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Implementacje alternatywne 581
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Petle a rekurencja 582

Obstuga dowolnych struktur 583
Obiekty funkcji — atrybuty, adnotacje i tym podobne 589
Obiekty ,,pierwszej klasy” 589
Introspekcja funkeji 590
Atrybuty funkcji 591
Adnotacje funkgji i dekoratory 592
Funkcje anonimowe — lambda 596
Podstawy wyrazen lambda 596

Po co uzywamy wyrazen lambda? 597
Jak (nie) zaciemnia¢ kodu napisanego w Pythonie? 600
Zasiggi: wyrazenia lambda réwniez mozna zagniezdza¢ 601
Narzedzia programowania funkcyjnego 602
Odwzorowywanie funkcji na obiekty iterowalne — map 602
Wybieranie elementéw obiektéw iterowalnych — funkgja filter 604
Laczenie elementow obiektéw iterowalnych — funkeja reduce 605
Podsumowanie rozdziatu 606
Sprawdz swoja wiedze — quiz 606
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 607
20. Listy sktadane i generatory ..........cccceeeecvensnnunescnennnunnsesesnsnssscsesnsnsssssessasassssses 610
Listy sktadane — akt koficowy 610
Powtorka z list sktadanych 611
Przyklad: listy sktadane i macierze 615
Funkcje i wyrazenia generatorow 618
Funkgcje generatoréw — yield kontra return 619
Wyrazenia generatoréw — obiekty iterowalne spotykaja zlozenia 625
Rézne ciekawostki dotyczace generatordéw 632
Przyklad: generowanie mieszanych sekwencji 637
Sekwencje mieszajace 638
Permutacje: wszystkie mozliwe kombinacje 641
Przyktad: emulowanie funkeji zip i map 646
Tworzymy wlasna implementacje funkcji map 647
Wrtasna wersja funkcji zip i map z Pythona 2.X 648
Funkgje asynchroniczne — krétka historia 651
Podstawy funkgji asynchronicznych 652
Podsumowanie funkcji asynchronicznych 659
Podsumowanie rozdziatu 660
Sprawdz swojg wiedze — quiz 660
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 660
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21. Wprowadzenie do pomiarow Wydajnosci .......ceceuevecsesuensnsesensnsnsnsssnsssnsnsasensass 664

Pomiary wydajno$ci domowymi sposobami 664
Modul pomiaru czasu — ujecie pierwsze 665
Modul pomiaru czasu — ujecie drugie 666
Skrypt mierzacy wydajnos¢ 669
Wiyniki pomiaréw czasu iteracji 671
Inne rozwigzania dla modutu do pomiaru czasu 675

Mierzenie czasu iteracji z wykorzystaniem modulu timeit 677
Podstawowe reguly korzystania z modutu timeit 678
Automatyczne testy wydajnosciowe z uzyciem modutu timeit 682

Putapki zwigzane z funkcjami 688
Lokalne nazwy sa wykrywane w sposob statyczny 688
Wartoséci domys$lne i obiekty mutowalne 690
Funkgje, ktore nie zwracajg wynikow 692
Roézne problemy zwigzane z funkcjami 692

Podsumowanie rozdziatu 693

Sprawdz swojg wiedze — quiz 694

Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 694

Sprawdz swoja wiedze — ¢wiczenia do czesci IV 694

(zes¢ V. Moduly i pakiety 699

22. Moduly — WPrOWAdzZeNie ........ccevecvenurrnnsesennnnsnsesesusnsnsssessssnsnssssssasnsnsassssasnss 701
Moduly — podstawy 701
Dlaczego uzywamy modutow? 702
Architektura programu w Pythonie 703

Struktura programu 703
Importowanie i atrybuty 704
Moduly biblioteki standardowej 706
Jak dziala importowanie? 707
1. Odszukanie modutu 707

2. Kompilowanie (o ile jest to potrzebne) 708

3. Wykonanie 710
Sciezka wyszukiwania modutéw 711
Elementy $ciezki wyszukiwania 711
Konfigurowanie $ciezki wyszukiwania 714
Lista sys.path 715
Wybér pliku modutu 717
Nietypowe $ciezki — pliki samodzielne i pakiety 718
Podsumowanie rozdziatu 718
Sprawdz swoja wiedze — quiz 719
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 719
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23. Podstawy tworzenia MOAUIOW ........ccccvuereeecnnnnnnnecscsnnnnnnsessnnsnsnsessnsasnsnsssessasnes 721

Tworzenie moduléw

Nazwy moduléw
Inne rodzaje modutéw

Uzywanie moduléw

Instrukcja import
Instrukcja from
Instrukcja from *

Operacja importowania jest przeprowadzana tylko raz

Instrukcje import sg przypisaniami
Rownowazno$¢ instrukeji import oraz from

Potencjalne putapki zwigzane z uzyciem instrukcji from

Przestrzenie nazw modulow

Pliki generujg przestrzenie nazw
Stowniki przestrzeni nazw: __dict__
Kwalifikowanie nazw atrybutéw
Importowanie a zasiegi
Zagniezdzanie przestrzeni nazw

Przetadowywanie modutow

Podstawy przetadowywania moduléw
Przykfad przetadowywania z uzyciem reload
Rézne aspekty przetadowywania

Podsumowanie rozdzialu

Sprawdz swoja wiedze — quiz

Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi

24, Pakiety modutow

Stosowanie pakietow

Podstawy importowania pakietéw
Pakiety a ustawienia $ciezki wyszukiwania

Tworzenie pakietow

Podstawowa struktura pakietow
Pliki __init__.py
Pliki __main__.py

Do czego stuza pakiety?

Historia dwoch systeméw
Role pliku inicjalizacji pakietu

Wzgledne importowanie pakietéw

Wzgledne i bezwzgledne importowanie pakietow
Importowanie wzgledne — za i przeciw
Importy wzgledne w dziataniu

721
722
722
723
723
723
724
725
725
727
728
730
730
731
732
733
734
736
737
738
739
739
740
740

742
743
743
744
744
747
748
750
750
753
755
755
756
757
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Pakiety przestrzeni nazw 760

Modele importowania w Pythonie 761
Uzasadnienie dla pakietéw przestrzeni nazw 762
Algorytm wyszukiwania modutu 762
Pakiety przestrzeni nazw w akgji 764
Podsumowanie rozdziatu 766
Sprawdz swojg wiedze — quiz 767
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 767
25. Zaawansowane zagadnienia zwigzane zmodufami ..........ccecevererecserererenensaenes 769
Koncepcje zwigzane z projektowaniem modutow 769
Ukrywanie danych w modutach 771
Minimalizacja niebezpieczenstw uzycia from * — _Xoraz __all 771
Zarzadzanie dostepem do atrybutéw — __getattr__ i dir__ 772
Wtaczanie opcji z przyszlych wersji Pythona: __ future 774
Mieszane tryby uzycia — __name__i__main__ 775
Przyklad: testy jednostkowe z wykorzystaniem atrybutu __name__ 776
Rozszerzenie as dla instrukeji import oraz from 778
Introspekcja modutow 779
Przyklad: wyswietlanie modutéw za pomoca __ dict__ 780
Importowanie moduléw z uzyciem nazwy w postaci ciaggu znakow 782
Uruchamianie ciggdéw znakoéw zawierajacych kod 783
Bezposrednie wywolania: dwie opcje 783
Przykfad: przechodnie przeladowywanie modutéw 784
Putapki zwigzane z modulami 794
Kolizje nazw moduléw: pakiety i importowanie wzgledne w pakietach 794

W kodzie najwyzszego poziomu kolejnos¢ instrukeji ma znaczenie 794
Instrukcja from kopiuje nazwy, jednak tacza juz nie 795
Instrukcja from * moze zaciemni¢ znaczenie zmiennych 796
Funkgcja reload moze nie mie¢ wplywu na obiekty importowane za pomocg from 797
Funkgcja reload i instrukcja from a testowanie interaktywne 797
Rekurencyjne importowanie za pomocg from moze nie dziata¢ 799
Podsumowanie rozdziatu 800
Sprawdz swoja wiedze — quiz 800
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 801
Sprawdz swoja wiedze — ¢wiczenia do czgsci V 801
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(zesc VI. Klasy i programowanie zorientowane obiektowo 805

26. Programowanie zorientowane obiektowo — wprowadzenie ............ccoeuevunece. 807
Po co uzywa sie¢ klas? 808
Programowanie zorientowane obiektowo z dystansu 809

Wyszukiwanie atrybutéw dziedziczonych 810
Klasy a instancje 812
Wywolania metod klasy 813
Tworzenie drzew klas 814
Przecigzanie operatorow 816
Programowanie zorientowane obiektowo oparte jest
na ponownym wykorzystaniu kodu 817
Podsumowanie rozdziatu 820
Sprawdz swoja wiedze — quiz 820
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 821

27. Podstawy tWorzenia las ...........cccucueeeennnnnnnnnnninssnsississssssnsssensessessnnns 823

Klasy generuja wiele obiektéw instancji 823
Obiekty klas udostepniaja zachowania domyslne 824
Obiekty instancji s rzeczywistymi elementami 825
Pierwszy przyktad 825

Klasy dostosowujemy do wlasnych potrzeb przez dziedziczenie 828
Drugi przyktad 829
Klasy sg atrybutami w modutach 830

Klasy moga przechwytywa¢ operatory Pythona 832
Trzeci przyklad 833

Najprostsza klasa Pythona na $wiecie 835
Klasy od kuchni 837
Jeszcze kilka stow o rekordach: klasy kontra stowniki 839

Podsumowanie rozdziatu 841

Sprawdz swoja wiedze — quiz 841

Sprawdz swojg wiedze — odpowiedzi 842

28. Bardziej realistyczny przyklad ..........ccocoevvvurivcncnnnninencnnnnnisesensnnnsnsssssnsnsssnnes 844

Krok 1. — tworzenie instancji 845
Tworzenie konstruktorow 845
Testowanie w miare¢ pracy 847
Wykorzystywanie kodu na dwa sposoby 848

Krok 2. — dodawanie metod 849
Tworzenie kodu metod 851

Krok 3. — przeciazanie operatoréw 853
Udostepnienie sposobow wyswietlania 853
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Krok 4. — dostosowywanie zachowania za pomoca klas podrzednych 855

Tworzenie klas podrzednych 855
Rozszerzanie metod — niepoprawny sposdb 856
Rozszerzanie metod — poprawny sposéb 857
Polimorfizm w akgji 860
Dziedziczenie, dostosowanie do wlasnych potrzeb i rozszerzenie 860
Programowanie zorientowane obiektowo — idea 861
Krok 5. — dostosowanie do wtasnych potrzeb takze konstruktoréw 862
Programowanie zorientowane obiektowo jest prostsze, niz si¢ wydaje 864
Inne sposoby faczenia klas 864
Krok 6. — wykorzystywanie narzedzi do introspekcji 868
Specjalne atrybuty klas 869
Uniwersalne narzedzie do wyswietlania 870
Atrybuty instancji a atrybuty klas 872
Nazwy w klasach narzedziowych 872
Ostateczna postac naszych klas 873
Krok 7. i ostatni — przechowanie obiektéw w bazie danych 875
Obiekty pickle i shelve 876
Przechowywanie obiektow w bazie danych za pomoca shelve 877
Interaktywna eksploracja obiektéw shelve 878
Uaktualnianie obiektow w pliku shelve 880
Przyszte kierunki rozwoju 881
Podsumowanie rozdziatu 882
Sprawdz swojg wiedze — quiz 883
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 883
29. SzczegOty kodowania Klas ...........ceeeeeeueeeennnnnnscscssnnnnnscsesnsnsnsssssssnsnesessssnsnss 380
Instrukcja class 886
Ogodlna forma 887
Przyktad: atrybuty klasy 887
Metody 890
Przykfad metody 891
Inne mozliwosci wywolywania metod 892
Dziedziczenie 892
Tworzenie drzewa atrybutéw 892
Szczegoly dziedziczenia 893
Specjalizacja odziedziczonych metod 893
Techniki interfejsow klas 896
Abstrakcyjne klasy nadrzedne 897
Przestrzenie nazw — cala historia 900
Proste nazwy — globalne, o ile nie sg przypisane 900
Nazwy atrybutéw — przestrzenie nazw obiektow 901
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Zen przestrzeni nazw Pythona — przypisania klasyfikujg zmienne 902

