2
print('pole wczytanego trapezu:', pole trapezu)
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Wywotanie funkcji w innej funkc;ji

fprogram obliczajacy 1 wypisujacy pole powierzchni
#fcatkowitej prostopaditoscianu:

def polePowierzchniBocznej(a, b, c):
return 2*a*c + 2*b*c

def polePowierzchniPodstaw(a, b):
return 2*a*D

def polePowierzchniCalkowitej(a, b, c):
pole = polePowierzchniBocznej(a, b, c) + polePowierzchniPodstaw(a, Db)
print('pole powierzchni catkowite]:', pole)

#tu zaczyna sie program
polePowierzchniCalkowite] (4, 6, 2)
polePowierzchniCalkowitej (7, 3, 6)
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Zadanie 10

» Napisz definicje funkcji wczytajKsiazke, ktora wczytuje z konsoli dane
ksigzki: tytut, rok wydania i liczbe stron. Dane powinny zostac zapisane
w stowniku.

» Nastepnie napisz funkcje porownajKsiazki, ktora jako parametry
przyjmuje stowniki opisujgce dwie ksigzki i wypisuje informacje o tym,
ktora z ksigzek jest starsza oraz ktora jest dtuzsza.

» Program powinien wywotac napisane funkcje w celu wczytania dwoch
przyktadowych ksigzek i poréwnania ich.
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Parametry funkcji z wartoscig domyslng

» Jesli spodziewamy sie, ze jakiS parametr najczesSciej bedzie przyjmowat
jaka$ jedna konkretng wartos¢, a inne rzadziej, to mozna mu przypisac
wartos¢ domysing w definicji funkgji.

» Jesli przy wywotaniu funkcji nie zostanie podana wartosc¢ tego parametru,
to automatycznie wpisze sie wartos¢ domyslna.
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Parametry funkcji z wartoscig domysing - przykiad

fskala jest parametrem o domyslnej wartosci 'C'
def zamienNaFahrenheita(stopnie, skala='C"):
if skala == 'C': #stopnie Celsjusza
return 9/5*stopnie + 32
elif skala == 'K': #kelwiny
return 9/5*stopnie - 459.67
else:
return 'Bitad! Nieznana skala.'

print( zamienNaFahrenheita (20, 'C") )

fnie podano drugiego parametru, wiec domy$lnie wpisato sie 'C'
print( zamienNaFahrenheita (20) )

print( zamienNaFahrenheita (290, 'K') )

print( zamienNaFahrenheita (15, 'X') )
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Parametry funkcji z wartoscig domysing - przykiad

» Wartosci domyslne mozna przypisac wielu parametrom, ale musza to byc¢
ostatnie parametry funkcji.

def funkcja(a, b=2, c=0): #OK

def funkcja(a='cos'): #OK

def funkcja(a='cos', b, c="nic'): #biad!
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Przekazywanie parametrow podczas wywotywania funkcji

» Istniejg dwa sposoby przekazywania parametrow do funkcji.

» Sposob I - parametry pozycyjne (uzywany w dotychczasowych przyktadach)
Parametry podaje sie w odpowiedniej kolejnosci

» Sposob Il - parametry nazwane
Parametry podaje sie w dowolnej kolejnosci podajgc ich nazwy

def objetoscWalca(r, h): ~
return 3.14*r**x)%*h
d = objetoscWalca(3, 7) #sposdb I h

print (d)
d = objetoscWalca (h=7, r=3) #sposdb II
print (d)
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Zmienna liczba parametrow funkcji

» Istniejg dwa sposoby na napisanie funkcji, ktora moze przyjmowac dowolng
liczbe parametrow.

» Sposoéb I: Parametr poprzedzony gwiazdka * powoduje, ze wywotujgc funkcje
mozemy w jego miejsce wstawi¢ dowolng liczbe parametrow pozycyjnych.
Funkcja obstuguje te parametry w formie krotki.

def funkcja(*parametry):
print('Liczba parametrow:', len(parametry))
print ('Suma wszystkich parametrow:', sum(parametry))

funkcja(l, 2, 3)
funkcja(2, -2, 3, -3, 4, =4)

To jest krotka.
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Zmienna liczba parametrow funkcji

» Sposob II: Parametr poprzedzony dwiema gwiazdkami ** powoduje, ze
wywotujgc funkcje mozemy w jego miejsce wstawic¢ dowolng liczbe
parametrow nazwanych. Funkcja obstuguje te parametry w formie stownika.

def funkcja(**parametry):
print('Liczba parametrow:', len(parametry))
print (parametry)

funkcja(xl=1l, x2=2)
funkcja(x1l=1.0, x2=2.0, x3=3.0)

To jest stownik.
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Zmienne globalne
» Funkcje mogg korzystac z trzech rodzajow zmiennych: parametry (przekazane do
funkcji), zmienne lokalne (utworzone wewnatrz funkcji) oraz zmienne globalne
(utworzone poza funkcjami).
» Funkcje z ponizszego programu korzystajg ze zmiennej x, ktora zostata utworzona
poza funkcjami. Jest to zmienna globalna.

def funkcja 1():
print("Zmienna globalna ma wartosc:", Xx)

def funkcja 2():
print ([x, x**2, x**3])

X = 3
funkcja 1()
funkcja 2()
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Zmienne globalne

» Nalezy jednak pamietac, ze w funkcji nie mozna korzystac ze zmienne]
lokalnej, utworzonej wewnatrz innej funkcji. Ponizszy kod nie zadziata.

def funkcja 1():
x =3

def funkcja 2():
print (x)

funkcja 1()
funkcja 2()
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Zmienne globalne

» Jesli chcemy mie¢ mozliwos$¢ zmiany wartosci zmiennej globalnej (a nie
tylko jej odczytania) wewnatrz funkcji, nalezy na poczatku funkcji okreslic,
ze jest ona globalna przy pomocy stowa global.
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def funkcja 1():

global x
x *= 10 “\\\\
def funkcja 2():
print (x)
X = 3

funkcja 1()
funkcja 2()

Jesli usuniemy te linijke, to
~_ program nie zadziata. Nie uda
sie zmieni¢ wartosSci zmiennej
globalnej x.




Funkcje rekurencyjne

» Rekurencja (rekursja) jest to wywotywanie funkcji przez sama siebie.

» Funkcja rekurencyjna jest funkcjg, w ktorej definicji znajduje sie

przynajmniej jedno wywotanie samej siel

130

def fr(x):
print (x)
if x == 10 :+

Dle.

return 0O
else:
return fr (x+1)-

warunek konczacy rekurencje

wywotanie rekurencyjne

print (fr (5) )+

Co wypisze funkcja?



Funkcje rekurencyjne - przyktad

def fr(x):

else:

print (x)
if x ==

print (fr(5)) «

10 : «

return 0O

return fr (x+1)«

warunek konczacy rekurencje

Kolejne wywotania rekurencyjne:

fr(5)=fr(6)-fr(7)-fr(8)=fr(9)-£fr (10)

wywotanie rekurencyjne

Co wypisze funkcja?

Koniec rekurencji - przekazywanie wartosci 0 od funkcji £ (10) azdo £ (5):

fr(10)-£fr(9)-fr(8)—-fr(7)-fr(6)-Lfr (5)

W tym miejscu zostaje spetniony warunek konczacy rekurencje i zaczynajg sie powroty.
Oznacza to, ze warto$c 0 jest przekazywana do wywotania f (5) przechodzac po drodze

przez wszystkie posrednie wywotania. Na koniec wartos¢ 0 zostaje wypisana.
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Funkcje rekurencyjne - dodatkowe informacje

W trakcie wykonywania sie funkgcji, jej parametry sg odktadane w specjalnym obszarze
pamieci zwanym stosem.

Tworzac funkcje rekurencyjng nalezy poprawnie okreslic warunek konczacy rekurencje. Nie
moze ona byc nieskonczona lub zbyt gteboka.

W przeciwnym wypadku mogtoby dojs¢ do przepelnienia stosu (ang. stack overflow).

Jezyk Python ma ustawiong maksymalng gtebokosc¢ rekurencji na 1000, aby nie dopusci¢ do
przepetnienia stosu. Jesli przekroczymy tg gtebokosc, to program zostanie przerwany
z btedem: ,maximum recursion depth exceeded”.

def fr (x): Brak'warunku k(.)r'lcza}ceg(? rekurer.lch.
print (x) P B%qd.,Pl.‘f)gram sig przerwie, aby nie
return fr(x+1)+ dopusci¢ do przepelnienia stosu.

print (fr(5))
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Funkcje rekurencyjne - stos

» W kolejnych krokach zilustrowano pamiec stosu zmieniajgcg sie po kolejnych wywotaniach
rekurencyjnych funkcji £r oraz po osiggnieciu konca rekurencji:

Kolejne wywotania rekurencyjne: Koniec rekurencji - przekazywanie wartosci 0:
fr(5)-fr(o0)-fr(7)-£fr(8)—=fr(9)-£fr (10) S>fr(9)-fr(8)-fr (7)-fr(6)->fr (5)
10
9 9 9
8 8 8 8 8
7 7 7 7 7 '/ '/
6 6 6 6 6 6 6 6 6
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

» Warto zwroci¢ uwage, ze pamiec stosu dziala na zasadzie last-in-first-out, tzn. ostatni element
wrzucony na stos jest pierwszym, ktory bedzie z niego zdejmowany.
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Funkcje rekurencyjne - dodatkowe informacje
» Funkcje rekurencyjne majg zastosowanie w jezykach programowania

funkcyjnych (funkcjonalnych), w ktorych zastepuje ona iteracje (petle).

» Rekurencje mozna jednak stosowac w jezykach strukturalnych
i obiektowych. Czesto powoduje ona znaczne uproszczenie kodu, jednak
moze (ale nie musi) wigzac sie z dtugim czasem obliczen.

» Konkretny przykiad zastosowania rekurencji stanowi zadanie z kolejnego
slajdu.
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Zadanie 11

» Napisz rekurencyjng definicje funkcji fibonacci rek obliczajacg n-ty
wyraz ciggu Fibonacciego (n podajemy jako parametr).
» Nalezy skorzystac z rekurencyjnego wzoru:

fO dian =0
Fn =<1 dian =1
\Fn—1+Fn—2 dian > 1
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Przykiady praktycznego wykorzystania rekurencji

» Poszukiwanie pliku o danej nazwie na dysku (lub w folderze, w ktorym
znajdujg sie inne foldery).