Klasy zagniezdzone — jeszcze kilka stéw o regule LEGB 904
Stowniki przestrzeni nazw — przeglad 907
Lacza przestrzeni nazw — przechodzenie w gore drzewa klas 909
Raz jeszcze o notkach dokumentacyjnych 911
Klasy a moduly 913
Podsumowanie rozdziatu 913
Sprawdz swoja wiedze — quiz 914
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 914
30. Przecigzanie operatorow ..............eeeeee. et veeenen 915
Podstawy 915
Konstruktory i wyrazenia — __init__i_ sub__ 916
Czesto spotykane metody przecigzania operatoréw 917
Indeksowanie i wycinanie — __getitem__ i __setitem__ 919
Wycinki 919
Przechwytywanie przypisan elementu 921
Metoda __index__ nie stuzy do indeksowania! 921
Iteracja po indeksie — __getitem___ 922
Obiekty iteratoréw — __iter i_ next__ 923
Iteratory zdefiniowane przez uzytkownika 924
Wiele iteracji po jednym obiekcie 927
Alternatywa: metoda__iter__ i instrukcja yield 929
Test przynaleznosci — __contains__, __iter_ i __getitem__ 934
Dostep do atrybutow — __getattr__i__setattr 937
Odwolania do atrybutéow 937
Przypisywanie wartosci i usuwanie atrybutow 938
Inne narzedzia do zarzadzania atrybutami 940
Emulowanie prywatnosci w atrybutach instancji 941
Reprezentacje tanncuchéw — __repr__i_ str__ 942
Po co nam dwie metody wy$wietlania? 943
Uwagi dotyczace wyswietlania 944

Dodawanie prawostronne i miejscowa modyfikacja:
metody __radd__i_ iadd__ 946
Dodawanie prawostronne 946
Dodawanie w miejscu 950
Wywotania — __call__ 951
Interfejsy funkeji i kod oparty na wywolaniach zwrotnych 953
Poréwnania — __ It , gt iinne 955
Testy logiczne — __bool__i__len 956
Destrukcja obiektu — __del 957
Uwagi dotyczace stosowania destruktorow 958
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Podsumowanie rozdziatu 959

Sprawdz swojg wiedze — quiz 960
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 960
31. Projektowanie z uzyGiem KIas ...........coovueueevcnnnnnnenennnnnnnscsesnsnsnssssasnssssssssasnes 962
Python a programowanie zorientowane obiektowo 962
Polimorfizm to interfejsy, a nie sygnatury wywotan 963
Programowanie zorientowane obiektowo i dziedziczenie — zwiazek ,,jest” 964
Programowanie zorientowane obiektowo i kompozycja — zwiazki typu ,ma” 966
Raz jeszcze procesor strumienia danych 968
Programowanie zorientowane obiektowo a delegacja — obiekty ,,opakowujace” 971
Pseudoprywatne atrybuty klas 973
Przeglad znieksztalcania nazw zmiennych 974

Po co uzywa sie¢ atrybutéw pseudoprywatnych? 974
Metody sa obiektami — z wigzaniem i bez wigzania 977
Metody zwigzane w akgji 978
Klasy sa obiektami — uniwersalne fabryki obiektow 981
Do czego stuzg fabryki? 982
Dziedziczenie wielokrotne i MRO 983
Jak dziata dziedziczenie wielokrotne? 985
Jak dziata MRO? 986
Rozwigzywanie konfliktéw atrybutéw 988
Przyklad: listowanie atrybutéw klas mieszanych 990
Przykfad: wy$wietlanie atrybutow ze zrédlem dziedziczenia 1000
Inne zagadnienia zwiazane z projektowaniem 1004
Podsumowanie rozdziatu 1005
Sprawdz swojg wiedze — quiz 1005
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 1005
32. Zaawansowane zagadnienia zwigzane z klasami ...........cccoevueveercrsnenecsennnnes 1007
Rozszerzanie typéw wbudowanych 1008
Rozszerzanie typdw za pomocy osadzania 1008
Rozszerzanie typoéw za pomocg klas podrzednych 1009
Model obiektowy Pythona 1012
Klasy sg typami, a typy sg klasami 1012
Niektore instancje sg rowniejsze od innych 1013
Rozgalezienie dziedziczenia 1014
Réznica miedzy metaklasg a klasg 1016

I jeden object rzadzi wszystkim 1016
Zaawansowane narzedzia do obstugi atrybutow 1017
Sloty: deklaracje atrybutéow 1017
Wiadciwosci klas: dostep do atrybutow 1027
Implementacje atrybutéw: __getattribute__ i deskryptory 1030
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Metody statyczne oraz metody klasy 1031

Do czego potrzebujemy metod specjalnych? 1031
Metody statyczne 1032
Alternatywy dla metod statycznych 1033
Uzywanie metod statycznych i metod klas 1034
Zliczanie instancji z uzyciem metod statycznych 1036
Zliczanie instancji z metodami klas 1037
Dekoratory i metaklasy 1040
Podstawowe informacje o dekoratorach funkcji 1041
Pierwsze spojrzenie na funkcje dekoratora zdefiniowang przez uzytkownika 1042
Pierwsze spojrzenie na dekoratory klas i metaklasy 1044
Dalsza lektura 1046
Funkgja super 1047
Podstawy funkcji super 1047
Szczegoly dotyczace funkeji super 1048
Posumowanie funkcji super 1056
Pulapki zwigzane z klasami 1057
Modyfikacja atrybutéw klas moze mie¢ efekty uboczne 1058
Modyfikowanie mutowalnych atrybutéw klas rowniez moze mie¢
efekty uboczne 1059
Dziedziczenie wielokrotne — kolejno$¢ ma znaczenie 1060
Zakresy w metodach i klasach 1061
Rozne pulapki zwigzane z klasami 1063
Przesadne opakowywanie 1063
Podsumowanie rozdziatu 1064
Sprawdz swoja wiedze — quiz 1064
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 1065
Sprawdz swoja wiedz¢ — ¢wiczenia do czgéci VI 1065

Czesé VI, Wyjatki 1073

33, Podstawy WYJAtKOW ........ccecvcvnurunincnnnninincnsnninisicnsnnnsnscessnnssssssssasssssssensans 1075
Po co uzywa si¢ wyjatkow? 1075

Role wyjatkow 1076

Wyjatki w skrécie 1077
Domys$lny program obstugi wyjatkéw 1077
Przechwytywanie wyjatkéw 1078

Zglaszanie wyjatkow 1080

Wryjatki zdefiniowane przez uzytkownika 1081

Dziatania koncowe 1081
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Podsumowanie rozdziatu 1083
Sprawdz swojg wiedze — quiz 1084
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 1084
34, Szczegdétowe informacje dotyczace WYJAtKOW .......cccevevecerurnecccsnsunnenscnnnnnes 1086
Instrukcja try 1086
Klauzule instrukgji try 1086
Klauzule except i else 1087
Klauzula finally 1094
Polaczone klauzule instrukgji try 1097
Instrukcja raise 1101
Zglaszanie wyjatkow 1101
Klauzula except jako punkt zaczepienia 1102
Zakresy widoczno$ci zmiennych i except as 1102
Przekazywanie wyjatkéw za pomoca raise 1103
Lancuchy wyjatkow — raise from 1104
Instrukcja assert 1106
Przykfad: wychwytywanie ograniczen (ale nie btedow!) 1107
Instrukcja with i menedzery kontekstu 1108
Podstawowe zastosowanie with 1108
Protokot zarzadzania kontekstem 1110
Kilka menedzeréw kontekstu 1112
Obstuga zakonczenia 1112
Podsumowanie rozdziatu 1114
Sprawdz swoja wiedze — quiz 1115
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 1115
35. Obiekty WYJRKOW .......cuuveeriinricinriinntsinssinsisssssssssssssssssssaens 1116
Klasy wyjatkow 1117
Tworzenie klas wyjatkow 1117

Do czego stuzg hierarchie wyjatkdw? 1119
Whbudowane klasy wyjatkéw 1122
Kategorie wbudowanych wyjatkéw 1123
Domysélne wyswietlanie oraz stan 1124
Wriasne sposoby wyswietlania 1126
Wtasne dane oraz zachowania 1127
Udostepnianie szczeg6tow wyjatku 1127
Udostepnianie metod wyjatkéw 1128
Grupy wyjatkéw — kolejna gwiazda! 1130
Podsumowanie rozdziatu 1133
Sprawdz swoja wiedze — quiz 1133
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 1134
Spistresd | 25

Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/pytho6
https://helion.pl/rt/pytho6

36. Projektowanie z wykorzystaniem WYJatkOw .........ccccceereerennnenscscsnnnensnsnnnnes 1135

Zagniezdzanie programoéw obstugi wyjatkow 1135
Przykfad: zagniezdzanie przebiegu sterowania 1137
Przyklad: zagniezdzanie skladniowe 1138

Zastosowanie wyjatkow 1140
Wychodzenie z gteboko zagniezdzonych petli: instrukeja go to 1140
Wryjatki nie zawsze sg bledami 1141
Funkcje moga sygnalizowac warunki za pomocg raise 1142
Zamykanie plikow oraz polaczen z serwerem 1143
Debugowanie z wykorzystaniem zewnetrznych instrukgji try 1143
Testowanie kodu wewnatrz tego samego procesu 1144
Wiecej informacji na temat funkgji sys.exc_info 1145
Wyswietlanie bledow i §ladéw stosu 1146

Wskazowki i putapki dotyczace projektowania wyjatkéw 1147
Co powinni$émy opakowac w try? 1147
Jak nie przechwytywa¢ zbyt wiele — unikanie pustych except i wyjatkéw 1148
Jak nie przechwytywa¢ zbyt malo — korzystanie z kategorii opartych na klasach 1150

Podsumowanie podstaw jezyka Python 1151
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ROZDZIAL 24.
Pakiety modutow

Dotychczas kiedy importowalismy moduly, tadowalismy pliki. To typowy model uzycia mo-
dutéw i technika, ktérej w poczatkach naszej kariery programisty Pythona bedziemy uzywac
najczesciej. Importowanie modutéw to jednak co$ wigcej, niz dotychczas sugerowatem. Ten
rozdzial wprowadza pakiety moduléw — zestaw plikow modutow, ktore zwykle odpowiadajg
folderom (inaczej katalogom) na urzadzeniu. W tym rozdziale zostaly omowione cztery tematy:

o importy pakietoéw, ktdre podaja czes¢ Sciezki do pliku w folderze;
o same pakiety, ktore organizuja moduly w folderach;

o wzgledne importy pakietow, ktore uzywaja kropek w obrebie pakietu, aby ograniczy¢ wy-
szukiwanie;

o pakiety przestrzeni nazw, ktore tworza pakiet mogacy obejmowac wiele folderdw.

Jak sie przekonasz importowanie pakietéw zamienia katalog z naszego komputera na kolejng
przestrzen nazw Pythona, z atrybutami odpowiadajacymi podkatalogom oraz plikom modu-
téw znajdujacych sie w tym katalogu. Jak zobaczymy, importowanie pakietow jest czasami wy-
magane do rozwigzania problemoéw z operacjami importowania powstajacych, kiedy na jednym
komputerze zainstalowanych jest kilka plikéw programoéw o tej samej nazwie.

Pakiety to temat nieco zaawansowany, zatem wielu czytelnikéw moze go odlozy¢ na pdzniej,
az zdobedzie do$wiadczenie z modutami opartymi na plikach. Pakiety oferuja tatwy sposob
organizacji plikow kodu, ktéry unika konfliktéw zwigzanych z ta sama nazwa i jest wykorzy-
stywany przez wiele narzedzi z biblioteki standardowej i narzedzi zewnetrznych, z ktérych be-
dziesz korzysta¢. Chociaz pakiety, podobnie jak wiele innych rzeczy w Pythonie, staly si¢ z cza-
sem ztozone, warto pozna¢ podstawy ich zastosowania.

Stosowanie pakietow

Aby zatadowac¢ elementy w folderze pakietu, nalezy uzy¢ zwyklych instrukcji importu i na-
rzedzi, ktore juz znasz, ale z podaniem $ciezki nazw, ktéra odzwierciedla $ciezke zagniezdzo-
nych folderéw. Zacznijmy od oprowadzenia po pakietach.
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Podstawy importowania pakietow

Na poziomie podstawowym importowanie pakietow jest catkiem proste — w miejscu, w ktérym
w instrukeji import normalnie wstawiamy nazwe pliku, umieszczamy sciezke nazw rozdzielo-
nych od siebie kropkami. Na przyklad to zadziata w instrukeji import:

import dirl.dir2.mod
Tak samo wyglada to w przypadku instrukeji from:
from dirl.dir2.mod import var
I to samo dotyczy juz zaimportowanych elementéw w wywotaniach funkcji reload:

from importlib import reload

reload(dirl.dir2.mod)
Sciezka z kropkami w tych instrukcjach ma odpowiada¢ $ciezce w systemie plikéw na Twoim
urzgdzeniu, prowadzacej do pliku mod.py lub innego elementu z nazwa mod (jak juz wiesz,
moze to by¢ na przykiad plik z kodem bajtowym lub modut rozszerzajacy napisany w C). Po-
wyzsze instrukcje wskazujg zatem, Ze na naszym komputerze istnieje katalog dir1, a w nim pod-
katalog dir2 zawierajacy plik modutu mod.py (lub podobny).

Co wigcej, takie operacje importowania sugeruja, ze katalog dirl znajduje si¢ w katalogu nad-
rzednym dir0, dostepnym dla $ciezki wyszukiwania modutéw Pythona. Innymi stowy, po-
wyzsze instrukcje sugeruja, ze w systemie plikow istnieje struktura przypominajaca ponizsza
(z separatorami w postaci lewych ukosnikéw stosowanych w systemie Windows).

dir0/dirl/dir2/mod.py # Lub mod.pyc, mod.so i tak dalej
dir0\diri\dir2\mod.py # To samo w systemie Windows

Katalog nadrzedny dir0 musi by¢ dodany do $ciezki wyszukiwania modultdw (o ile nie jest
katalogiem gtéwnym dla pliku najwyzszego poziomu) — doktadnie tak samo, jakby dirI byt
plikiem modutu.

Moéwigc bardziej formalnie, pierwszy od lewej element $ciezki importu jest nazwa wzgledng
w ramach $ciezki wyszukiwania sys.path, ktorg mieliémy okazje pozna¢ w rozdziale 22. Od
tego miejsca do konca $ciezki instrukcje import z naszego skryptu w jawny sposéb okreslaja
$ciezki katalogéw prowadzacych do modutéw.

Skiadnia z kropkami uzywana w pakietach jest niezalezna od platformy, ale jest to réwniez
dowdd na to, ze $ciezki folderow w instrukcjach importu staja si¢ obiektami zagniezdzonymi:
dirl.dir2.mod przechodzi przez trzy obiekty modutéw po imporcie. Ta skladnia wyjasnia tez,
dlaczego Python zglasza blad dotyczacy pliku, ktdry nie jest pakietem, jesli w instrukcjach im-
portu podasz rozszerzenie .py — to jest traktowane jako import pakietu!

Pakiety a ustawienia $ciezki wyszukiwania

Jezeli korzystamy z tej opcji, nalezy pamietac, ze Sciezki katalogéw w instrukcjach import moga
by¢ tylko zmiennymi rozdzielonymi kropkami. Nie mozna w tych instrukcjach uzy¢ zadnej
sktadni $ciezek specyficznej dla okreslonej platformy, takiejjak C:\dirl, /Users/ja/dirl czy
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../dirl — takie $ciezki nie beda dziafaly. Zamiast tego skadni specyficznej dla platformy na-
lezy uzy¢ w ustawieniach $ciezki wyszukiwania moduléw i okreéli¢ w ten sposdb nazwe ka-
talogu nadrzednego zawierajgcego Twoje pakiety.

W poprzednim przykladzie katalog dir0 — nazwa katalogu dodawana do $ciezki wyszukiwania
moduléw — moze by¢ dowolnie dtuga, specyficzna dla platformy $ciezka do katalogu, prowa-
dzaca do katalogu dirl. Zamiast uzywac niepoprawnej instrukcji, takiej jak ponizsza:

import C:\Users\ja\kody\dirl\dir2\mod # Blgd — niepoprawna skladnia (Windows)
import /Users/ja/kody/dirl/dir2/mod # To samo, w systemie Unix

dodaj katalog C:\Users\ja\kody lub /Users/ja/kody do zmiennej srodowiskowej PYTHONPATH,
zapisz w pliku .pth umieszczonym w strategicznym miejscu lub dodaj recznie do Sciezki sys . path
w samym kodzie, a nastepnie wpisz w kodzie programu nastepujace polecenie:

import dirl.dir2.mod # OK, zmienne i kropki

W rezultacie wpisy ze $ciezki wyszukiwania modutéw bedg zawieraly prefiksy katalogow spe-
cyficzne dla platformy i prowadzace do nazw znajdujacych sie po lewej stronie instrukcji import
lub from. Takie instrukcje importu same z siebie dostarczajg pozostala czes¢ Sciezki katalogu
w sposdb neutralny dla platformy.

Jezeli chodzi o proste importowanie plikdw, nie musisz dodawac¢ katalogu nadrzednego do
$ciezki wyszukiwania moduldw, jezeli juz tam jest. Zgodnie z tym, co pokazywalismy w roz-
dziale 22., bedzie to katalog gléwny (katalog, w ktérym pracujesz interaktywnie, lub katalog,
w ktorym znajduje si¢ plik najwyzszego poziomu uruchomionego programu), wraz ze stan-
dardowym katalogiem biblioteki lub katalogiem site-packages instalacji pakietow zewnetrznych.
Tak czy inaczej, $ciezka wyszukiwania moduléw musi zawierac wszystkie katalogi znajdujace
sie z lewej strony argumentu instrukcji importowania pakietu kodu.

Tworzenie pakietow

Aby utworzy¢ wlasne pakiety, musisz umiesci¢ pliki modutéw i zagniezdzone foldery w fol-
derze pakietu. Folder pakietu moze, ale nie musi, zawiera¢ plik __init__.py, ktéry jest urucha-
miany przy pierwszym imporcie, oraz plik __main__.py, ktéry jest uruchamiany, gdy urucha-
miany jest caly folder pakietu. W kolejnych punktach zobaczysz krok po kroku, jak to wyglada
w kodzie.

Podstawowa struktura pakietow

W najprostszej formie pakiety to foldery zawierajace zwykte pliki modutéw, a by¢ moze takze
zagniezdzone podfoldery tego samego typu. Utworzmy jeden jako przyklad. Ponizej zostato
uzyte wciecie, aby przedstawic¢ zagniezdzenie folderéw, ktore bedziemy wykorzystywaé w tym
i nastepnych punktach:

dir0/ # Katalog w $ciezce wyszukiwania modutéw
dirl/ # Katalog gléwny pakietu dirl
mod. py # Plik modutu dirl.mod w pakiecie
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dir2/ # Zagniezdzony folder pakietu dirl.dir2
mod. py # Modut dirl.dir2.mod w pakiecie

Te zagniezdzone foldery mozna utworzy¢ w eksploratorach plikéw lub za pomocg przedsta-
wionych nizej polecen, dziatajacych na wiekszosci platform. W systemie Windows zastosuj lewe
ukoéniki lub uzyj znajdujacego sie wéréd materiatéw do pobrania dla tego rozdziatu folderu,
ktéry ma juz zbudowang strukture:

$ mkdir dirl
$ mkdir dirl/dir2 # W systemie Windows uzyj lewych ukosnikéw

Nalezy pamieta¢, ze nazwy folderéw pakietéw, podobnie jak nazwy prostych plikoéw modutéw,
muszg spelnia¢ zasady dotyczace nazw zmiennych, poniewaz po zaimportowaniu stajg sie zmien-

nymi. Zajrzyj do rozdziatu 11., aby przypomnie¢ sobie te ograniczenia. W skrocie: uzywaj liter,
cyfr i znakéw podkreslenia, a unikaj stow zarezerwowanych.

Teraz dodaj zagniezdzone pliki modutéw wymienione w przyktadach 24.1 i 24.2. Ich kod naj-
wyzszego poziomu uruchamia si¢ przy pierwszym imporcie i tworzy atrybuty jak zwykle, a ich
tytuly wskazuja ich $ciezki (dla spdjnosci podano tutaj separatory uniksowe w postaci uko-
$nikow).

Przyklad 24.1. dirl/mod.py

var = 'hakowac'
print('Wczytywanie dirl.mod"')

Przyktad 24.2. dirl/dir2/mod.py

var = 'kod'
print('Wczytywanie dirl.dir2.mod")

Uzycie podstawowych pakietow

Aby uzy¢ naszego pakietu moduléw, zaimportuj jego moduty z poziomu REPL lub innego
pliku tak, jakbys to robit dla prostego pliku .py, ale uzyj kropek, aby w §ciezce wyszukiwania
okresli¢ $ciezke ponizej folderu dir0 — co w REPL oznacza biezacy katalog:

$ python3

>>> import dirl.mod # Sciezka pakietu w imporcie

Wczytywanie dirl.mod

>>> dirl.mod.var # Uruchomienie kodu modutu

"hakowac'

>>> import dirl.dir2.mod # Jeszcze bardziej zagniezdzona Sciezka
Wczytywanie dirl.dir2.mod

>>> dirl.dir2.mod.var # Powtérzenie $ciezki, by uzyskac element na koricu
"kod'

Podobnie jak w przypadku prostych moduléw najwyzszego poziomu, kod moduléw zagniez-
dzonych w pakiecie jest uruchamiany tylko przy pierwszym imporcie:

>>> import dirl.mod # Nic sie nie dzieje, jesli modut zostat juz zaimportowany
>>> import dirl.dir2.mod
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Ogolnie rzecz biorac, musisz zaimportowaé zagniezdzony modul, aby méc uzywac jego atry-
butéw, poniewaz moduly odpowiadajace folderom nie odwotuja si¢ ponownie do systemu pli-
kow podczas pobierania atrybutdéw i zaimportowanie tylko folderu gtéwnego nie wystarczy:

$ python3

>>> import dirl # Pobiera dirl, ale nie moduly znajdujqgce si¢ w srodku
>>> dirl.dir2.mod.var

AttributeError: module 'dirl' has no attribute 'dir2'

$ python3

>>> import dirl.dir2

>>> dirl.dir2.mod.var

AttributeError: module 'dirl.dir2' has no attribute 'mod'

$ python3

>>> import dirl.dir2.mod # Podanie petnej Sciezki do celu

Wczytywanie dirl.dir2.mod

>>> dirl.dir2.mod.var

"kod'
Wszystko to dziala tak samo w instrukcji from, ktdra, jak widzielismy, jest w rzeczywistosci
importem z dodatkowym kopiowaniem nazw. Jednak wcigz musimy poda¢ folder wraz ze $ciez-
ka w instrukeji importu, aby méc uzyskaé dostep do jego zawartosci. Sciezki wymienione w im-
portach sg traktowane doslownie, a nie pobierane z zmiennych:

$ python3

>>> from dirl.mod import var # Sciezki pakietow w instrukcji from
Wczytywanie dirl.mod

>>> var # Nie powtarzaj Sciezki do elementu
"hakowac'

>>> from dirl.dir2.mod import var
Wczytywanie dirl.dir2.mod

>>> var

"kod'

>>> from dirl import dir2 # Sciezki odczytywane dostownie
>>> from dir2 import mod # A nie z wartosci zmiennych

ModuleNotFoundError: No module named 'dir2'

Jedna z potencjalnych zalet uzycia instrukcji from jest to, ze nie trzeba powtarza¢ $ciezki pa-
kietu za kazdym razem, gdy chcemy uzy¢ elementu z tego pakietu. W przypadku instrukeji
import zazwyczaj musisz za kazdym razem powtorzy¢ peing $ciezke. Trzeba pamigtaé, ze from
pozwala na zapisanie $ciezki tylko raz, a pobranej z niej prostej nazwy mozna uzywac wszedzie.
Jest to szczegolnie przydatne, jesli struktura katalogu pakietu sie zmienia (jak to czesto bywa
W oprogramowaniu):

>>> import dirl.dir2.mod # import wymaga Sciezek

>>> dirl.dir2.mod.var
"kod'

>>> from dirl.dir2.mod import var # from moze skracac $ciezki
>>> var

"kod'

>>> from dirl.dir2 import mod #...i nie trzeba ich powtarzaé
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>>> mod.var
'kod'

>>> import dirl.dir2.mod as mod # Stowo kluczowe "as” tez to potrafi

>>> mod.var

"kod'
Jak pokazuje ostatni przyktad, rozszerzenie as wprowadzone w poprzednim rozdziale moze
skrécid $ciezki w taki sam sposob jak from — podobnie jak as upraszcza reczne przypisanie
(wiecej 0 as w nastepnym rozdziale).