» Sortowanie liczb (algorytmy sortowania szybkiego i sortowania przez
scalanie).

» Wyszukiwanie liczb w posortowanej liscie (algorytm wyszukiwania
binarnego).

» Grafika komputerowa:
proceduralne generowanie terenow, tekstur i obiektow (np. drzew);
generowanie fraktali (tzw. obiektdw samopodobnych).

136 Zrédto: https://plwikipedia.org/wiki/Paproé_Barnsleya




Programowanie obiektowe

» Paradygmat programowania, w ktorym program stanowi zbior obiektow
wykazujgcych interakcje miedzy soba.

» Czym jest obiekt w jezyku Python? Jest on po prostu zmienng. Gdy jednak
mowimy o obiektach, najczesciej nie mamy na mysli zmiennych, ktore maja
prosty typ, jak np. int, f1oat. S3 to zmienne bardziej rozbudowanych
typow, np. lista, stownik albo typow, ktére tworzy sam programista.

» Wiasny typ obiektéw mozemy utworzyc¢ (zdefiniowac) za pomoca tzw. Kklas.

137



Programowanie obiektowe - przyktadowa klasa w pseudokodzie
» Uwaga: To nie jest Python!

klasa Zwierze
masa ciata
kolor
* poruszaj sie
* daj gitos

klasa Ptak(Zwierze)
rozpietosc skrzydet

* lec
b oznacza pole (zmienng sktadowa) klasy. Pola i metody sa czesto
» * oznacza metode (funkcje sktadows) klasy. [ * nazywane atrybutami Kklasy.

» Nawias oznacza dziedziczenie Klas.
Jesli klasa A dziedziczy po klasie B, to uzyskuje dostep do wszystkich jej pol i metod.
Klasa dziedziczaca (A) nazywana jest podklasg lub klasg podrzedna (ang. subclass).

Klasa, po ktorej dziedziczymy (B), nazywa sie nadklasg, klasg nadrzedna (ang. superclass) lub klasg bazowa
(ang. base class).
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Programowanie obiektowe - przyktadowa klasa w Pythonie
» Przyktad z poprzedniego slajdu napisany w Pythonie.

» Metody w tym przyktadzie nie majg ciata; majg jedynie nagtowki.
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class Zwierze:
masa ciala = 0 #[kg] «

kolor = '’

def poruszaj sie(self, odleglosc):
#...

P
«

def daj glos(self):
o

class Ptak(Zwierze) : <

rozpietosc skrzydel = 0 #[m]
def lec(self, wysokosc):
e

pola (zmienne klasy)

metody (funkcje klasy)

dziedziczenie klasy Ptak
po klasie Zwierze



Programowanie obiektowe - tworzenie obiektow klas

class Zwierze:
masa ciala = 0 #[kg]
kolor = "'
def poruszaj sie(self, odleglosc):
...
def daj glos(self):
...

class Ptak(Zwierze) :
rozpietosc skrzydel = 0 #[m]
def lec(self, wysokosc):

zebra = Zwierze()
zebra.masa ciala = 400
zebra.kolor = 'biato-czarny'

zebra.poruszaj sie(15)

kanarek = Ptak()

kanarek.kolor = '"zotty'
kanarek.masa ciala = 0.02
kanarek.rozpietosc skrzydel = 0.2
kanarek.lec (wysokosc = 3)

kruk = Ptak()
kruk.kolor = 'czarny'

— tworzenie obiektu klasy

Uwaga: Nalezy pamietac o kolejnosci. Definicja klasy
Ptak powinna by¢ ponizej definicji klasy
Zwierze. Tworzenie obiektow powinno by¢
ponizej definicji obu klas.
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Przyktadowa klasa Wiadro

» Klasa reprezentujgca wiadro o okreslonej pojemnosci. Do wiadra mozna dolewac ptyn.
Pojemnosc¢ i iloS¢ ptynu sg polami klasy, natomiast dolewanie jest metoda klasy.

class Wiadro:
pojemnosc = 0 #[1litr]
ilosc plynu = 0 #[litr]

def dolej(self, ile):
self.1losc plynu += 1le
if self.ilosc plynu > self.pojemnosc:
self.1losc plynu = self.pojemnosc
print ('Nie mozna dolac¢c az tyle ptynu.')

def wypisz stan wiadra(self):
print('W wiadrze znajduje sie', self.ilosc plynu, 'l piynu.')
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Tworzenie i korzystanie z obiektow klasy Wiadro

male

male
male
male

male
male

male
male

duze
duze

T

wiaderko = Wiadro () «

wliaderko.pojemnosc

5
wiaderko.ilosc plynu = 1

Tworzymy mate wiaderko.

wiaderko.wypisz stan wiadra()*

wiaderko.dolej (3)

W wiadrze jest 1 litr ptynu.

wiaderko.wypisz stan wiadra ()

wiaderko.dolej (2)

W wiadrze jest 4 litry ptynu.

W wiadrze jest 5 litréw ptynu;

wiaderko.wypisz stan wiadra() «

wiadro = Wiadro ()

wiadro.pojemnosc = lO$\\\\‘\\\\\\\\\

ostatniego litra nie udato sie
dola¢, bo przekroczyt
pojemnos$¢ wiadra.

| Tworzymy duze wiadro

(osobny obiekt).



Konstruktor

» Konstruktor jest specjalng metodg, ktéra wykonuje sie automatycznie
kiedy tworzony jest obiekt klasy.

» Jesli napiszemy konstruktor, bedziemy mogli podawac¢ wstepne wartosci
pol klasy w momencie tworzenia obiektu. Nie bedzie wiec potrzeby
podawania ich w osobnych linijkach.

» Konstruktor w jezyku Python ma zawsze t¢ samg nazwe: init

Uwaga: W nazwie konstruktora sg dwa podkresiniki z przodu i dwa z tytu.
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Klasa Wiadro z konstruktorem

class Wiadro: . Te instrukcje nie sg konieczne, jesli mamy konstruktor
pClDJ emﬂOESLC =0 4; [il;r] —— i mozna je usungé. Mozna jednak je zachowad, aby wyraznie
1-Osc prynu = | Litr] widzie¢, jakie pola wystepuja w klasie (szczegdlnie jesli kto$

przyzwyczait sie do sktadni jezykow: C++, C#, Java).

def

~ 1nit (self, pojemnosc, ilosc plynu):
self.pojemnosc = pojemnosc
self.1losc plynu = 1losc plynu

A

wstawiono konstruktor

def

def

dolej (self, ile):

self.ilosc plynu = self.ilosc plynu + 1ile

if self.ilosc plynu > self.pojemnosc:
self.ilosc plynu = self.pojemnosc
print ('Nie mozna dolac az tyle wody.")

wypisz stan wiadra(self):
print('W wiadrze znajduje sie', self.ilosc plynu, 'l piynu.')
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Tworzenie i korzystanie z obiektow klasy Wiadro

male wiaderko = Wiadro(5,1) «
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Dzieki konstruktorowi mozemy podac
wstepne wartosci pol w jednej linijce.

Nie potrzebujemy podawac ich drugi raz.

Gdybysmy jednak to zrobili, wartosci
podane podczas tworzenia obiektu
zostatyby zamienione na nowe.



WiadroZPokrywa - Klasa dziedziczgca po klasie Wiadro

/  dziedziczenie po klasie Wiadro
class WiadroZPokrywa (Wiadro) :

Dodajemy pole zamkniete,

zamkniete = False =
ktore okresla, czy wiadro
def 1init (self, pojemnosc, ilosc plynu, zamknlete): jestzarnkrﬂqte,Czy(vaarte.
self.pojemnosc = pojemnosc
self.ilosc plynu = ilosc plynu
self.zamkniete = zamkniete < Nowe pole trzeba uwzglednié

w konstruktorze.
def doleqj(self, ile):
if self.zamkniete:
print ('Nie mozna dolac¢, bo wiadro jest zamkniete.')

___Jesli wiadro jest zamknigte, to
nie dolejemy ptynu.

return
self.ilosc plynu += ile Funkcja natychmiast zakonczy
if self.ilosc plynu > self.pojemnosc: sie napotykajqc slowo return.
self.ilosc plynu = self.pojemnosc

print('Nie mozna dolac¢ az tyle wody.')
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WiadroZPokrywa - alternatywna, krotsza wersja

class WiadroZPokrywa (Wiadro) :

zamkniete

def

def

False

~ init (self, pojemnosc, ilosc plynu,

self.zamkniete = zamkniete

super (). 1init

iififjffﬁéz/////
(pojemnosc, ilosc plynu)

dolej(self, ile):
if self.zamkniete:
print ('Nie mozna dolag
return

super () .dolej(ile)

o wiadro jest zamkniete.')

Funkcja super pozwala
- wywota¢ metody z nadklasy
(klasy, po ktorej dziedziczymy).

Dzieki temu kod jest krotszy, bo
lepiej wykorzystujemy
odziedziczone sktadniki klasy
Wiadro.

Jesli piszemy metode, ktéra ma te samg nazwe, co metoda w nadklasie, to nazywa sie to przestonieniem

lub nadpisywaniem metod (ang. method override).

W Kklasie WiadroZPokrywa przestoniliSmy dwie metody: dolej i konstruktor.

Metodawypisz stan wiadra nie zostata przestoniona, bo nie musieliSmy jej zmieniac.
Nalezy jednak pamietad, ze zostata ona odziedziczona i mozemy z niej Korzystac.
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Tworzenie i korzystanie z obiektow klasy WiadroZPokrywa

Tym razem sg az trzy parametry, wiec dla czytelnosci kodu lepiej
uzyC parametry nazwane zamiast pozycyjnych.

wiaderko = WiadroZPokrywa(pojemn055;5, ilosczﬁlynu=l, zamkniete=False)

wiaderko.dolej (1)

wiaderko.wypisz stan wiadra ()

wiaderko.zamkniete = True

wiaderko.dole]j (2) #biad - wiaderko jest zamkniete, wiec nie mozna dolac
wiaderko.wypisz stan wiadra()

» Uwaga: Nalezy pamietac, ze jesli piszemy klase dziedziczaca po innej klasie, to kod
nadklasy powinien znajdowac sie powyzej klasy dziedziczgcej.