Pliki __init__.py

Jesli podczas importowania folderu pakietu musisz uruchomi¢ kod inicjujacy, umies¢ go w pli-
ku o nazwie __init__.pyizapisz w folderze pakietu. Python automatycznie uruchomi kod
z tego pliku przy pierwszym imporcie pakietu w trakcie dziatania programu (lub sesji REPL).
Oto jak ten plik wzbogaca strukture naszego pakietu:

dir0/
dirl/
_init__.py # Uruchamia sig przy pierwszym imporcie dirl
mod__.py
dir2/
_init__.py # Uruchamia sig przy pierwszym imporcie dirl.dir2
mod. py

Nowe pliki __init__.py znajdziesz w przyktadach 24.3 i 24.4.

Przyktad 24.3. dirl/__init__.py

var = 'Python'
print('Uruchomiono dirl. init__.py')

Przyktad 24.4. dirl/dir2/__init__.py

var = 3.12
print('Uruchomiono dirl.dir2. _init__.py')

Uzycie zaktualizowanego pakietu

Te szczegdlne pliki __init__.py sa opcjonalne. Poniewaz zapisany w nich kod jest uruchamia-
ny automatycznie przy pierwszym zaimportowaniu katalogu przez program, stuza przede
wszystkim jako punkty zaczepienia do uruchomienia inicjalizacji wymaganych przez pakiet
(stad skrocone nazwy). W rzeczywistoéci ich przypisania stuza do inicjalizacji przestrzeni nazw
odpowiadajacej folderowi na Twoim urzadzeniu — podobnie jak w przypadku plikéw tworza
one atrybuty obiektu modutu pakietu:

$ python3

>>> import dirl.dir2.mod # Uruchamia wszystkie pliki __init__.py
Uruchomiono dirl. init_ .py

Uruchomiono dirl.dir2. init__.py

Wczytywanie dirl.dir2.mod

>>> dirl.var # Nazwa w przestrzeni nazw pliku __init__.py
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'Python'

>>> dirl.dir2.var

3.12

>>> dirl.dir2.mod.var # Nazwa w przestrzeni nazw zagniezdzonego pliku

mod.py

"kod'
Technicznie rzecz biorac, pakiety z plikami __init__.py nazywane sq pakietami ,,regularnymi”,
a pakiety bez nich — pakietami ,,przestrzeni nazw”. Zanim dodaliémy plik __init__.py, przy-
ktad byl pakietem ,,przestrzeni nazw” zawierajacym jeden folder, a dodanie __init__.py uczy-
nifo go ,regularnym”. Szczegétami tego rozréznienia zajmiemy si¢ pozniej, ale poza tym, ze
pakiety ,,regularne” maja pierwszenstwo podczas wyszukiwania moduléw, réznica jest dzi$
gtownie zjawiskiem historycznym i nie ma znaczenia w wigkszosci zastosowan. Oczywiscie
pliki __init _.py moga robi¢ wiecej niz tylko wyswietla¢ komunikaty. Ich role zostaly omo-
wione dalej w tym rozdziale.

Jak wspomniano wcze$niej, reload dziata réwniez ze $ciezkami pakietow, jesli juz zaimpor-
towale$ odpowiednie $ciezki. Kontynuujac poprzednia sesje REPL:

>>> from importlib import reload

>>> reload(dirl)

Uruchomiono dirl. init_.py
<module 'dirl' from '/./PW6W/r24/dirl/ init .py'>

>>> reload(dirl.dir2)
Uruchomiono dirl.dir2. init_ .py
<module 'dirl.dir2' from '/./PW6W/r24/dirl/dir2/ init__.py'>

>>> reload(dirl.dir2.mod)

Wczytywanie dirl.dir2.mod

<module 'dirl.dir2.mod' from '/../ PW6W/r24/dirl/dir2/mod.py'>
Na podstawie informacji wyswietlonych na ekranie mozna zauwazy¢, ze to wywolanie prze-
tadowuje tylko pojedynczy modul na koncu $ciezki. Aby to poprawi¢, w nastepnym rozdziale
zakodujemy narzedzie do przetadowywania, ktére po podaniu gtéwnego katalogu pakietu moze
przetadowa¢ wszystkie elementy na $ciezce pakietu, jeden po drugim (zobacz ,,Przyktad: prze-
chodnie przetadowywania modutéw” w nastepnym rozdziale).

Pliki ___main__.py

Na koniec, jedli chcesz, aby uzytkownicy pakietu mogli uruchomi¢ go tak, jakby byt progra-
mem lub skryptem, dodaj pliki __main__.py do kazdego folderu, w ktérym chcesz obstugi-
wa¢ ten tryb. Python automatycznie uruchomi te pliki za kazdym razem, gdy folder, ktory je
zawiera, zostanie uruchomiony jak program. Oto jak ten ostatni element wzbogaca strukture
naszego pakietu:

dir0/
dirl/
__main__.py # Uruchamiany zawsze, kiedy uruchamiany jest dir1
__init__.py
mod__.py
dir2/
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__main__.py # Uruchamiany zawsze, kiedy uruchamiany jest dirl.dir2
__init__.py
mod. py
Ponizej znajduje si¢ zawarto$¢ dodanych wlasnie plikéw __main__.py z przykladow 24.51 24.6.
Sa proste, aby$émy mogli skupi¢ sie na pakietach:

Przyklad 24.5. dirl/__main__.py

print('Uruchomiono dirl. main__.py')

Przyktad 24.6. dirl/dir2/__main__.py

print('Uruchomiono dirl.dir2. main__.py')

Uzycie zaktualizowanego pakietu

Pliki __main__.py, znajdujace si¢ w folderze pakietu, sg uruchamiane automatycznie dla roz-
nych opcji uruchamiania, w tym bezposrednio z wiersza polecen, ktére wskazuja folder za-
wierajacy pakiet. W tym trybie pakiet nie musi znajdowac sie na $ciezce wyszukiwania mo-
duléw:

$ python3 dirl # Uruchamia __main__.py (nie __init__.py)
Uruchomiono dirl._main__.py

$ python3 dirl/dir2

Uruchomiono dirl.dir2._main__.py

$ python3 dirl/dir2/mod.py # Uruchamia zagniezdzony mod.py
Wczytywanie dirl.dir2.mod

Pliki __main__.py w pakietach sg rowniez uruchamiane w trybie python -m, ktéry, jak juz
wiesz, lokalizuje element na $ciezce wyszukiwania moduléw i uruchamia go jako skrypt naj-
wyzszego poziomu. W przeciwienstwie do bezposredniego polecenia uruchamiania ten tryb
uruchamia pelny mechanizm importu pakietow i wszystkie pliki __init__.py na $ciezce, ale
pakiet musi si¢ na niej znajdowac.
$ python3 -m dirl # Uruchamia zaréwno __init__.py, jak
#i__main__.py

Uruchomiono dirl.__init__.py
Uruchomiono dirl.__main__.py

$ python3 -m dirl.dir2 # I pakiet musi by¢ na Sciezce wyszukiwania
Uruchomiono dirl.__init__.py

Uruchomiono dirl.dir2.__init__.py

Uruchomiono dirl.dir2.__main__.py

$ python3 -m dirl.dir2.mod # Uruchamia mod.py i __init__.py modutu
# nadrzednego

Uruchomiono dirl. init_ .py

Uruchomiono dirl.dir2.__init_ .py

Wczytywanie dirl.dir2.mod

Jest to podobne do ,,pakietéw” aplikacji w systemie macOS i w smartfonach, ktdre sa w rzeczy-
wistosci folderami, lecz mogg by¢ uruchamiane jako elementy wykonywalne. Pliki __main__.py
pelnia réznorodne role, ale czesto sg uzywane do zapewnienia interfejsu wiersza polecen dla
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pakietu narzedzi. Dzigki temu mozesz zaimportowa¢ pakiet, aby uzywac jego narzedzi w innym
programie, ale takze uruchomi¢ go jako cato$¢, aby korzysta¢ z narzedzi w samodzielnym pro-
gramie. Pliku tego mozna tez uzy¢ do umieszczania kodu testowego dla pakietu.

Plik __main__.py jest rbwniez uruchamiany, gdy znajduje si¢ w pliku ZIP na $ciezce wyszu-
kiwania. Jak wspomniano wcze$niej, pliki ZIP sg traktowane jak zwykly folder podczas wy-
szukiwania modulu, ale wigcej na ten temat znajdziesz w dokumentacji Pythona.

Trzeba wspomnie¢, ze importy tych samych pakietow w pliku __main__.py moga wymagaé
uzycia sktadni from . (ktorej si¢ nauczysz wkrétce), gdy beda uruchamiane tylko przez argu-
ment -m. Ta skfadnia zawodzi w przypadku uruchomien bezposrednich w wierszu polecen,
wiec moze by¢ konieczne uruchomienie obstugujace przypadek, gdy __main__.py wymaga im-
portéw z tego samego pakietu. Jak sie przekonasz, podanie petnej $ciezki podczas importu dla
kodu, ktéry ma stuzy¢ zaréwno jako pakiet, jak i program, moze rozwigzaé ten problem.

Do czego stuza pakiety?

Teraz, gdy zobaczyles, jak stosowac i tworzy¢ pakiety, mozesz si¢ zastanawia¢, do czego wia-
$ciwie sg one potrzebne. Wbrew temu, co mogtes stysze¢, pakiety sa catkowicie opcjonalne i ra-
czej sa zbyt skomplikowane na poczatku Twojej przygody z kodowaniem, a nawet pdzniej mo-
zesz pisa¢ niesamowite programy bez ich uzycia.

Ogolnie rzecz biorgc, pakiety sg przydatne, poniewaz pomagaja zapewni¢ unikatowos$¢ nazw
w wigkszych programach i w bibliotekach publikowanych do uzytku przez innych. Organi-
zujac kod jako folder pakietu, mozesz by¢ niemal pewny, Ze nazwy jego plikéw nie beda ko-
lidowa¢ z nazwami innego oprogramowania na urzadzeniach, na ktérych s zapisane. Pelnia
te sama role, jesli chodzi o separacje przestrzeni nazw, jaka pelnig moduly oparte na plikach
i lokalne zasiegi w funkcjach. Pakiety jednak opierajg si¢ na systemie plikow: poniewaz od-
wolania do Twojego pakietu uzywaja nazwy folderu pakietu, istnieje mniejsze ryzyko kolizji
zwigzanych z ta sama nazwa.

Ponadto pakiety moga sprawi¢, ze importy bedg bardziej opisowe, ulatwig zadanie §ledzenia
lokalizacji zmiennych w plikach kodu i uproszcza ustawienia $ciezki wyszukiwania modutéw.
Jedyna sytuacja, w ktorej importowanie pakietdw jest wymagane do rozwiazania niejasnosci,
pojawia sie, kiedy na jednym komputerze zainstalowana jest wieksza liczba programéw z pli-
kami noszacymi te same nazwy. Jest to problem instalacyjny, jednak w praktyce moze sta¢ si¢
dotkliwy — szczegolnie biorgc pod uwage tendencje programistéw do uzywania prostych i po-
dobnych nazw plikéw moduldw.

Aby pomoc Ci zrozumiec, dlaczego to wszystko ma znaczenie, zajmiemy si¢ pewnym hipo-
tetycznym scenariuszem wydarzen.