» Analogicznie jest z funkcjami. Kiedy funkcja A korzysta z funkcji B (wywotuje jg), to
kod funkcji B powinien by¢ powyzej kodu funkcji A.
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Funkcjahasattr

» Funkcja hasattr stuzy do sprawdzenia, czy klasa o podanej nazwie ma
atrybut (metode lub pole) o podanej nazwie.

» Ponizszy program sprawdza, czy klasa Budynek posiada polaulica
i miasto. Sprawdza rowniez, czy w Klasie istnieje metoda wypisz adres.

class Budynek:

ulica = 'Akacjowa'
numer = 123
kod pocztowy = '35-999'

def wypisz adres(self):
print(f'{self.ulica} {self.numer}, {self.kod pocztowy}")

print ( hasattr (Budynek, 'ulica') )
print ( hasattr (Budynek, 'miasto') )
print ( hasattr (Budynek, 'wypisz adres') )
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Funkcja isinstance

» Funkcja isinstance stuzy do sprawdzenia, czy obiekt nalezy do klasy
0 podanej nazwie (czy jest instancjg tej klasy).

class Budynek:

ulica = '"Akacjowa'
numer = 123
kod pocztowy = "'35-999"

def wypisz adres(self):

print(f'{self.ulica} {self.numer}, {self.kod pocztowy}')
biuro = Budynek()
ulice = ['Akacjowa', 'Joditowa', 'Debowa']

print( isinstance(biuro, Budynek) ) #biuro to obiekt klasy Budynek
print( isinstance(ulice, Budynek) ) #ulice to nie obiekt klasy Budynek

print( isinstance(ulice, list) ) #ulice to lista, czyli obiekt klasy list
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Sprawdzanie, czy obie zmienne reprezentujg ten sam obiekt

» Operator is stuzy do sprawdzenia, czy zmienne reprezentujg ten sam
obiekt.

» Ponizszy przyktad prezentuje réoznice w dziataniu operatorow isi==.

x = ['Jabtko'",
['Jjabtko',

y
Z = X
print (x
print(x

print (x

is
is

z)
y)

y)

'gruszka']
'gruszka']

#True. x 1 z sa tymi samymi obiektami

#False. x 1 y nie sa tymi samymi obiektami, pomimo Ze maja te samag
fzawartosc

#True. operator == sprawdza, czy obiekty maja te sama zawartos¢ (nie
fmusza by¢ tymi samymi obiektami)

#jes$li zmodyfikujemy obiekt z, to rdéwniez zmodyfikuje sie obiekt x (poniewaz sa one
#tymi samymi obiektami)

z[1] =

'Sliwka'
print (x)
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Metody magiczne

» W obiektach jezyka Python istnieje wiele metod, ktére zaczynajg sie
i konczg podwojnymi znakami podkreSlenia.

» Do tej pory omawiana byta tylko jedna z nich: init

» S3 to tzw. metody magiczne (ang. magic methods).

» Metody magiczne majg specjalne zadania. Stuzg gtownie do integracji
obiektow z wbudowanymi funkcjami i operatorami.
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Metoda magiczna str

» Jedna z bardziej znanych metod magicznych jest str .

» Wywotluje sie ona automatycznie wtedy, gdy probujemy wypisac obiekt
funkcjg print.

» Mozemy ja zdefiniowac w Kklasie, zeby okresli¢c w jaki sposob obiekt ma by¢

Wypisywany_ class Pracownik:
def init (self, imie, nazwisko, stanowisko):
self.imie = imie

self.nazwisko = nazwisko
self.stanowisko = stanowisko

def str (self):

return (self.imie + ' ' + self.nazwisko +
' pracuje na stanowisku: ' 4+ self.stanowisko)
jJan = Pracownik('Jan', 'Nowak', 'programista')
print(jan)
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Metody magiczne - przyktady

» Istniejg inne, podobnedo str  metody, ktore sg wywotywane wtedy,
gdy obiekt przekazemy odpowiednich funkgji:

~_round -wywoluje sie po przekazaniu obiektu do funkcji round
(zaokraglanie);

~ _floor -wywoluje sie po przekazaniu obiektu do funkcjimath. floor
(zaokraglanie w do6t);

~_ceil -wywotluje si¢ po przekazaniu obiektu do funkcjimath.ceil

(zaokraglanie w gore);
trunc - wywotuje sie po przekazaniu obiektu do funkcjimath. trunc
(obciecie czesci utamkowej);

~_abs  -wywotuje sie po przekazaniu obiektu do funkcji abs
(wartos¢ bezwzgledna).
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Metoda magiczna add

» Metoda add  wywotluje si¢ wtedy, gdy uzywamy operator + na
obiektach.

class Wektor2D:
def 1init (self, x, y):
self.x = x

self.y = vy

def str (self):

return f'x:{self.x}, v:{self.y}'

def add (self, other):
return Wektor2D(self.x + other.x, self.y + other.y)

Tutaj wywota si¢ metoda add ,

vl = Wektor2D(2, 3) ) o _ —

v2 = Wektor2D(l, 4) ktora zwroci nowy obiekt Wektor2D.
Nastepnie wywota si¢ metoda str

print (vl + v2|) i ten nowy obiekt zostanie wypisany.
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Metody magiczne - przyktady

» Istniejg inne, podobnedo add metody, ktore sg wywolywane wtedy,
gdy uzywamy operatory (arytmetyczne, poroOwnania) na obiektach.

Przyktady takich metod:

~_sub  -wywotluje sie po uzyciu operatora — na obiektach;

~ mul -wywotuje sie po uzyciu operatora * na obiektach;
__truediv  -wywotuje sie¢ po uzyciu operatora / na obiektach;

~ _mod  -wywotluje sie po uzyciu operatora % na obiektach;

__pow  —wywotluje si¢ po uzyciu operatora ** na obiektach;

~_eqg -wywotuje sie po uzyciu operatora == na obiektach;

~_ne -wywotluje sie po uzyciu operatora ! = na obiektach;

1t , 1le -wywotujgsie po uzyciu operatorow < i <= na obiektach;

gt , ge -wywolujgsie po uzyciu operatorow > i >= na obiektach.




Metody magiczne

» Petna lista metod magicznych znajduje sie pod adresem:
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Przydatne metody do przetwarzania tekstow -
metody upper, lower i swapcase

» Za pomoca metody upper mozemy zamieni¢ wszystkie mate litery
w tekScie na duze.

» Metoda 1ower zamienia duze litery w tekscie na mate.

» Metoda swapcase zamienia mate litery na duze i duze na mate.

tekst = "AbEcAdto 123"
print (tekst.upper())
print (tekst.lower())
print (tekst.swapcase())
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Przyktadowe zastosowanie funkcji 1 ower - sprawdzanie tekstow
niezalezne od wielkosci liter

» Ponizszy przyktad sprawdza, czy uzytkownik podat nazwe stanowiska
,profesor”.

» Sprawdzenie jest niezalezne od wielkosci liter, tzn. warunek zostanie

)

spelniony, jesli nazwg stanowiska bedzie: ,profesor”, ,Profesor”,
,PROFESOR" itp.

stanowisko = input('Poda] stanowisko: ')

if stanowisko.lower () == 'profesor':
print('Jest to profesor. ")
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Przydatne funkcje do przetwarzania tekstow -
metoda findiinne

» Sprawdza, czy w tekScie wystepuje fragment podany jako parametr.

» Jesli fragment wystepuje, to metoda zwraca jego pozycje (numer znaku
liczac od 0).

» Jesli fragment nie wystepuje, to metoda zwraca wartosc -1.

zdanie = '"Ala ma kota.'
slowo kot = zdanie.find('kot")
slowo waran = zdanile.find('waran')

print (slowo kot)
print (slowo waran)

» Inne metody do przetwarzania tekstow (obiektow typu str) sg wymienione
1 opisane tutaj:
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match-case - alternatywadla if-elif-else

» W wersiji 3.10 jezyka Python wprowadzono alternatywe dla instrukcji
if-elif-else.]Jesttomatch-case.

» Mozna rozwazyc¢ stosowanie match-case w przypadku, gdy mamy wiele
warunkow zawierajgcych operator == (sprawdzenie, czy zmienna

przyjmuje jakas konkretng wartosc).

» Trzeba jednak pamietac, ze w wersjach Pythona ponizej 3.10 instrukcja
match-case nie jest dostepna.
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match-case - przyktad i porOwnaniez i f-elif-else

» Ponizsze przyktady sg rownowazne.

liczba = int(input('Podaj liczbe z zakresu [1-5]:"))

if liczba ==
print('T")
elif liczba ==
print ('IT")
elif liczba ==
print ('TIT")
elif liczba ==
print ('IV")
elif liczba ==
print ('V"')
else:
print('nieznana')
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liczba = int(input('Poda] liczbe z zakresu

match liczba:
case 1:
print('T")
case 2:
print('TT1")
case 3:
print ('II1")
case 4:
print ('IV")
case 5:
print ('V')
case
print('nieznana')

[1-5]:"))




Wyrazenia warunkowe - alternatywna dla standardowych instrukcji
warunkowych
» Jesli warunki i f-else decydujg o tym jakg wartos¢ przypisac do
zmiennej, to mozemy rozwazyc¢ uzycie zapisu skrotowego w formie tzw.
wyrazen warunkowych:

a = int (input())

if a > 0O:
a =1 )| 2 = int (input())

else: a =1 1f a > 0 else -1
a = -1 1

Standardowe instrukcje warunkowe Wyrazenie warunkowe
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Funkcje wyzszego rzedu
» Funkcjg wyzszego rzedu jest funkcja, ktorej co najmniej jeden parametr

jest inng funkcjg lub ktora zwraca inng funkcje jako wartosc.
parametr bedacy funkcja

# funkcja wyzszego rzedu
def funkcjaWR(paramFunkéﬁa, liczba):
return paramFunkcja(liczba)

—— parametr bedgcy zmienng
# dwie zwykte funkcje
def inkrementacja(x):
return x + 1

def pierwilastek kwadratowy(x):
return x ** (.5

# wywolanie funkcji wyzszego rzedu

wynikl = funkcjaWR (inkrementacja, b5)

wynik2 = funkcjaWR(plierwiastek kwadratowy, 16)
print (wynikl, wynik?2)
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Funkcje lambda

» Lambda sg anonimowymi (nie posiadajgcymi nazwy), jednolinijkowymi
funkcjami.

» Funkcje lambda majg nastepujaca sktadnie:
lambda <parametry> : <wartos¢ zwracana>
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Funkcje lambda

» Zauwazmy, ze w przyktadzie z dwoch slajdow wstecz funkcje inkrementacja
ipierwiastek kwadratowy zostaly napisane tylko po to, aby przekazac je jako
parametr funkcji wyzszego rzedu. Prawdopodobnie nie zostang wiecej uzyte
W programie.

» Mozemy wiec zamienic funkcje inkrementacjaipierwiastek kwadratowy na
funkcje lambda, ktorych definicje wstawimy bezposrednio do wywotania funkcji
wyzszego rzedu. Taki zapis jest znacznie krotszy.

# funkcja wyzszego rzedu
def funkcjaWR (paramFunkcja,liczba):
return paramFunkcja(liczba)

# wywolanie funkcji wyzZzszego rzedu

wynikl = funkcjaWRdlambda X s x+1k75) funkcje lambda

wynik2 = funkcjaWRQlambda X : x**0 STy |

print (wynikl, wynik?2)
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Przykiad praktycznego wykorzystania funkcji lambda

» Funkcja sort, ktora byta omawiana na slajdzie , Listy - przydatne triki
i funkcje” stuzy do sortowania listy.

» Zatdézmy jednak, ze elementami naszej listy nie sg pojedyncze liczby, a pary
(w formie list), ktorych pierwszym elementem jest napis, a drugim liczba:
lista = [['c',3]1,['0",1],['2a"',2]1]
» Jak posortowac taka liste wzgledem drugiego elementu par? Funkcja sort

posiada parametr key, ktory okresla kryterium sortowania.

» Kryterium sortowania jest funkcjg (nie zmienng), a wiec mozemy podac
wiasng tymczasowa funkcje lambda zwracajacg drugi element par listy

(jako kryterium sortowania). lista.sort(key = lambda el : el[1])
print(lista) #co zostanie wypisane?
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Zadanie 12

» Zadanie: Jak zamienic¢ ponizszg funkcje na funkcje lambda?

def ograniczenieDoStu(x):
if x > 100:
return 100
else:
return x

Podpowiedz: skorzystac z wyrazenia warunkowego.
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Operacje odczytu i zapisu plikow - otwieranie pliku
Aby wykonywac operacje na plikach nalezy skorzystac z funkcji open, ktora otwiera
plik do odczytu lub zapisu (jesli plik nie istnieje, funkcja go tworzy):

plik wejscliowy
plik wyjscliowy
Pierwszy parametr jest nazwag pliku.
Jesli plik mieSci sie w tym samym katalogu (folderze) co program, wystarczy podac
samg nazwe (np. plik1.txt’).
Jesli plik mieSci sie w innym katalogu niz program, nalezy podac peing Sciezke do pliku
(np. ‘c:/pliki/plik1.txt") lub Sciezke wzgledng, prowadzacg od katalogu, w ktorym
znajduje sie program (np. 'pliki/plik1.txt’).
Za pomocg drugiego parametru okreslamy, czy plik bedzie otwierany w celu
odczytywania z niego danych ('r'), czy zapisywania do niego danych ('w').
Mozna rowniez otworzy¢ plik z opcjg 'a' - dopisywanie danych na koncu pliku, bez
kasowania jego poprzedniej zawartosSci.

open('plikl.txt', "r")
open('plik2.txt', "w'")
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Operacje odczytu i zapisu plikow - zamykanie pliku

» Po wykonaniu wszystkich planowanych operacji nalezy zamknac plik.
» Stuzy do tego metoda close.

plik wejsciowy.close()
plik wyjsciowy.close()

» Zamkniecie pliku spowoduje natychmiastowe zatwierdzenie zmian
i zwolni tzw. uchwyt pliku.

» Zwalnianie uchwytow jest wazne szczegdlnie wtedy, gdy program uzywa
wielu plikéw lub jeden plik jest uzywany przez wiele programow.
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Czytanie z pliku

» Do odczytywania danych z pliku (i zapisywania ich do zmiennej) stuzg metody read

1l readline.

d3 = plik wejsciowy.readline() #odczytuje kolejna linie tekstu

d = plik wejsciowy.read() #odczytuje wszystkie pozostate (niewczytane wczesnie]j) dane
d2 = plik wejsciowy.read(5) #odczytuje 5 kolejnych znakdw pliku tekstowego

(az do znaku przejscia

#do nowej 1linii, ktéry rdéwniez zostaje wczytany)

» Dane odczytywane sg jako tekst. Jesli chcemy wczytac liczbe lub wartosc innego typu,

nalezy ten tekst przekonwertowac.

wczytany tekst = plik wejsciowy.readline ()
wczytana liczba = int(wczytany tekst)

» Jesli po osiggnieciu konca pliku wywotamy funkcje read lub readline, to zwrdci ona
pusty tancuch znakowy ' ', poniewaz nie bedzie wiecej danych do odczytania.
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Czytanie z pliku przy uzyciu petli for

» Istnieje sposdb na odczytanie wszystkich linii tekstu za pomoca petli for.

plik wejsciowy = open('plikl.txt", 'r'")

for linia in plik wejsciowy:
liczba = float(linia)
print(liczba)

Zmienna linia

reprezentuje linie wczytane
w kolejnych iteracjach petli.

/’plik_wejsciowy.close()
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Zapis do pliku

» Do zapisywania danych do pliku stuzg funkcje writeiwritelines.

plik wyjsciowy.write('tekst, ktory zostanilie zapisany w pliku') #zapisuje tekst
#podany jako parametr

plik wyjsciowy.writelines(['linia I', '"linia ITI', 'linia III']) #zapisuje liste
#1linijek tekstu

» Zapisywane dane muszg by¢ w formie tekstowe;j. Jesli chcemy zapisac liczbe lub
wartos¢ innego typu, nalezy jg przekonwertowac na tekst (typ str).

liczba = 13
plik wyjsciowy.write(str(liczba))
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Korzystanie z pliku przy uzyciu wyrazenia with

» Wyrazenie with pozwala na korzystanie z pliku bez koniecznoSci jego

recznego zamykania. Otwarte w ten sposob pliki zamykajg sie
automatycznie kiedy skonczy sie blok with, wiec nie musimy wywotywac
metody close.

with open('plik.txt', 'r') as plik wejsciowy:
pierwsza linia = pilk wejsciowy.readline ()
pozostale dane = plik wejsciowy.read()
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Inne przydatne metody zwigzane z operacjami na plikach

» Metoda tell zwraca aktualng pozycje uchwytu do pliku.
» Metoda seek pozwala ustawic aktualng pozycje uchwytu do pliku.
» Czym jest pozycja uchwytu do pliku?
Jest to miejsce:
z ktorego odczytywane bedg dane przy uzyciu nastepnej funkcji odczytu
(read, readline);
w Kktore zapisywane bedg dane przy uzyciu nastepnej funkcji zapisu
(write,writelines).

pozycja = plik.tell () #zwrdc¢ aktualna pozycje uchwytu
plik.seek(pozycja+3) #przesun aktualna pozycje uchwytu o 3 znaki
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Zadanie 13

» Napisac program, ktory odczyta plik ,,plik_we.txt” zawierajacy liczby
jednocyfrowe zapisane w osobnych liniach. Nastepnie program powinien
zamieniC wczytane liczby na ich stowne reprezentacje (np. 1 na ,jeden”)

i zapisac je do pliku ,plik_wy.txt".

» Przyktadowa zawartosc¢ pliku wejsciowego i wyjsciowego:

1 Jjeden

5 piec

3 E::D trzy

7 siedem

32 duza liczba
9 dziewied
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Zadanie 13

» Napisac program, ktory odczyta plik ,,plik_we.txt” zawierajacy liczby
jednocyfrowe zapisane w osobnych liniach. Nastepnie program powinien
zamieniC wczytane liczby na ich stowne reprezentacje (np. 1 na ,jeden”)
i zapisac je do pliku ,plik_wy.txt".

with open('plik we.txt', 'r') as plikWe, open('plik wy.txt', 'w') as plikWy:
for linia in plikWe:

liczba = int(linia)

if liczba ==
plikWy.write('zero\n'")

elif liczba ==
plikWy.write ('jeden\n'")

.

elif liczba ==
plikWy.write('dziewiec\n')

else:
plikWy.write('duza liczba\n')
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Zadanie 14

» Napisac program, ktory odczyta plik ,,plik_we.txt” zawierajacy liczby
catkowite. Nastepnie program powinien zapisywac w pliku , plik_wy.txt"
w kazdej linijce n znakow plusa, gdzie n jest liczbg odczytang
z odpowiedniej linii pliku "plik_we.txt". Jesli wczytana liczba n jest ujemna,
wtedy zamiast n plusow nalezy wpisa¢ n minusow.

» Przyktadowa zawartosc¢ pliku wejsciowego i wyjsciowego:

5 +++++
_4 —_—

0o |

2 ++

_'7 _______
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Wyjatki

Wyjatki sg mechanizmem pozwalajacym programowi w wygodny sposob obstuzy¢ sytuacje
wyjatkowe (np. btedy).

a = 2
Sprobujmy uruchomic nastepujacy kod: |, = ¢
a = a/b
a = a+1l
W konsoli pojawi sie opis btedu: print(a)
File "D:/.../main.py", line 3, in <module>
a=alb
~\ ~

ZeroDivisionError: division by zero

Oznacza to, ze program automatycznie zgtosit wyjatek typu ZeroDivisionError, ze
wzgledu na préobe podzielenia liczby przez 0.
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Wyjatki

» Wyjatek ZeroDivisionError zostat zgloszony (automatycznie), ale nie
zostat obstuzony.

» Oznacza to, ze program zakonczyt dziatanie w momencie zgtoszenia
wyjatku.

» Zgtoszony wyjatek mozemy obstuzyc.