Historia dwdch systemow

Zal6zmy, ze programista tworzy w Pythonie program zawierajacy plik o nazwie utilities.py (ze
wspolnym kodem narzedziowym), a takze plik najwyzszego poziomu main.py wykorzystywany
przez uzytkownikéw do uruchomienia programu. W catym programie pliki wykorzystuja
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instrukcje import utilities do zatadowania wspdélnego kodu narzedzi. Kiedy program jest
dostarczany klientom, stanowi jedno archiwum .tar czy .zip zawierajace wszystkie pliki pro-
gramu, a po instalacji rozpakowuje wszystkie pliki do jednego katalogu na komputerze doce-
lowym o nazwie system1.

systeml\
utilities.py # Wspolne funkcje i klasy narzedzi
main.py # Uruchamia program
other.py # Importuje utilities w celu zatadowania narzedzi

Zatozmy teraz, ze drugi programista tworzy inny program z plikami o nazwach utilities.py
oraz main.py i ponownie wykorzystuje instrukcje import utilities w calym programie w celu
zaladowania pliku ze wspdlnym kodem. Kiedy drugi system zostanie pobrany i zainstalowany
na tym samym komputerze co pierwszy, jego pliki zostang rozpakowane do nowego katalogu
o nazwie system2 na komputerze klienta, tak by nie nadpisaly plikéw o tych samych nazwach
z pierwszego systemu.

system2\
utilities.py # Wspdlne narzedzia
main.py # Uruchamia program
other.py # Importuje narzedzia

Jak na razie nie ma zadnych probleméw — oba systemy moga wspdlistnie¢ i moga by¢ wyko-
nywane na tym samym komputerze. Tak naprawde¢ nie musimy nawet konfigurowac $ciezki
wyszukiwania moduléw, by skorzystac z obu programéw — poniewaz Python zawsze najpierw
przeszukuje katalog gtéwny (czyli katalog zawierajacy plik najwyzszego poziomu), operacje
importowania w plikach obu systemo6w automatycznie zobacza wszystkie pliki w katalogu da-
nego systemu. Jezeli na przyktad klikniemy plik system1\main.py, wszystkie operacje impor-
towania najpierw beda przeszukiwaly katalog systerm1. W podobny sposéb po uruchomieniu
pliku system2\main.py jako pierwszy przeszukany zostanie katalog system2. Nalezy pamietac,
ze ustawienia $ciezki wyszukiwania modutéw sa potrzebne tylko wtedy, gdy importujemy pliki
pomiedzy katalogami.

Zalézmy jednak, ze po zainstalowaniu tych dwdch programéw na komputerze decydujemy sie
uzy¢ jakiej$ czesci kodu z kazdego z plikow utilities.py we wlasnym programie. W koncu jest to
wspdlny kod narzedzi, a kod napisany w Pythonie z natury stuzy do ponownego uzycia. W ta-
kim przypadku mozesz uzy¢ ponizszych instrukeji w kodzie pliku utworzonego w trzecim
katalogu, tak by zatadowac¢ jeden z dwdch plikéw z narzedziami.

import utilities

utilities.func('hakowac')
I teraz zaczynamy dostrzega¢ problem. Aby taki kod dziatal, musimy ustawi¢ $ciezke wyszu-
kiwania modutéw w taki sposéb, by obejmowata ona katalogi zawierajace pliki utilities.py. Ktory
katalog nalezy jednak umieéci¢ jako pierwszy — systemI czy system2?

Problemem jest liniowa natura $ciezki wyszukiwania, ktéra zawsze jest przegladana od lewej do
prawej strony, wiec bez wzgledu na to, jak dlugo by$my sie nad tym zastanawiali, zawsze otrzy-
mamy plik utilities.py z katalogu wymienionego jako pierwszy (bardziej na lewo) w $ciezce wy-
szukiwania. W takiej postaci nigdy nie bedziemy w stanie zaimportowa¢ tego pliku z innego
katalogu.
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Mozemy sprobowac zmodyfikowac sys.path w skrypcie przed kazdg operacja importowania,
ale to dodatkowa operacja, na dodatek bardzo podatna na btedy, a zmiana ustawien zmiennej
PYTHONPATH przed kazdym uruchomieniem programu w Pythonie jest zbyt nuzaca i nie pozwa-
la na uzywanie obu wersji w jednym pliku. Domy$lne rozwigzanie sprawia, ze jestesmy w kropce.

Problem ten moze rozwigza¢ wlasnie importowanie pakietéw. Zamiast instalowac programy
w niezaleznych katalogach wymienionych na $ciezce wyszukiwania modutéw osobno, mo-
zesz spakowac je i zainstalowa¢ w podkatalogach we wspolnym katalogu gléwnym. Mozemy
na przyklad zorganizowa¢ caly kod tego przyktadu w postaci hierarchii katalogdéw, wyglada-
jacej nastepujaco:
root\
systeml\
__init__.py
utilities.py
main.py
other.py
system2\
_init__.py
utilities.py
main.py
other.py
mycode\ # Tutaj lub w dowolnym innym miejscu
myfile.py # Tutaj nasz nowy kod

W takiej sytuacji do $ciezki wyszukiwania dodajemy tylko wspolny katalog glowny. Jezeli wszyst-
kie operacje importowania w naszym kodzie s3 wykonywane wzgledem wspdlnego katalogu
gtéwnego, mozemy zaimportowac plik narzedzi z dowolnego programu za pomocg importo-
wania pakietu — nazwa katalogu zawierajacego plik sprawia, ze $ciezka (i tym samym referen-
cja do modutu) staje si¢ unikalna. Tak naprawde mozemy nawet zaimportowa¢ oba pliki na-
rzedzi w tym samym module, dopdki wykorzystujemy instrukcje import i powtarzamy petna
$ciezke za kazdym razem, gdy odwolujemy sie¢ do modutéw narzedzi.

import systeml.utilities # Importowanie z jednego pakietu
import system2.utilities # Importowanie z drugiego pakietu
systeml.utilities.function('hakowac') #1 uzyj nazwy z dowolnego z nich
system2.utilities.function('kod") # Lub obu!

Nazwa modutu zawierajacego plik sprawia, ze referencja do modutu staje sie unikalna.

Warto zauwazy¢, ze w przypadku importowania pakietéw musimy uzy¢ instrukcji import za-
miast from tylko wtedy, gdy musimy uzyska¢ dostep do tego samego atrybutu z dwodch lub wigk-
szej liczby $ciezek. Gdyby nazwa wywotywanej funkcji byla w kazdej $ciezce inna, mozna by
byto uzy¢ instrukcji from, co pozwalaloby unikna¢ powtarzania petnej $ciezki za kazdym wy-
wolaniem ktérej$ z funkgji, tak jak opisano to wczeéniej; do utworzenia unikalnych synoni-
mow nazw mozemy réwniez uzy¢ rozszerzenia as.

Z technicznego punktu widzenia w tym przypadku podkatalog mycode nie musi si¢ znajdo-
wacé w katalogu gtownym — dotyczy to jedynie pakietéw kodu, z ktérych bedziemy importo-
wacl. Poniewaz jednak nigdy nie wiemy, kiedy nasze wtasne moduly beda mogly si¢ przyda¢
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innym programom, mozemy réwnie dobrze od razu umiesci¢ je we wspolnym katalogu
gtownym w celu uniknigcia probleméw z konfliktami miedzy takimi samymi nazwami
w przyszlosci.

Co wazne, jezeli bedziemy konsekwentnie rozpakowywaé wszystkie programy napisane
w Pythonie w jednym katalogu gtéwnym, tak jak zaprezentowano to powyzej, konfiguracja
$ciezki staje si¢ banalnie prosta — wystarczy do niej tylko raz doda¢ wspolny katalog
gtéwny. Ponadto warto zauwazy¢, ze instrukcje importowania z obu oryginalnych systeméw
dzialajg bez zmian. Poniewaz najpierw przeszukiwane sg ich katalogi domowe, dodanie wspol-
nego katalogu do $ciezki wyszukiwania nie ma znaczenia dla kodu z katalogow system1 oraz
system2. Nadal mozna w nich zastosowa¢ polecenie import utilities i oczekiwaé, ze odnajda
w ten sposob wlasne pliki. Jak zobaczysz dalej, jesli bedziesz uzywac tych plikow rowniez jako
pakietéw, mozliwe, ze bedziesz musial zastosowac importy wzgledne w postaci from . (a plik
main.py moglby mie¢ nazwe __main__.py).

Na koniec pamietaj, Ze nawet jesli nigdy nie utworzysz wtasnego pakietu, prawdopodobnie
bedziesz korzystac z narzedzi z biblioteki standardowej i narzedzi zewnetrznych, ktére to ro-
big. Oto przyktadowe pakiety z biblioteki standardowe;j:

from email.message import Message # Analiza tekstu e-maila/ tworzenie e-maila

from tkinter.filedialog import askopenfilename # Przenosny zestaw narzedzi do tworzenia GUI
from http.server import CGIHTTPRequestHandler # Narzedzia dla serwera (do Python 3.157?)

Poprzez umieszczenie swojego kodu w pakiecie takie narzedzia stajg si¢ bardziej samodzielne
i unikaja konfliktow nazw. To, czy zdecydujesz si¢ zrobi¢ to samo ze swoim kodem, zalezy od
Ciebie, ale w kolejnych punktach bedziemy sie zaglebiac jeszcze bardziej w ten temat, na wy-
padek gdybys sie kiedy$ zdecydowal na tworzenie wlasnych pakietow.

Role pliku inicjalizacji pakietu

Teraz, gdy znasz juz podstawy i sens korzystania z pakietow, przyjrzyjmy sie szczegdtom zwig-
zanym z ich uzyciem. Pliki __init__.py w pierwszych przyktadach byly proste, ale te pliki moga
zawiera¢ dowolny kod Pythona, tak jak normalne pliki modutéw. Ich nazwy s3 specjalne, po-
niewaz ich kod jest uruchamiany automatycznie przy pierwszym imporcie katalogu przez pro-
gram w Pythonie, co stuzy gléwnie jako punkt zaczepienia do wykonywania krokéw inicjaliza-
cyjnych wymaganych przez pakiet. Jednak te pliki moga by¢ réwniez catkowicie puste i czasami
maja dodatkowe role.

Pliki __init__.py stuza jako punkty zaczepienia dla dzialan odbywajacych si¢ w czasie inicja-
lizowania pakietow, deklaruja katalogi jako pakiety Pythona, generuja przestrzenie nazw dla
katalogow i implementuja zachowanie instrukcji from *, kiedy wykorzystuje sie je w polacze-
niu z importowaniem pakietow.
Inicjalizacja pakietow
Za pierwszym razem, gdy Python importuje co$ za pomocg katalogu, automatycznie wy-
konuje caly kod z pliku __init__.py tego katalogu. Z tego powodu pliki te sg naturalnym
miejscem do wstawienia kodu inicjalizujacego stan wymagany przez pakiet, ktoéry moze
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na przyktad wykorzysta¢ plik inicjalizujacy do utworzenia wymaganych plikéw z danymi
czy otwarcia polfaczenia z bazg danych. Zazwyczaj pliki __init__.py nie sg przydatne, je-
zeli zostang wykonane bezposrednio (do tego stuzy plik __main__.py); sa one urucha-
miane automatycznie przy pierwszym dostepie do pakietu.

Inicjalizacja przestrzeni nazw modulu

Jak juz wspomniano wcze$niej, w modelu importowania pakietow $ciezki katalogdw ze
skryptu staja sie po zaimportowaniu prawdziwymi $ciezkami zagniezdzonych obiektow.
Jak wida¢ w poprzednim przyktadzie, po zaimportowaniu wyrazenie dirl.dir2.mod dziata
i zwraca obiekt modulu, ktérego przestrzen nazw zawiera wszystkie zmienne przypisane
przez plik __init__.py katalogu dir2. Takie pliki udostepniaja przestrzen nazw dla obiek-
tow moduléw tworzonych dla katalogéw, ktére w przeciwnym razie nie miatyby zadnego
skojarzonego pliku modutu.