» Pozwoli nam to:

kontynuowac program pomimo nieudanej operacji (np. dzielenia przez 0),
wypisac na konsoli wlasny opis btedu.
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Obstuga (przechwycenie) wyjatkow
» Aby obstuzy¢ wyjatek nalezy skorzystac z blokow try iexcept.

a
b
try:

a a/b

a at+l
except ZeroDivisionError:

print('Nie mozna dzielic¢c przez 0.")
print (a)

» W bloku try umieszczamy kod, ktory moze powodowac zgtoszenie wyjgtku.

2
0

» Pojego zgtoszeniu pozostaty kod az do konca bloku nie zostanie wykonany
i program przejdzie do bloku except.

» Kod nastepujacy po bloku except zostanie wykonany niezaleznie od tego, czy
wyjatek zostat zgtoszony, czy nie (kontynuacja programu pomimo btedu).
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Czesto spotykane typy wyjgtkow
ValueError - nieodpowiednia wartos¢ danych dla wykonywanej operacji (np. proba
zamiany tekstu niesktadajgcego sie z cyfr na liczbe)
IndexError - odwotlanie sie do nieistniejgcego elementu listy
KeyError - odwotanie sie do nieistniejgcego elementu stownika
NameError — uzycie nieistniejgcej zmiennej, funkcji lub klasy
AttributeError - odwotlanie sie do nieistniejgcego atrybutu (metody lub pola) obiektu

TypeError - mieszanie niezgodnych typow danych (np. préba podzielenia tekstu
przez liczbe)

IndentationError — niepoprawne wciecia (np. mieszanie spacji i tabulacji)
SyntaxError - inne btedy sktadniowe
MemoryError — wyczerpanie miejsca w pamiecli operacyjnej

Liste wszystkich wbudowanych wyjatkow jezyka Python mozna znalez¢ na stronie:
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Blok finally

» Rozwazmy ponizszy przyktad:

" - Zgtoszenie wyjatku ZeroDivisionError
ry: 4 
=10 / O

wynik Obstuga wyjatku ValueError.

except_ TypeEJI:ror: a o ZeroDivisionError nie jest obstugiwany.
print('Nie mozna dziellc przez zero.')

_ | | o Ten tekst sie nie pojawi, poniewaz jesli
print('Ten tekst sie nie pojawi.’) ~_ zgtoszony wyjatek nie zostanie obstuzony,

\ to program natychmiast sie przerywa.

Mozna sie jednak przed tym zabezpieczy¢
uzywajac bloku finally (wiecej informacji
na kolejnym slajdzie).
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Blok finally
» Zmienmy przyktad z poprzedniego slajdu, aby uwzgledniat blok finally:

try:

wynik = 10 / O
except TypeError:

print('Nie mozna dzielic przez zero ")
finally:

print('Ten tekst pojawl sie zawsze.')

Ten tekst pojawi sie zawsze, niezaleznie od

A tego, czy w bloku t ry zostat zgtoszony
wyjatek i czy zostat on obstuzony w bloku
\ except.
Oczywiscie brak obstugi wyjatku zakonczy
program, ale przed jego zakonczeniem
wykona sie jeszcze kod z bloky finally.
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Kiedy stosowac blok finally?

» Blok finally mozemy stosowac np. wtedy, gdy s jakieS wazne operacije,

ktore powinny sie wykonac¢ zawsze przed zamknieciem programu, np.
zrobienie zrzutu ekranu, wykonanie kopii obiektow na dysku (serializacja).

» Jesli te operacje umiescimy w bloku finally, to wykonajg sie zawsze, tzn.
nawet wtedy, gdy wystapi jakies$ nieprzewidziane zdarzenie (nieobstuzony
wyjatek).

» Warto wiedziec, ze blok finally wykona sie nawet wtedy, gdy w bloku try
pojawi sie instrukcja wyjscia z funkcji/petli (return, break, continue).

185



Samodzielne (nieautomatyczne) zgtaszanie wyjgtkow

» Wyjatki mozemy zgtasza¢ samodzielnie, w sytuacjach, ktore sami uznamy za
wyjatkowe. Wyjatek zgtaszamy instrukcjg raise.

» Ponizszy program wczytuje w petli dwie jednocyfrowe liczby catkowite i wywotuje
funkcje obliczajaca ich sume. Jesli uzytkownik podat liczbe, ktora nie jest
jednocyfrowa, zostanie zgltoszony wyjatek Exception i petla sie przerwie.

def sumaliczbJednocyfrowych (a,b):
if a < -90or a>9% or b < -9 0r b > 09:
raise Exception
return a+b
while True:
try:
a = int(input('Poda;] jednocyfrowa liczbe catkowita nr 1:"))
b = int(input('Podaj jednocyfrowa liczbe catkowita nr 2:"))
suma = sumaliczbJednocyfrowych (a,b)
print (suma) <
except Exception:
print ('Brtad wczytywania liczb.")

Ta instrukcja nie wykona sie
w przypadku zgtoszenia wyjatku.
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Samodzielne (nieautomatyczne) zgtaszanie wyjgtkow

» Istnieje mozliwos¢ opisania wyjatku podczas jego zgtaszania.

» Taki opis mozna wyswietli¢ podczas przechwytywania wyjatku w bloku except.

» W tym celu nalezy skorzystac z obiektu reprezentujgcego btad. Sktadnia:
except <typ wyjatku> as <obiekt wyjatku>:

def sumaliczbJednocyfrowych(a,b):
if a < -9 o0or a > 9 or b < -9 or b > 9:
raise Exception('Podano liczbe spoza wymaganego przedziatu.')
return a+b
while True:
try:
a = int(input('Podaj jednocyfrowa liczbe catkowita nr 1: "))
b = int(input('Podaj jednocyfrowa liczbe catkowita nr 2: "))
suma = sumalLiczbJednocyfrowych (a,b)
print (suma)

_ obiekt przechwyconego
except Exception as error: ‘///////

print('Btad wczytywania liczb:', error)

~ opis wyjatku

lwyjatku
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Czy w Pythonie mozna zgtasza¢ wyjatki dowolnego typu
(dowolnej klasy)?

» W jezyku Python mozna zgtaszac i obstugiwac wyjatki dowolnej klasy pod
warunkiem, ze dziedziczy ona po klasie BaseException.

» Klasa Exception jest podklasg BaseException, wiec po niej rowniez
mozna dziedziczyc (jest to zalecane).
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Zadanie 15

» Zmodyfikowac program z zad. 14 tak, aby obstugiwat wyjatki zwigzane z:
niepoprawng nazwg pliku wejsciowego (FileNotFoundError),
wczytaniem linii tekstu, ktore nie sg liczbami (ValueError).

Tresc¢ zadania 14 (dla przypomnienia):

» Napisac program, ktory odczyta plik , plik_we.txt” zawierajacy liczby
catkowite. Nastepnie program powinien zapisywac¢ w pliku , plik_wy.txt"
w kazdej linijce n znakow plusa, gdzie n jest liczbg odczytang
z odpowiedniej linii pliku "plik_we.txt". Jesli wczytana liczba n jest ujemna,
wtedy zamiast n plusow nalezy wpisa¢ n minusow.
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Moduty

» Z modutow korzystamy wtedy, gdy chcemy uzyskac¢ dostep do funkcjonalnosci
wykraczajacej poza standardowe funkcje dostepne w Pythonie.

» Moduty sg zbiorami:
funkciji,
klas i obiektow,
statych (specjalnych zmiennych, ktére majg ustalone z géry wartosci).

» Moduty dotgczamy (importujemy) do programu wyrazeniem:
import <nazwa modutu>

» Jednym z najbardziej popularnych i podstawowych modutow jest modut
matematyczny math.
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Modutl matematyczny math

» Modut ten zawiera:

funkcje z zakresu trygonometrii, geometrii, kombinatoryki i ogdélne funkcje
matematyczne, takie jak: logarytm (math . 1og), najwiekszy wspdlny dzielnik
(math.gcd), wartos¢ bezwzgledna (math. fabs) itp,;

stale matematyczne, takie jak: ™ (math.pi), e (math.e), nieskonczonos¢ (math.inf).
» Ponizszy kod korzysta z funkcjimath.cos istatejmath.pi aby obliczyc
kosinus z liczby pi.

import math

kosinus = math.cos(math.pi)
print (kosinus)
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Modutl matematyczny math

» Funkcjamath.comb (k, n) oblicza liczbe n-elementowych kombinacji
bez powtorzen ze zbioru k-elementowego.

» Ponizszy kod korzysta z funkcji math. comb do obliczenia
prawdopodobienstwa trafienia ,,sz0stki” w ,,Duzym Lotku”.

import math

kombinacje = math.comb (49, 6)
print (f'szansa na trafienie szostki, to 1 do {kombinacje}.')

» Uwaga: Funkcjamath . comb jest dostepna w Pythonie od wers;ji 3.8.
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Drugi sposob importowania modutow

» Modutowi mozna nadac¢ wtasng skrétowg nazwe za pomocg konstrukcji:
import <nazwa modutu> as <skrot>

import math as m

kombinacje = m.comb (49, 6)
print(f'szansa\na trafienie szostkili, to 1 do {kombinacje}.')

\

Zamiast nazwy modutu
math mozna teraz podawac

jego skrotowa nazwe m.

193



Trzeci sposob importowania modutow

» Jesli chcemy korzystac ze sktadnikow modutu bez podawania jego nazwy

i kropki z lewej strony nazwy sktadnika, to mozemy uzy¢ konstrukgji:
from <nazwa modutu> import <nazwy sktadnikow>

» W ten sposob importujemy tylko konkretne sktadniki (oddzielone przecinkami),
a nie caty modut.
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Trzeci sposob importowania modutow

» Ponizszy program importuje dwie funkcje z modutu math:
tan - funkcja obliczajgca tangens wartosci podanej w radianach

radians - zamiana

» Dzieki temu mozemy obliczyC tangens z wartosci kgta podanego w stopniach.

stopni na radiany

Program automatycznie (funkcjg radians) zamieni tg wartos¢ na radiany.

Nie musimy podawac nazwy
modutu math, poniewaz
zaimportowaliSmy dwie
konkretne funkcje zamiast
catego modutu.

from math import radians, tan

stopnie = float(input('Okresl kat
radiany = radians(stopnie)
tangens ='tan(radiany)

print (tangens)

(w stopniach):

1))
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Czwarty sposob importowania modutow

» Uzywajac sktadni:
from <nazwa modutu> import *

po stowie import zamiast nazw sktadnikow mozna wpisa¢ symbol *.

Spowoduje to zaimportowanie wszystkich sktadnikow modutu, jednak nie
bedziemy musieli podawac jego nazwy przed uzyciem sktadnikow.

from math import *

stopnie

W tym wypadku réwniez . float (input('Okresl kat (w stopniach): "))
radiany

nie musimy podawac nazwy ;radlanSfStOPnle)
modutu math. tangens ="tan(radiany)

print (tangens)
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Kiedy importowac caty modut, a kiedy jego konkretne sktadniki?
Najwygodniej jest uzywac sposobow importujgcych caty modut, bez
podawania konkretnych sktadnikow.

Jest to jednak zalecane jedynie w przypadku niewielkich programow,
w ktorych uzywamy jeden lub niewiele modutow.

Jesli piszemy duzy, rozbudowany program, w ktorym uzywamy wiele
modutow, najlepiej importowac tylko te sktadniki, ktorych uzywamy
(szczegoblnie wtedy, gdy korzystamy z niewielu sktadnikow danego
modutu).

Pozwoli to unikna¢ konfliktu nazw (funkgji, klas, obiektéw) wystepujacych
w réznych modutach.

Jesli mielibysmy taki konflikt, to sktadniki z drugiego zaimportowanego
modutu ,przykryjg” sktadniki o tej samej nazwie z pierwszego modutu.

197



Modut generowania liczb pseudolosowych random

» Liczba pseudolosowa - liczba pozornie losowa, ktéra zostata wygenerowana na
podstawie jakiejs informacji.

» NajczeSciej do generowania liczb pseudolosowych za pomocg komputera wykorzystuje
sie informacje pobrane z zegara systemowego (bity odpowiadajgce: dacie, godzinie,
sekundzie, milisekundzie, mikrosekundzie).

import random

a = random.randint (10,20) #losowanie liczby catkowitej z przedziaztu [10,20]

b = random.uniform(0,2) #losowanie liczby zmiennoprzecinkowe] z przedziatu [0, 2]
print (a)

print (b)

karty = ['as', "krol', 'dama', 'walet']

random.shuffle (karty) #losowa zmiana kolejnosci elementdw listy (tasowanie kart)
print (karty)
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Moduty math i random - inne funkcje

» Liste wszystkich funkcji (wraz z opisami i przyktadami uzycia) dostepnych
w modutach math i random mozna znalez¢ na stronach:
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Modut pickle do serializacji obiektow

» Jesli chcemy w prosty sposob zapisa¢ dane dowolnego obiektu do pliku,
mozemy skorzysta¢ z modutu pickle.

» Taki zapis obiektow (w tym zmiennych, kolekcji itp.) nazywamy serializacja.

» Do zapisu obiektow stuzy funkcja dump. Zapisane w ten sposob dane
mozemy odczytac funkcjg 1oad.
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Modut pickle do serializacji obiektow

Zapis do pliku

import pickle
ulubione = {'owoce':['malina', ''borowka'], 'warzywa':['kukurydza', "paprvka'l}

with open('ulubione.dat','wb') as plik:
pickle.dump (ulubione, plik

Korzystajgc z modutu
pickle nalezy otwierac
pliki z opcja zapisu/odczytu
binarnego (litera b).
DomysSlnie ustawiany jest
tryb tekstowy.

Odczyt z pliku

import pickle

with open('ulubione.dat','rbﬁ) as plik:
ulubione = pickle.load(plik)

print (ulubione)
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Modut NumPy

» NumPy, jest to modul matematyczny bardziej zaawansowany niz math,
ktory stuzy przede wszystkim do operacji macierzowych.

» Jego gtdbwng zaletg jest znacznie wieksza szybkoS¢ wykonywania operacji
macierzowych niz w przypadku standardowych list.

» PowinniSmy rozwazy¢ korzystanie z macierzy modutu NumPy zamiast list

wtedy, gdy przetwarzamy duze ilosci danych lub gdy chcemy wykonac
matematyczne operacje macierzowe.
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Modutl NumPy - podstawowa funkcjonalnosc

import numpy as np

macierz 1 = np.array([[1, 2, 31, [4, 5, 6]]) #tworzenie macierzy

macierz 2 = np.array([[1, 2], [3, 41, [5, ©611])

iloczynMacierzy = maclerz 1 @ macilerz 2 #operator @ situzy do mnozenia macilerzy
macierzTransponowana = maclerz l.transpose() #tranzpozycja macierzy

print('macierz 1:\n', macierz 1)

print('macierz 2:\n', macierz 2)
print('iloczynMacierzy:\n', iloczynMacierzy)
print('macierz I1Transponowana:\n', maclerzTransponowana)

fwypisanie elementu z wiersza 1 1 kolumny 2
print( macierz 1[1][2] ) #standardowy sposob
print( macierz 1[1,2] ) fwygodniejszy sposdb, typowy dla numpy
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Modut NumPy — wstawianie nowego elementu na koniec macierzy

import numpy as np

macierz = np.arrav([1l, 3, 5])
macierz = np.append(macierz, 7)

print (macierz) \\\\\\\\
Funkcja append dziata podobnie jak
\ metoda append dla list. Nalezy
jednak pamietac, ze pracuje ona na
kopii podanej macierzy, a wiec jej
wynik trzeba na koncu do tej

macierzy przypisac.
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Modut NumPy - wybieranie pojedynczych wierszy/kolumn

import numpy as np

macierz = np.arrav([[1, 2, 31,
[41 5/ 6]’
[7, 8, 9]]) #tworzenie macierzy

print( macierz[0,:] ) #wypisanie catego plerwszego wiersza
print( macierz[:,0] ) #wypisanie catej pierwszej kolumny
macierz[:,0] = [0, 0, 0] #wyzerowanie pierwsze] kolumny
print (macierz)
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Modut NumPy - odczyt macierzy z plikow tekstowych i zapis do plikow

» Macierze NumPy mozemy odczytac z pliku tekstowego lub zapisac¢ do pliku
tekstowego przy uzyciu funkcji loadtxt i savetxt.

» Pierwszy parametr obu funkcji oznacza nazwe pliku (z opcjonalng Sciezka).

» Drugi parametr funkcji savetxt oznacza zapisywang macierz, natomiast
parametr fmt okresla format zapisu (' $1 ' oznacza liczby catkowite).

import numpy as np

macierz = np.loadtxt('plik we.txt")
np.savetxt('plik wy.txt', macierz.transpose(),fmt="%1")

» Funkcja 1oadtxt marowniez inne przydatne parametry, np. okreslajgce
ktore kolumny i wiersze czytac, a ktore pomijac (usecols, skiprows),
ustawiajgce znak separatora oddzielajgcego wartosci (delimiter)iinne.
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Modut time

» Modut t ime umozliwia zmierzenie czasu wykonywania obliczen w programie.

» Funkcja time zwraca liczbe sekund, ktore uptynety od dnia 01.01.1970,
godz. 00:00 (UTC - Coordinated Universal Time).

» Jesli wywotamy funkcje t ime dwa razy i obliczymy roznice miedzy drugim
pomiarem a pierwszym, uzyskamy czas (w sekundach), ktory uptynat pomiedzy
pomiarami. import time

start = time.time ()

for i in range(20000000) : #20 miliondéw obiegdw
J =1+ 1

stop = time.time ()

print('uptyneto', stop-start, 'sekund')
print('uptyneto', (stop-start)*1000, "'milisekund')
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Modutmatplotlib

» Modut matplotlib umozliwia tworzenie wykresow.

» Ponizszy program tworzy wykres liniowy (funkcja plot) oraz punktowy
(funkcja scatter).

import matplotlib.pyplot as plt

[1L00,91,79,60,60,58,62,65,70,70,75,76,78,79,93,99,99,100]1
x = range(len(y)) #[0, 1, 2, 3...]

N
I

plt.scatter(x, V)

plt.plot (vy)
plt.show()
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Modutmatplotlib

» Funkcja hist umozliwia tworzenie histograméw. Oprocz danych, nalezy
jej podac liczbe stupkéw (ang. bins).

import matplotlib.pyplot as plt

y= [ll 2’ 2/ 3’ 3/ 3’ 3/ 4’ 4’ 4/ 5’ 6/ 6’ 6/ 7’ 7/ 7’ 7/ 7’ 7/ 7’
bins = len(set(y))

plt.hist(y, bins)
plt.show()
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Modut pandas

» Modut pandas umozliwia przetwarzanie danych tabelarycznych, np.
arkuszy kalkulacyjnych CSV, XLSX (Microsoft Excel, Libre Office Calc), pliki
z danymi w formacie JSON.

» Przykltadowy program z nastepnego slajdu wczytuje plik arkusza
kalkulacyjnego o takiej zawartosci:

produkt ilosc¢ cena

mleko 4 399
butka 6 0.9
chleb 2 2

woda mineralna 8 2.99

» Nastepnie dodawana jest kolumna z tgcznymi cenami kazdego produktu
(uwzgledniajgcymi ilosci produktow) i obliczona zostaje cena catkowita.
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Modut pandas - przetwarzanie arkuszy kalkulacyjnych

import pandas as pd Dane zostang zapisane do obiektu

DataFrame. Mozna go skojarzyc ze
stownikiem z elementami o indeksach
,2produkt”, ,ilos¢” i ,cena”. Kazdy element
tego stownika bedzie listg wartosci

wystepujacych w danej kolumnie.