Deklaracje uzytecznosci modulu

Jednym z zadan plikow __init__.py jest rbwniez zadeklarowanie, ze dany katalog jest pa-
kietem Pythona. Obecnos¢ tych plikoéw zapobiega niezamierzonemu ukrywaniu praw-
dziwych modutéw przez podobne nazwy katalogow, ktdre pojawiajg sie w $ciezce wyszu-
kiwania moduldéw. Bez tego zabezpieczenia Python mdgtby wybra¢ katalog, ktéry nie ma
nic wspolnego z Twoim kodem, tylko dlatego, ze pojawia sie wczesniej w $ciezce wyszu-
kiwania. Jak zobaczymy p6zniej, pakiety przestrzeni nazw w znacznym stopniu redukuja
te role, ale uzyskuja podobny efekt w sposob algorytmiczny, skanujac $ciezke w poszuki-
waniu kolejnych plikéw. Pliki __init__.py w pakietach nadal nadajg pakietowi wyzszy
priorytet niz folderowi o tej samej nazwie znajdujacemu sie w innym miejscu na $ciezce
wyszukiwania.

Zachowanie instrukgji from *

Jako zaawansowang opcje mozemy wykorzysta¢ listy all__ z plikéw __init__.py do
zdefiniowania, co jest eksportowane, kiedy katalog importowany jest za pomoca instruk-
cji from *. W pliku __init__.pylista _all__ ma by¢ lista nazw podmoduléw, ktére po-
winny zosta¢ zaimportowane, kiedy instrukcji from * uzyjemy na nazwie pakietu (kata-
logu). Jezeli lista __all__ nie zostanie zdefiniowana, instrukcja from * nie zaladuje
automatycznie podmoduléw zagniezdzonych w katalogu. Zamiast tego zataduje tylko
zmienne zdefiniowane przez przypisania w pliku __init__.py katalogu, w tym wszystkie
podmoduty w jawny sposob zaimportowane przez kod tego pliku. Na przyklad uzycie in-
strukeji from submodule import X w pliku __init__.py katalogu sprawia, ze zmienna X z pod-
modutu submodule bedzie dostepna w przestrzeni nazw tego katalogubez __all__.

Péiniej zobaczysz przyklad z lista _all_, a wiecej informacji znajdziesz w rozdziale 25.,
gdzie miedzy innymi dowiesz sig, ze stuzy ona rowniez do deklarowania eksportéw from *
z prostych plikow, nie tylko pakietdw, i ze jest to cze§¢ szerszego zagadnienia — ukrywania
danych. Pliki __init__.py moga réwniez pozostaé puste. Dzieki temu podczas wyszukiwania
importu Twdj pakiet bedzie mial pierwszenstwo przed pakietami przestrzeni nazw, ale aby
zrozumie(, dlaczego to ma znaczenie, musimy przejs¢ dale;.
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Uwazaj przy scalaniu klas. Nie powinienes myli¢ plikow __init__.py w pakie-
tach z metodami konstruktora klasy _init__, ktore poznamy w nastepne;j cze-
$ci ksiazki. Pierwsze z nich to pliki z kodem uruchamiane, gdy importy po raz
pierwszy przechodzg przez folder pakietu podczas dziatania programu, a dru-
gie s3 metodami wywolywanymi w celu utworzenia instancji klasy. Oba kom-
ponenty maja role inicjujace i nie s3 obowiazkowe, ale znacznie rdznig si¢ od
siebie pomimo podobnych nazw.

Wzgledne importowanie pakietow

Dotychczas podczas omawiania zagadnien zwigzanych z importowaniem pakietéw koncen-
trowali$my sie¢ gléwnie na importowaniu plikow spoza pakietu. Wewnatrz pakietu importo-
wanie plikéw tego samego pakietu moze korzystac z tej samej sktadni z pelnymi $ciezkami, co
importowanie plikdw spoza pakietu — i jak zobaczymy, czasami nawet powinno. Pliki pakie-
tow moga jednak réwniez korzystac ze specjalnych, uproszczonych regut importowania we-
wngtrz pakietu, gdzie zamiast okreslania pelnej $ciezki do modutu w pakiecie, mozna zasto-
sowac $ciezke wzgledng wewnatrz pakietu.

Wzgledne i bezwzgledne importowanie pakietow

Kod jest prosty. Importy uruchamiane przez pliki uzywane jako cze$¢ pakietu moga korzystaé
ze specjalnej skfadni, takiej jak ta ponizej, ktora dziata tylko w plikach uzywanych jako kom-
ponenty pakietu i tylko w instrukcjach from, a nie import:

from . import module # Import modutu z tego pakietu (tylko)

from .module import name # Import nazwy z modutu z tego pakietu

from .. import module # Import modutu rownorzednego z folderu nadrzednego

from ..module import name # Import nazwy rownorzednego modutu wzgledem nadrzednego

# modutu tej nazwy

Ta skladnia nie miataby sensu w instrukcji import, poniewaz ta instrukcja przypisuje moduty
do prostych nazw, a nie $ciezek. Jednak w instrukgji from, gdy Zrédto importu zaczyna si¢ od
kropek (lub jest tylko kropka), to import jest uznawany za wzgledny — identyfikuje element
wzglednie wobec folderu samego pakietu, w ktorym ten element jest zawarty.

Ta nazwa wywodzi sie od wzglednych $ciezek do plikéw, ktére odnosza sie do pliku wzgledem
biezacego katalogu roboczego, co oméwiono w rozdziale 9. Podobnie jak w przypadku nazw
plikéw kropka oznacza bezpo$rednio otaczajacy folder pakietu, a dwie kropki oznaczajg fol-
der o poziom wyzej (kazda dodatkowa kropka oznacza kolejny poziom wyzej, cho¢ jest to
rzadko uzywane). Tutaj jednak odwotujemy si¢ do elementu wzglednie wobec pakietu impor-
tujacego, a nie do pliku z zawarto$cig wzglednie wobec biezacego katalogu roboczego.

Co wazne, wzgledne importowanie w obrebie pakietu przeszukuje tylko wskazany pakiet. Fol-
dery wymienione w sys.path nigdy nie sg sprawdzane, jak podczas zwyktego importowania
(wstepne sprawdzenie modutéw wbudowanych i zamrozonych jest pomijane). Ponadto sktad-
nia importu wzglednego moze by¢ uzywana tylko wtedy, gdy plik jest wykorzystywany jako
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cze$¢ pakietu, w przeciwnym razie nie zadziata. Ma to zaréwno dobre, jak i zfe konsekwencje,
ktore za chwile oméwimy.

Importowanie w plikach wykorzystywanych jako cz¢$¢ pakietu moze by¢ jednak kodowane bez
kropek jak zwykle, zaréwno w instrukeji import, jak i from:

import module # Import modutu z folderu zawartego w liscie sys.path
from module import name # Import nazwy z tego samego modutu

Bez wiodacych kropek importowanie jest uznawane za bezwzgledne (ang. absolute) — iden-
tytikuje element znajdujacy si¢ w folderze wymienionym w sys.path. Jest to normalne za-
chowanie importéw w Pythonie i w rzeczywistosci nie ma nic ,,bezwzglednego” w sensie ana-
logii do $ciezek plikow (bezwzgledne Sciezki plikdw to pelne $ciezki w systemie plikow). Te
»bezwzgledne” importy sa tak naprawde wzgledne (ang. relative) wobec wpisu w $ciezce wy-
szukiwania moduléw, ale takie okredlenie sie juz przyjeto.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze importowanie bezwzgledne w obrebie pakietu nie sprawdza au-
tomatycznie samego pakietu — pomija pakiet i przechodzi bezposrednio do przeszukiwania
folderéw z sys.path. Jak widzieliémy, lista sys.path moze obejmowa¢ folder pakietu dzieki
biezacemu katalogowi roboczemu sesji REPL lub folderowi domowemu skryptu najwyzszego
poziomu oraz ustawionej zmiennej PYTHONPATH lub innym ustawieniom. Jednak bezwzgledne
importowanie samo w sobie nie sprawdza pakietu dla importéw uruchamianych w plikach
pakietu.

Importowanie wzgledne — za i przeciw

Dlaczego kropki? Krétko méwiac, importy wzgledne zapewniaja, ze importy pakietu bedg fa-
dowac¢ jego wlasne moduly. Poniewaz importy wzgledne przeszukuja tylko sam pakiet, nie za-
taduja przez przypadek niepowiazanego modutu o tej samej nazwie, znajdujacego si¢ gdzie$
indziej na maszynie hostujacej, wymienionego w sys.path. To z kolei czyni pakiet bardziej
samodzielnym. Bez importéw wzglednych taki niepowigzany modul moégtby zakldci¢ dziata-
nie kodu pakietu. Dzigki importowaniu wzglednemu pakiety sa mniej zalezne od ustawien
$ciezki wyszukiwania klienta, ktérych nie da sie przewidzie¢ ani kontrolowac.

Minusem jest to, ze ten model jest propozycja typu ,,wszystko albo nic”. W praktyce musisz
zdecydowad, jaka role majg pelni¢ Twoje pliki: pakietu czy programu. Importy wzgledne za-
pewniaja widoczno$¢ samego pakietu i musza by¢ uzywane jako pakiet, natomiast importy bez-
wzgledne nie s3 ograniczone do pakietdw, ale nie daja widocznosci dla samego pakietu. Ta
kombinacja wydaje si¢ sytuacja bez wyjécia, ktora ogranicza uzyteczno$¢ kodu.

Zatem jesli tworzysz biblioteke narzedzi, moze to nie mie¢ znaczenia, gdyz mozesz przyjaé
importy wzgledne w calym swoim pakiecie i doda¢ plik __main__.py, aby uruchomi¢ pakiet
jako program z przelacznikiem -m. Jedli jednak piszesz bardziej tradycyjna kolekcje kodu, kto-
rej cheesz uzywa¢ dowolnie, opcje wydaja sie ograniczone.

Jednym z prostych rozwigzan tego dylematu jest calkowite unikanie importéw wzglednych
i uzywanie pelnych, jednoznacznych i ,,bezwzglednych” éciezek importu pakietu w calym kodzie.
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Oznacza to uzycie importéw, ktére podaja $ciezke do pozadanego elementu, poczawszy
od folderu gtéwnego pakietu i z jego uwzglednieniem:

import package.module # Import modutu z tego pakietu
from package import module # To samo co from . import module
form package.module import name # To samo co from .module import name

Aby to zadziatalo, folder gtéwny pakietu musi znajdowac si¢ w folderze wymienionym w sys.
path, ale to bedzie zwykty przypadek i klienty nie beda mialy mozliwosci zaimportowania
kodu pakietu. To rowniez nie wspiera egzotycznych importdw bezposrednich, takich z uzy-
ciem dwoch kropek dla katalogéw nadrzednych, ale wydaja si¢ one raczej rzadkie (obecnie
tylko jedno narzedzie z biblioteki standardowej ich uzywa).

Dzigki temu rozwigzaniu, ktére pomija importy wzgledne, foldery z kodem moga by¢ stoso-
wane bardziej elastycznie, a zaréwno bezposrednie polecenia w wierszu polecen, jak i prze-
facznik trybu modutu -m mogg by¢ uzywane do uruchamiania plikéw w pakiecie jako progra-
moéw. Nastepny punkt pokaze, jak to zrobic.

Importy wzgledne w dziataniu

Aby pokazaé w praktyce teorie omdéwiong powyzej, wré¢my do prostego pakietu, ktéry utwo-
rzyliémy na poczatku tego rozdziatu. Jak pamietasz, jego plik __main__.py uruchamia si¢ au-
tomatycznie, gdy folder jest uruchamiany jako pakiet, ale bedzie réwniez pelnit role dowolnego
pliku najwyzszego poziomu w folderze uruchamianym jako skrypt. Kiedy ostatnio widzieliémy
ten plik, zawieral tylko polecenie print. Oto przypomnienie, jak wygladaty pliki, ktérych be-
dziemy tutaj uzywac, abys nie musiat sie cofaé:

# dirl/mod.py

var = 'hakowac'
print('Wczytywanie dirl.mod"')

#dirl/_main__.py
print('Uruchomiono dirl._ main__.py')

Wrystarczy tej teorii, pokazemy zatem kilka prostych przykladéw, aby zademonstrowa¢ w prak-
tyce koncepcje importéw wzglednych.

Zwykte importowanie — rozgrzewka
jako skrypt najwyzszego poziomu, gdyz wtedy probuje zaimportowaé inny modut znajdujacy
sie w tym samym folderze pakietu, jak w przykltadzie 24.7.