# wczytanie danych z pliku CSV
dane = pd.read excel('arkusz.xlsx')
# podglad danych

print (dane.head())

# dodanie nowej kolumny 'lacznie', czyli iloczynu ilos$ci 1 cen
dane['tacznie'] = dane['cena'] * dane['i1losc']

# wyswietlenie wynikdéw - wybranie jedynie kolumn 'produkt' i 'tacznie'
print (' \nCeny *aczne:\n', dane.head()[['produkt', "tacznie']l])

# wysSwietlenie ceny koncowe]j (za wszystkie produkty)

print (' \nCena koncowa: ', dane['tacznie'].sum())

# zapis danych z dodana nowa kolumna do pliku wyjs$ciowego
with pd.ExcelWriter('arkusz?.xlsx'") as arkusz wy:
dane.to excel (arkusz wy)
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Modut OpenCV

OpenCV jest modutem wykorzystywanym w problemach wizji komputerowej
(widzenia komputerowego). Zapewnia nastepujgca funkcjonalnosc:

4

VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV v VY

odczyt i zapis obrazow w réznych formatach (JPEG, PNG, BMP itp.);

Zmiana rozmiaru, obracanie, przycinanie i odwracanie obrazow;

konwersje przestrzeni kolorow, np. z RGB do odcieni szarosci lub HSV;

filtracja, np. rozmycie, wyostrzenie;

wykrywanie krawedzi, konturéw i obiektow;

segmentacja obrazu (oddzielenie ich czesci);

analiza histogramow rozkiadu jasnosci w obrazie (np. w celu poprawy kontrastu);
detekcja i Sledzenie obiektow; wykrywanie twarzy, oczu itp.;

rozpoznawanie obiektow (zintegrowane z modelami uczenia maszynowego);
detekcja punktow kluczowych i ich dopasowywanie;

przetwarzanie plikbw wideo lub strumienia wideo (z kamery) w czasie rzeczywistym;
odczyt i zapis plikbw wideo w roznych formatach;

detekcja ruchu.
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Modut OpenCV

» Zaprezentowane zostang dwa przykiady uzycia OpenCV. Program
zZ pierwszego przyktadu wykrywa krawedzie obrazka, odwraca ich kolory
i obraca wynikowy obraz o 180 stopni.

» WyKkorzystujemy nastepujacy obrazek:

QA
L7

A
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Modut OpenCV - wykrywanie krawedzi, odwrocenie kolorow,
obrocenie obrazu

import cv2 #importowanie modutu OpenCV
obrazek = cv2.imread('hand.png', cv2.IMREAD GRAYSCALE) #wczytanie obrazka hand.jpg

krawedzie = cv2.Canny(obrazek,50,150) #wykrycie krawedzi (50 i 150 to progi wykrywania)
cv2.imshow ('krawedzie', krawedzie) #wysSwietlenie krawedzi

fodwrdcenie kolordw (odworujac sie do poszczegdlnych pikseli)
for i, wiersz in enumerate (krawedzie):
for j, piksel in enumerate(wiersz):
if krawedzie[i][]] ==
krawedzie[1][J] = 255
else:
krawedzie[i][J] = O

krawedzie = cv2.rotate(krawedzie, cv2.ROTATE 180) #obrdét o 180 stopni
ftwyswietlenie obrdéconych krawedzi ze zmienionymi kolorami i "przytrzymanie" okna

cv2.imshow ('krawedzie - negatyw', krawedzie)
cv2.waitKey (0)
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Modut OpenCV - wykrywanie krawedzi w strumieniu wideo

» Ponizszy kod pobiera strumien wideo z kamery komputera w formie klatek
(obrazow), wyznacza krawedzie i wySwietla obraz w czasie rzeczywistym.

import cv?Z

kamera = cv2.VideoCapture(0) #utworzenie obiektu kamery
klawisz = None

fwykonuj petle dopdki uzytkownik nie wcisnie klawisza Esc (kod 27)

while klawisz !'= 27:
ret, klatka = kamera.read() #pobranie klatki obrazu z kamery
krawedzie = cv2.Canny(klatka,50,150) #wykrycie krawedzi
cv2.imshow('obraz z kamery', krawedzie) #wysSwietlenie obrazu krawedzi
klawisz = cv2.waitKey(l) #zatrzymanie okna z obrazem
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Modul withoutbg

» Modut, ktorego jedynym zadaniem jest usuniecie tta z obrazu za pomocg
wyuczonego modelu Al

» W Internecie mozna znalez¢ wiele narzedzi tego typu, jednak najczesciej
majg one ograniczenia (limit rozdzielczosci, znak wodny) lub sg ptatne.

» withoutbg nie ma takich ograniczen, jest darmowy i dziata dos¢ dobrze.

from withoutbg import *

wb = WithoutBG.opensource()
result = wb.remove background('cat.png')
result.save('cat without bg.png')

» Python zawiera wiele tego typu przydatnych i prostych w uzyciu modutow.
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Moduty tkinter oraz PyQt5 - tworzenie graficznego interfejsu
uzytkownika

» Za pomocg modutow tkinter i PyQt5 mozemy tworzyc aplikacje

okienkowe z graficznym interfejsem uzytkownika (ang. Graphical User
Interface, GUI).

» Moduty umozliwiajg wstawianie przyciskow, suwakow, checkboksow,
menu, list rozwijanych, pol tekstowych itp.

» Na wyktadzie omowiony zostanie jeden z tych modutow - tkinter.
» Jego mozliwosci i zasade dziatania najtatwiej zrozumiec piszac
przyktadowy program ,0d zera”, a wiec to zrobimy.

» Petny kod tego programu wraz z komentarzami wyjasniajgcymi
poszczegllne instrukcje mozna pobrac z:

217


https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WjyIujoJ7RQvsRckOo1tM1JUtFwzN/j3KFsfz-Lj7-riY2vHHhs0L6vlWKy8Sa-JrWg3gX1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WjyIujoJ7RQvsRckOo1tM1JUtFwzN/j3KFsfz-Lj7-riY2vHHhs0L6vlWKy8Sa-JrWg3gX1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WjyIujoJ7RQvsRckOo1tM1JUtFwzN/j3KFsfz-Lj7-riY2vHHhs0L6vlWKy8Sa-JrWg3gX1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WjyIujoJ7RQvsRckOo1tM1JUtFwzN/j3KFsfz-Lj7-riY2vHHhs0L6vlWKy8Sa-JrWg3gX1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WjyIujoJ7RQvsRckOo1tM1JUtFwzN/j3KFsfz-Lj7-riY2vHHhs0L6vlWKy8Sa-JrWg3gX1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WjyIujoJ7RQvsRckOo1tM1JUtFwzN/j3KFsfz-Lj7-riY2vHHhs0L6vlWKy8Sa-JrWg3gX1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WjyIujoJ7RQvsRckOo1tM1JUtFwzN/j3KFsfz-Lj7-riY2vHHhs0L6vlWKy8Sa-JrWg3gX1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WjyIujoJ7RQvsRckOo1tM1JUtFwzN/j3KFsfz-Lj7-riY2vHHhs0L6vlWKy8Sa-JrWg3gX1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WjyIujoJ7RQvsRckOo1tM1JUtFwzN/j3KFsfz-Lj7-riY2vHHhs0L6vlWKy8Sa-JrWg3gX1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WjyIujoJ7RQvsRckOo1tM1JUtFwzN/j3KFsfz-Lj7-riY2vHHhs0L6vlWKy8Sa-JrWg3gX1-Qw

W Pythonie mozna nawet tworzy¢ prostg grafike 3D - PyOpenGL

» Modut PyOpenGL umozliwia proste, niskopoziomowe generowanie grafiki
3D. Mozemy wstawiac gotowe bryty/obiekty lub tworzy¢ wtasne, ustawiac
kamere (punkt i kierunek , patrzenia”), oSwietlenie, teksturowanie itp.

» Przyktadowa funkcja z kolejnego slajdu generuje szescian, ktorego kazda
Sciana ma inny kolor.

» Dla kazdej Sciany definiujemy kolor oraz wspotrzedne wszystkich czterech
jej wierzchotkow.

218



PyOpenGL - rysowanie szescianu

GL QUADS oznacza, ze
grafike tworzymy

z czworokatow. Inng
popularng technikg jest
GL TRIANGLES, czyli
tworzenie grafiki za
pomoca trojkatow. Takie
wielokaty nazywajg sie
poligonami.

Narzedzia do tworzenia
zaawansowanej grafiki 3D
najczesciej bazuja na
trojkatach (z nich sktadaja
sie siatki modelj, np.
postaci w grze
komputerowej).
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def rysuj szescilan():
glBegin (GL QUADS)
# przdd (czerwony)
glColor3f (1, 0O, 0)
glVertex3f( 1, 1, 1)
glVertex3f (-1, 1, 1)
glVertex3f(-1,-1, 1)
glVertex3f( 1,-1, 1)
# tylt (zielony)
glColor3£ (0, 1, 0)

glVertex3f( 1, 1,-1)
glVertex3f (-1, 1,-1)
glVertex3f(-1,-1,-1)
glVertex3f( 1,-1,-1)
# lewo (niebiesk

1)
glColor3f (0, 0, 1)
glVertex3f (-1, 1, 1)
glVertex3f (-1, 1,-1)
glVertex3f(-1,-1,-1)
glVertex3f(-1,-1, 1)

# prawo

(zO1ty)

glColor3f (1, 1, 0)

glVertex3f( 1,
glVertex3f( 1,
glVertex3f( 1,
glVertex3f( 1,
# gdra

1, 1)
1,-1)
-1,-1)
-1, 1)

(karmazynowy - cyan)

glColor3f (1, 0, 1)

glVertex3f( 1,
glVertex3f (-1,
glVertex3f (-1,
glVertex3f( 1,
¥ dozt

1, 1)
1, 1)
1,-1)
1,-1)

(cyjanowy - magenta)

glColor3f (0, 1, 1)

glVertex3f( 1,
glVertex3f (-1,
glVertex3f (-1,
glVertex3f( 1,
glEnd ()

;1)
;1)
I_l)

-1
-1
-1
-1,-1)




PyOpenGL - animacja obracajgcego sie szeScianu

» 7 podanej ponizej strony mozna pobrac kod, ktory korzysta z funkcji
przedstawionej w poprzednim slajdzie i dodatkowo ustawia odpowiednio
kamere i wprawia szeScian w ruch (animacja obracania).

» Kod zawiera komentarze wyjasniajgce poszczegolne instrukcje.

» Ciekawostka: OpenGL (w Pythonie lub C++) jest podstawa niektorych
silnikow graficznych uzywanych do tworzenia gier indie (mniejszych
produkcji), np. silnik Panda3D.