Ten plik __main__.py wczeéniej dziala, ale sprawa si¢ komplikuje, kiedy go uruchamiamy

Przyklad 24.7. dirl/__main__.py (zmieniony)

import mod

print('Uruchomiono dirl. main__.py:', dirl.mod.var.upper())
Napisany w ten sposob plik moze by¢ uruchamiany bezposrednio z wiersza polecen (zaréwno
jako folder, jak i skrypt), ale nie za pomoca przefacznika trybu modutu -m, ktéry aktywuje me-
chanizmy pakietow (zwrd¢ uwage na dane wyjsciowe z __init__.py w tym trybie):
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$ python3 dirl # Uruchomienie bezposrednio z wiersza poleceti
Wczytywanie dirl.mod

Wczytywanie dirl. main_ .py: HAKOWAC

$ python3 dirl/__main__.py # Uruchomienie jako folder lub plik
Wczytywanie dirl.mod

Uruchomiono dirl. main__.py: HAKOWAC

$ python3 -m dirl # Uruchomienie z przelgcznikiem trybu modutu
Uruchomiono dirl. init_ .py

ModuleNotFoundError: No module named 'mod’

$ python3 -m dirl._ main__ # Jako gtowny katalog pakietu lub modut jawny
Uruchomiono dirl.__init__.py

ModuleNotFoundError: No module named 'mod’

Pierwsze dwa polecenia dzialaja, poniewaz plik __main__.py jest uruchamiany jako normalny
program spoza pakietu i znajduje importowanego ,,sasiada”, gdyz w sys.path wpisano kata-
log gtéwny, czyli folder pliku najwyzszego poziomu. Problem z ostatnimi dwoma poleceniami
polega na tym, Ze uzywaja one pliku jako czeéci pakietu. Instrukcja import mod w pliku
__main__.py jest wtedy interpretowana jako importowanie bezwzgledne, co powoduje pomi-
nigcie otaczajacego pakietu. Stad te bledy.

Importowanie wzgledne — przygoda

Naszg pierwsza reakcja moze by¢ dodanie importéw wzglednych, aby zadowoli¢ system pakie-
tow, jak w przykladzie 24.8.

Przyklad 24.8. dirl/__main__.py (zmieniony)

from . import mod
print('Uruchomiono dirl._ main__.py:', mod.var.upper())

Ten kod naprawia dzialanie -m, ale psuje bezposrednie polecenie w wierszu polecen:

$ python3 -m dirl

Uruchomiono dirl. init__.py
Wczytywanie dirl.mod

Uruchomiono dirl. main__.py: HAKOWAC
$ python3 -m dirl._ main__
Uruchomiono dirl. init__.py
Wczytywanie dirl.mod

Uruchomiono dirl. main__.py: HAKOWAC

$ python3 dirl

ImportError: attempted relative import with no known parent package

$ python3 dirl/__main__.py

ImportError: attempted relative import with no known parent package
Pierwsze dwa polecenia dziataja, poniewaz flaga -m wywotuje zachowanie pakietu, co umoz-
liwia uzycie sktadni importu wzglednego (z kropka), ktora przeszukuje pakiet i znajduje do-
celowy modut. Problem z ostatnimi dwoma poleceniami polega na tym, ze Python nie po-
zwala na uzycie importéw wzglednych w trybie niebedacym pakietem, co z gory skazuje te
uruchomienia na niepowodzenie, niezaleznie od ustawien $ciezki wyszukiwania. Stad te btedy.

Stad wynika, Ze musimy wybra¢, czy nasz kod ma pelni¢ role pakietu, czy nie.
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Importowanie bezwzgledne — rozwigzanie

Jak juz wspomniano, fatwym sposobem na obejscie tego ograniczenia jest uzycie zwyklych im-
portéw pakietowych, ktore jawnie okreslaja bezwzgledne $ciezki importu (ktére, nawiasem
moéwigc, sa tak naprawde wzgledne wobec sys.path), jak w przyktadzie 24.9.

Przyktad 24.9. dirl/__main__.py (zmieniony)

import dirl.mod
print('Uruchomiono dirl. main__.py:', dirl.mod.var.upper())

Jak réwniez wspomniano wcze$niej, katalog gtéwny pakietu, dirl, zazwyczaj bedzie na sys.
path, poniewaz jest to jedyny sposob na korzystanie z jego kodu spoza pakietu (klienty musza
importowac za pomoca $ciezek, ktore réwniez zaczynaja si¢ od korzenia pakietu dirl).

Aby to tutaj pokaza¢, jawnie dodamy katalog gtéwny pakietu, uzywajac wzglednej $ciezki z krop-
ka (w kategoriach systemu plikow) dla biezacego katalogu (w typowym uzyciu zamiast tego
moze by¢ $ciezka bezwzgledna lub folder site-packages dla zainstalowanych pakietéw). Musimy
to ustawic tutaj, poniewaz folder pliku najwyzszego poziomu na $ciezce wyszukiwania w try-
bie bezposredniego polecenia znajduje si¢ o jeden poziom ponizej folderu gléwnego pakietu,
a zardwno tryb bezposredni, jak i -m potrzebuja dostepu do katalogu gtéwnego pakietu:

$ export PYTHONPATH=. # Lub podobnie poza systemem Unix — zobacz rozdziat 22.
$ python3 dirl

Uruchomiono dirl. _init__.py

Wczytywanie dirl.mod

Uruchomiono dirl. main__.py: HAKOWAC

$ python3 dirl/_main__.py

Uruchomiono dirl.__init_ .py

Wczytywanie dirl.mod

Uruchomiono dirl. main__.py: HAKOWAC

$ python3 -m dirl # Oba tryby dzialajg, importy bez kropki
Uruchomiono dirl.__init_ .py

Wczytywanie dirl.mod

Uruchomiono dirl. main__.py: HAKOWAC

$ python3 -m dirl. main__

Uruchomiono dirl. init_ .py

Wczytywanie dirl.mod

Uruchomiono dirl._main__.py: HAKOWAC

Teraz uruchomienia zaréwno bezposrednio w wierszu polecen, jak i z przetacznikiem -m dzia-
tajg, poniewaz nie korzystamy z narzedzia, ktore ograniczatoby uzyteczno$¢ kodu tylko do jed-

nego trybu. W rezultacie mamy kod w trybie dualnym — moze by¢ uzywany zaréwno jako pro-
gram, jak i pakiet.

Jesli wolisz nie powtarza¢ $ciezek importu przy kazdym odniesieniu do elementu, oba tryby
uruchamiania réwniez dzialaja, jesli w pliku __main__.py umie$cimy jedng z ponizej poda-
nych wersji kodu:

import dirl.mod as mod
print('Uruchomiono dirl._ main__.py:', mod.var.upper())

from dirl import mod
print('Uruchomiono dirl. main__.py:', mod.var.upper())
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from dirl.mod import var

print('Uruchomiono dirl. main__.py:', var.upper())
Mozesz rowniez uzy¢ from * w tym schemacie, je$li dodasz__al1__ do pliku inicjalizacyjnego
w katalogu gléwnym pakietu (z zastrzezeniem wszystkich standardowych ostrzezen o wadach
from * omoéwionych w rozdziale 23.):

#dirl/__init__.py
_all__ = ['mod']

#dirl/_main__.py

from dirl import *

print('Uruchomiono dirl. main__.py:', mod.var.upper())
Jezeli jeste$ pewien, ze Twoj kod bedzie wykorzystywany jedynie jako cze$¢ pakietu, mozesz
uzywa¢ importow wzglednych we wszystkich jego plikach, aby uzyska¢ dostep do modulow
tego samego pakietu. Co wigcej, rozwigzanie z uzyciem $ciezek bezwzglednych mozna zasto-
sowac jedynie do plikow, ktore majg by¢ uruchamiane jako skrypty najwyzszego poziomu. Inne
pliki, ktore sa tylko importowane, mogg uzywa¢ importow wzgledem pakietu.

W obu przypadkach importy wzgledne maja te zalete, ze modul o tej samej nazwie zawarty
w sys.path nie zastapi przypadkowo kluczowego modutu w pakiecie. Jednakze importowanie
wzgledne ogranicza plik do rol jedynie pakietowych, a jesli chcesz, aby pliki pakietu wspieraty
zaréwno uruchomienie, jak i importowanie, importy wzgledne nie sa najlepsza opcja.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze pomijamy tu pewne szczegdly ze wzgledu na ograniczone miej-
sce. Na przyklad tryb -m wyjatkowo sprawdza réwniez biezacy katalog roboczy dla importow
bezwzglednych, przez co nie musimy ustawia¢ zmiennej PYTHONPATH dla tego trybu. Ponadto
niektdre zrodla sugeruja, ze niepowodzenia importu wzglednego w skryptach wynikajg z ich
nazwy ' __main__', ale pliki uruchamiane z -m maja t¢ samg nazwe i uzywaja innych protoko-
16w, ktdre sa zbyt zlozone, aby je tutaj omowic.

Poniewaz importy wzgledem pakietu sg zaréwno podatne na zmiany, jak i gtéwnie przezna-
czone dla programistéw tworzacych biblioteki kodu na duza skale dla innych, zainteresowa-
nych tych tematem odsytamy do dokumentacji Pythona po wigcej szczegdtéw. Moduly sa, de-
likatnie méwiac, narzedziami bogatymi w funkgje, ale dobrg wiadomoscig jest to, ze pakiety
przestrzeni nazw, temat ostatniego podrozdziatu, nie dodajg zadnej nowej skfadni, lecz jedynie
pozwalaja modutowi obejmowac wiele folderéw. Przejdzmy dalej, aby zobaczy¢, jak to dziata.

Pakiety przestrzeni nazw

Teraz, gdy wiesz juz wiele o pakietach i importowaniu wzglednym, pozostata do omdwienia
jeszcze jedna kwestia zwigzana z pakietami. Ewolucyjna $ciezka moduléw w Pythonie osta-
tecznie doprowadzita do tego, co jest znane jako pakiety przestrzeni nazw — pakiety, ktére
mogg skladac¢ sie z jednego lub wigcej folderéw znajdujacych sie w réznych miejscach na
$ciezce wyszukiwania moduléw.

Chociaz pakiety podzielone na rézne foldery sg raczej nieczesto stosowane w praktyce, uogol-
nienia wprowadzone w celu wsparcia pakietéw przestrzeni nazw w algorytmie wyszukiwania
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importu (procedurze) umozliwiaja rowniez tworzenie pakietow bez plikow __init__.py. Po-
niewaz ten zrewidowany algorytm to teraz po prostu wyszukiwanie importu, pakiety prze-
strzeni nazw sg troche przypadkowym tematem.

Aby zrozumie¢ miejsce pakietow przestrzeni nazw w szerszym kontekscie moduléw, a takze
zmiany, ktore one wprowadzily, potrzebujemy krétkiej lekeji historii.

Modele importowania w Pythonie

Python ma cztery modele importu. Ponizej wymieniono je od najstarszych do najnowszych,
z reprezentatywnymi, ale niepelnymi przyktadami (jak widzieliSmy, from pozwala réwniez na
uzycie symbolu wieloznacznego *, a reload przeladowuje dowolny przekazany do niego mo-
dut, lecz to sg tylko tematy dodatkowe):

Podstawowe moduly
Pierwszy, oryginalny model importowania: import plikdw i ich zawartosci wzgledem $ciez-
ki wyszukiwania modutéw sys.path:

import modut
from modut import nazwa

Podstawowe pakiety
Pierwszy, oryginalny model importowania pakietéw, ktéry dodaje rozszerzenia $ciezki ka-
talogu wzgledem $ciezki wyszukiwania modutu sys. path, gdzie kazdy pakiet jest zawarty
w jednym katalogu i ma plik inicjujacy:
import folder.folder.modut
from folder.modut import nazwa
Import wzgledem pakietu
Model zastosowany do importu wewnatrz pakietéw, omawianego w poprzednim podroz-
dziale, wraz z jego wzglednymi lub bezwzglednymi schematami wyszukiwania dla impor-
tow z uzyciem kropek lub bez:

from . import modut
from .modut import nazwa

Pakiety przestrzeni nazw
Najnowszy model pakietu przestrzeni nazw, ktory jest nadal zalezny od sys.path, ale po-
zwala pakietom sklada¢ si¢ z wielu katalogéw i nie wymaga pliku inicjujacego:
import dowolny folder.dowolny folder.modut
from dowolny folder import nazwa
Pierwsze dwa modele sg calkowicie samowystarczalne, trzeci zaostrza kolejno$¢ wyszukiwania
irozszerza skladnie dla importéw wewnatrz pakietu, a czwarty calkowicie odwraca niektore
podstawowe koncepcje i wymagania poprzedniego modelu pakietu. W praktyce spowodowato
to, ze Python posiadajg teraz tylko dwa warianty pakietow:

o Oryginalny model, obecnie znany jako pakiety regularne lub po prostu zwykle (ang.
regular packages).

o Model alternatywny, znany jako pakiety przestrzeni nazw (ang. namespace packages).
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Oryginalne i nowe modele pakietéw nie wykluczajg sie wzajemnie i moga by¢ uzywane jed-
nocze$nie w tym samym programie. W rzeczywistoéci nowy model pakietow przestrzeni nazw
dziata jako opcja rezerwowa, uzywana tylko wtedy, gdy normalne moduly i standardowe pa-
kiety o tej samej nazwie nie sg obecne w $ciezce wyszukiwania modutéw. Pomimo ich efek-
townej nazwy pakiety przestrzeni nazw sa w rzeczywisto$ci jedynie modyfikacja wyszukiwania
importu, o czym przekonasz sie¢ w kolejnych punktach.