» W przypadku wiekszych, wysokobudzetowych gier stosuje sie silniki

graficzne, takie jak Unreal i Unity, ktore opierajg sie na bibliotece/module
Direct3D.
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https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WlV9CyP1wBmHPX1z5u6H8mnjMQ9Yl/dLupNrSy1RU2slhavmTqALlrOBTw-HtB-HbXgMgD1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WlV9CyP1wBmHPX1z5u6H8mnjMQ9Yl/dLupNrSy1RU2slhavmTqALlrOBTw-HtB-HbXgMgD1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WlV9CyP1wBmHPX1z5u6H8mnjMQ9Yl/dLupNrSy1RU2slhavmTqALlrOBTw-HtB-HbXgMgD1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WlV9CyP1wBmHPX1z5u6H8mnjMQ9Yl/dLupNrSy1RU2slhavmTqALlrOBTw-HtB-HbXgMgD1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WlV9CyP1wBmHPX1z5u6H8mnjMQ9Yl/dLupNrSy1RU2slhavmTqALlrOBTw-HtB-HbXgMgD1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WlV9CyP1wBmHPX1z5u6H8mnjMQ9Yl/dLupNrSy1RU2slhavmTqALlrOBTw-HtB-HbXgMgD1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WlV9CyP1wBmHPX1z5u6H8mnjMQ9Yl/dLupNrSy1RU2slhavmTqALlrOBTw-HtB-HbXgMgD1-Qw
https://dysk.kia.prz.edu.pl/d/s/174WlV9CyP1wBmHPX1z5u6H8mnjMQ9Yl/dLupNrSy1RU2slhavmTqALlrOBTw-HtB-HbXgMgD1-Qw

Inne popularne moduty jezyka Python

» Przyktadowe popularne moduty dostepne w jezyku Python:
scikit-learn,pytorch, tensorflow - moduty do uczenia
maszynowego (klasyfikacja, regresja, klasteryzacja, gtebokie uczenie)
pillow - przetwarzanie obrazow
pydub - przetwarzanie dzwiekow
vidgear - przetwarzanie filmow
mysgl-connector - zarzgdzanie bazami danych MySQL

pygame — tworzenie prostych gier i grafiki 2D
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Instalacja modutow

» W jezyku Python dostepnych jest bardzo wiele modutow.

» Niektore z nich (np. math, random, pickle) sg domySlnie zainstalowane
i wystarczy je zaimportowac.

» Wiele modutow (np. numpy,matplotlib, pandas, opencv-python)

wymaga pobrania i instalacji. Mozemy to zrobic za pomocg wyszukiwarki
modutow w srodowisku programistycznym. Np. w sSrodowisku Pycharm:

File — Settings — Python — Interpreter

Jesli interesujgcego nas modutu nie ma na liscie, mozna go wyszukac klikajac
w przycisk ,+" powyzej listy.
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Pisanie programu w wielu plikach

» Dluzsze programy, zawierajgce wiele klas i funkcji, piszemy zazwyczaj
w wielu plikach.

» Dobrg praktyka jest definiowanie kazdej klasy w osobnym pliku
(szczegolnie jesli klasy sg rozbudowane i sktadajg sie z dtugiego kodu).
Jesli mamy jakie$ ogolne zbiory funkcji lub statych, to rowniez mozna
przechowywac je w osobnym pliku/plikach.

)

» DomysSlnie program uruchamia sie zaczynajgc od pliku o nazwie ,main.py”.
W niektdérych srodowiskach jest to wymagane.
Inne srodowiska (np. Pycharm) umozliwiajg uruchamianie programow z plikow
o dowolnej nazwie.
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Pisanie programu w wielu plikach

» Jesli w danym pliku chcemy korzystac z kodu zapisanego w innym pliku,
nalezy go dotgczy¢ w taki sam sposob, w jaki dotgczamy moduty, wyrazeniem:

import <nazwa pliku>

» Nazwa pliku nie powinna zawierac rozszerzenia. Interpreter wie, ze kod
znajduje sie w plikach z rozszerzeniem ,,.py”, wiec nie musimy go o tym
informowac.

» Pliki, ktore dotgczamy, powinny znajdowac sie w tym samym katalogu, co plik
,2main.py”.

Jesli koniecznie chcemy importowac pliki z innego katalogu, to mozna to zrobic, jesli
dodamy do niego wczesSniej Sciezke za pomocg funkcji sys.path.append z modutu

SVyS.
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Pisanie programu w wielu plikach - przykiad I

» W ponizszym przyktadzie program sktada sie z dwdch plikow: ,,main.py” oraz

,wielomiany.py”.

» Plik ,,wielomiany.py” zawiera funkcje obliczajgce wartosci zgodnie ze wzorami

wielomianoéw drugiego i trzeciego stopnia.

» Plik ,main.py” Korzysta z tych funkcji, a wiec w pierwszej linijce importuje

plik ,wielomiany”.

main.py

wielomiany.py

import wielomiany

liczba = float(input('Poda; liczbe: "))
wynik 2 = wilielomlany.drugiego stopnia(liczba)
wynik 3 = wielomiany.trzeciego stopnia(liczba)
print (wynik 2, wynik 3)

def druglego stopnia(x):
return x**? 4+ 2%*x + 1

def trzeclego stopnia(x):
return x**3 + 2%x**) 4+ [J*xx 4+ ]
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Pisanie programu w wielu plikach - przykiad I
» Pliki, ktore dotgczamy dziatajg tak samo jak moduty.

» W zwigzku z tym, jesli nie chcemy pisa¢ nazwy modutu za kazdym razem
przed nazwg sktadnika, mozemy zaimportowac go uzywajgc sktadni:

from <nazwa pliku> import <nazwy sktadnikow>

main.py

wielomiany.py

from wielomiany import drugiego stopnia
from wielomiany import trzeciego stopnia

liczba = float(input('Poda) liczbe: "))
wynik 2 = drugilego stopnia(liczba)
wynik 3 = trzecilego stopnia(liczba)
print(wynik 2, wynik 3)

def druglego stopnia(x):
return x**? + 2%x + 1

def trzeclego stopnia(x):
return x**3 4 2%x**x) 4 Ad*x 4+ ]
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Pisanie programu w wielu plikach - przyktad II

» W drugim przyktadzie program sktada sie z trzech plikow: ,main.py”,
,ptak.py” i ,zwierze.py’.

» Plik ,zwierze.py” zawiera definicje klasy Zwierze.

» Plik ,ptak.py” zawiera definicje klasy Ptak, ktora dziedziczy po klasie
Zwierze.Z tego powodu importuje on zawartosc pliku ,zwierze.py’.

» W pliku ,,main.py” tworzony jest obiekt klasy Ptak. Z tego powodu importuje
on zawartosc¢ pliku ,,ptak.py”.
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Pisanie programu w wielu plikach - przyktad II

Zwierze.py

class Zwierze:
masa_ciala
kolor = "'

0 #[kgl

def poruszaj sie(self, odleglosc):

print ('Poruszam sie o', odleglosc, 'metrow.')
def daj glos(self):
print('Daje gtos.")
ptak.py main.py
from zwierze import Zwierze from ptak import Ptak
class Ptak (zZzwierze): kruk = Ptak()
rozpietosc skrzydel = 0 #[m] kruk.kolor = 'czarny'
def lec(self, wysokosc): kruk.masa ciala = 1
print('Lece na wysokosci', wysokosc, "metrow.'") || kruk.rozpietosc skrzydel = 1.2
def daj glos(self): kruk.lec (3, 4)
print('Krrrraaa') kruk.daj glos()

228




Tworzenie pliku wykonywalnego programu napisanego w Pythonie

» Istnieje mozliwos¢ utworzenia pliku wykonywalnego naszego programu
(np. .exe w systemie Windows).

» W ten sposob nie bedziemy musieli uruchamiac¢ go w sSrodowisku

programistycznym albo wywotujac interpreter Pythona poleceniami
w konsoli.

» Zamiast tego bedziemy mogli uruchomic¢ program prostym dwukrotnym
kliknieciem w ikone pliku .exe.
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Tworzenie pliku wykonywalnego - program Pyinstaller

» Tworzenie pliku wykonywalnego jest mozliwe przy uzyciu programu Pyinstaller.

» Pyinstaller musimy najpierw zainstalowac. W tym celu w srodowisku Pycharm
nalezy uruchomic terminal klikajgc w ikone znajdujgcg sie w lewym dolnym
rogu okna Pycharma:

» Nastepnie nalezy wpisac polecenie: pip install pyinstaller
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Tworzenie pliku wykonywalnego - program Pyinstaller

» Po udanej instalacji Pyinstallera, w celu utworzenia pliku .exe, nalezy wpisac
w terminalu polecenie:

pylnstaller <program> —--onefile

» W miejscu <program> nalezy wpisac nazwe (wraz z rozszerzeniem) pliku
z kodem naszego programu. Jesli program jest pisany w wielu plikach, nalezy
wpisac nazwe pliku gtéwnego, od ktérego zaczyna sie program.

» Przyktadowo, jesli plik gtbwny programu nazywa sie main.py, nalezy wpisac
polecenie:

pylnstaller mailn.py —-onefile

» Po wykonaniu tego polecenia, w katalogu z kodem programu zostanie
utworzony katalog o nazwie dist, w ktorym pojawi sie plik .exe z naszym
programem.
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Uruchamianie programu z pliku .exe

» Uruchamiajgc napisany program konsolowy najprawdopodobniej natrafimy na
dziwny problem. Okno z konsolg zamknie sie przed wypisaniem koncowych
wynikow. Dlaczego tak sie dzieje?

» Poniewaz okno domyslnie zamyka sie zawsze po wykonaniu ostatniej

instrukcji programu. Jak temu zapobiec?

» Wystarczy dopisac na sam koniec programu instrukcje pobierania danych,
ktora zatrzyma nasz program dopoki uzytkownik nie wcisnie klawisza Enter.
Przyktad:
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a = int(input('Podaj liczbe:
print (a+b5)

1))

input () <

wstrzymanie programu
przed jego zamknieciem



Tworzenie pliku wykonywalnego bez wyswietlania okna konsoli

» Jesli tworzymy aplikacje okienkowa i nie chcemy, zeby po uruchomieniu
programu wyswietlata sie konsola, mozemy skorzystac z opcji ——windowed.

pyinstaller main.py —--onefile —--windowed

» Wiecej informacji na temat programu Pyinstaller, w tym opis jego parametrow,
znajduje sie na stronie:
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