Uzasadnienie dla pakietow przestrzeni nazw

Pakiet przestrzeni nazw nie rozni sie zasadniczo od zwyklego pakietu; to po prostu nieco inny
sposob tworzenia pakietow. Co wigcej, na najwyzszym poziomie nadal sg one wzgledne w sto-
sunku do $ciezki sys.path: pierwszy komponent $ciezki pakietu przestrzeni nazw (zapisywa-
nej z kropkami) musi nadal znajdowa¢ si¢ w normalnej $ciezce wyszukiwania modutdw.

Jednak pod wzgledem budowy fizycznej oba rodzaje pakietow moga sie znacznie od siebie réz-
ni¢. Zwykte pakiety nadal muszg by¢ zapisane w jednym katalogu i posiada¢ plik __init__.py,
ktéry jest uruchamiany automatycznie. W przeciwienstwie do nich nowe pakiety przestrzeni
nazw nie moga zawiera¢ pliku __init__.py i moga sktada¢ si¢ z wielu katalogéw wykorzysty-
wanych podczas importu. W rzeczywistosci zaden z katalogéw tworzacych pakiet przestrzeni
nazw nie moze mie¢ pliku __init__.py, ale zawarto$¢ zagniezdzona w kazdym z nich jest trak-
towana jak pojedynczy pakiet.

Uzasadnienie dla istnienia pakietdw przestrzeni nazw jest zakorzenione w celach instalacji pa-
kietow, ktére moga wydawac sie nie do konca oczywiste, chyba ze jeste$ odpowiedzialny za
takie zadania. Krotko mowiac, pakiety przestrzeni nazw radykalnie rozwigzuja problem zwig-
zany z mozliwo$ciag wystapienia kolizji wielu plikéw __init__.py podczas scalania czesci pa-
kietu poprzez calkowite usunigcie tego pliku. Ponadto dzigki zapewnieniu standardowej ob-
stugi pakietow, ktore mozna podzieli¢ na wiele katalogéw i umieszczaé w kolejnych wpisach
w $ciezce sys.path, pakiety przestrzeni nazw zwigkszajg elastyczno$¢ instalacji i zapewniaja
zintegrowany mechanizm zastepujacy wiele niekompatybilnych ze sobg rozwigzan, ktére byty
uzywane do tej pory.

Chociaz jest jeszcze zbyt wczesnie, aby oceni¢ rzeczywista przydatnos¢ pakietow przestrzeni
nazw, przecietni uzytkownicy Pythona zwykle okreslaja je jako bardzo uzyteczne i alterna-
tywne rozszerzenie zwyklego modelu pakietu — takie, ktdre nie wymaga plikéw inicjujacych
i pozwala na uzycie dowolnego katalogu kodu jako pakietu do zaimportowania. Aby przeko-
nac sie dlaczego, przejdziemy do szczegélow wyszukiwania importow.

Algorytm wyszukiwania modutu

Aby naprawde zrozumie¢, w jaki sposob pakiety przestrzeni nazw zmieniaja i rozszerzaja wy-
szukiwanie importow, musimy zajrze¢ pod ,,maske”, aby zobaczy¢, jak dziata operacja im-
portowania.

Jak widzieli$my, Python przeszukuje zestaw potencjalnych folderéw. Dla sktadnikéw importow
znajdujacych sie najbardziej z lewej zestawem kandydatéw sg wszystkie katalogi wymienione
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na $ciezce wyszukiwania moduléw sys.path. Dla skladnikéw pakietow, ktore sa zagniezdzo-
ne w importach pakietow lub wymienione w importach wzglednych, zestawem kandydatow
jest tylko sam pakiet. Podczas gdy foldery pakietéw maja tylko jedng instancj¢ danej nazwy,
$ciezki wyszukiwania mogg mie¢ ich wiele.

Sposdb, w jaki wyszukiwanie importu wybiera elementy sposrdd tych kandydatéw, jest bardziej
subtelny, niz si¢ wydaje. Dla kazdego folderu (nazwa_katalogu) w zestawie kandydatow wy-
szukiwania importu Python testuje rézne dopasowania do zaimportowanej nazwy w naste-
pujacej kolejnosci (uzywajac / dla separatoréw folderéw i {...} do wskazania wyboru):

1. Jezeli zostanie znaleziony plik nazwa_katalogu\nazwa\__init__.py, importowanyi zwra-
cany jest zwykly pakiet.

2. Jezeli zostanie znaleziony plik nazwa_katalogu\nazwa.{py, pyclub inne rozszerzenie mo-
dulu}, importowany i zwracany jest zwykty pakiet.

3. Jezeli zostanie znaleziony katalog nazwa_katalogu\nazwa, zostanie on zapisany, a skano-
wanie bedzie kontynuowane w nastepnym katalogu ze $ciezki wyszukiwania.

4. Jezeli zaden z powyzszych plikéw lub katalogdw nie zostanie znaleziony, skanowanie be-
dzie kontynuowane od nastepnego katalogu ze $ciezki wyszukiwania.

Jezeli skanowanie $ciezki wyszukiwania zakonczy sie bez zwracania modutu lub pakietu we-
dlug krokdéw 1. lub 2., a co najmniej jeden katalog zostal zapisany w kroku 3., woéwczas two-
rzony jest pakiet przestrzeni nazw. W przeciwnym razie zglaszany jest biad.

Tworzenie pakietu przestrzeni nazw odbywa si¢ natychmiast i nie jest odraczane do momen-
tu wystapienia importu na poziomie nizej. Nowy pakiet przestrzeni nazw jest obiektem mo-
dulu pozbawionym atrybutu _ file ,alemaatrybut path ustawiony na iterowalna liste
$ciezek katalogow, ktdre zostaly znalezione i zarejestrowane podczas skanowania w kroku 3.

Atrybut __path__jest nastepnie wykorzystywany w pdzniejszych, gltebszych dostepach do
przeszukiwania wszystkich sktadnikow pakietu — kazdy katalog w §ciezce _path__ pakietu
przestrzeni nazw jest przeszukiwany, gdy poszukiwane sg bardziej zagniezdzone elementy,
podobnie jak to miato miejsce w przypadku katalogu zwyklego pakietu.

Patrzac z innej strony, atrybut __path __ pakietu przestrzeni nazw pelni te sama role dla kom-
ponentéw nizszego poziomu, co sys.path dla elementéw sciezek importu pakietow; staje si¢
»S$ciezka nadrzedng” pozwalajaca na dostep do potozonych nizej elementéw przy uzyciu tej
samej czteroetapowej procedury, ktérg oméwilismy przed chwilg.

W efekcie pakiet przestrzeni nazw jest rodzajem wirtualnej konkatenacji katalogow zdefinio-
wanych za pomoca wpisow w $ciezce wyszukiwania modutdéw. Jednak po utworzeniu pakietu
przestrzeni nazw nie ma funkcjonalnej réznicy miedzy nim a zwyklym pakietem; obstuguje
wszystko, czego nauczylismy si¢ dla zwyklych pakietow, w tym importowanie wzgledne we-
wnatrz pakietu.

Co wazne, poniewaz pojedynczy katalog pozbawiony pliku __init__.py, ale zagniezdzony
w folderze bedagcym kandydatem do wyszukiwania, przez krok 3. tego algorytmu jest klasyfi-
kowany jako pakiet przestrzeni nazw, kazdy taki katalog kwalifikuje si¢ jako pakiet. Jedyna
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réznicg miedzy takim pojedynczym folderem a zwyktym folderem pakietu jest to, ze ten pierw-
szy ma nizszy priorytet w wyszukiwaniu. Zaréwno foldery o tej samej nazwie z plikiem __init__.py,
jak i proste moduly umieszczone w dowolnym miejscu na $ciezce wyszukiwania s3 wybierane
na poczatku przez kroki 1. i 2.

Innymi stowy, chociaz zmiany wprowadzone w celu wsparcia pakietow przestrzeni nazw spra-
wiaja, ze pliki __init__.py staja sie opcjonalne w folderach pakietéw, dodanie takiego pliku,
nawet je$li jest pusty, zapewnia, ze pakiet zostanie wybrany zamiast folderu o tej samej nazwie
znajdujacego sie pdzniej na $ciezce wyszukiwania (moze to réwniez przyspieszy¢ import, kon-
czac skanowanie $ciezki wyszukiwania na kroku 1., ale jest to jednorazowe zdarzenie). To, czy
ten fakt, czy inne role pliku __init__.py, ktére poznali$my wczeéniej, uzasadniajg dodanie tego
pliku, bedzie oczywiscie zalezalo od Ciebie i tego, co chcesz osiggnac.

Pakiety przestrzeni nazw w akgji

Widzieliémy juz, jak dziataja pakiety przestrzeni nazw w praktyce. Pierwszy krok w przykladzie
na poczatku tego rozdziatu utworzyt pakiety przestrzeni nazw skltadajace si¢ z jednego folderu,
poniewaz ich foldery nie mialy jeszcze plikéw __init__.py. Ponownie kazdy folder zagniez-
dzony w folderze na $ciezce wyszukiwania sys . path kwalifikuje sie jako pakiet, o ile nie jest
ukryty przez zwykly pakiet o tej samej nazwie z plikiem __init__.py lub prosty modut znaj-
dujacy sie gdzies indziej na $ciezce.

Aby zobaczy¢ wigkszy efekt taczenia folderéw w ,,wirtualnych” pakietach przestrzeni nazw,
przeprowadzmy szybka demonstracje. Na poczatek utwdrz dwa moduly w zagniezdzonej struk-
turze katalogow, ktére maja podkatalogi o nazwie sub znajdujace si¢ w réznych katalogach nad-
rzednych, partl i part2 (wciecia pokazujg poziom zagniezdzenia):
ns/
partl/
sub/
modl.py
part2/
sub/
mod2.py
Zauwaz, ze nie ma tutaj plikow __init__.py — jak wspomniano wcze$niej, pliki te nie moga
by¢ uzywane w pakietach przestrzeni nazw, poniewaz to pliki inicjalizujace sa gléwna roznica
w pordéwnaniu do zwyklych pakietéw umieszczonych w jednym folderze. Na potrzeby tego
przyktadu mozemy utworzy¢ foldery za pomoca takich polecen konsoli (w systemie Windows
zamien / na \ i pomin -p lub uzyj eksploratora plikéw albo, jesli wolisz, skorzystaj z gotowych
folderéw znajdujacych sie w materiatach do pobrania dla tej ksigzki):

$ mkdir -p ns/partl/sub # Dwa podfoldery o tej samej nazwie w roznych folderach
$ mkdir -p ns/part2/sub # 1 podobnie w systemie Windows

Moduly na koncu tych $ciezek znajdziesz w przyktadach 24.101 24.11. Te moduly wyswietlaja
informacje podczas importu jako $lad.
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Przyktad 24.10. ns/part1/sub/modl.py

print('Wczytywanie ns/partl/sub/modl')

Przyktad 24.11. ns/part2/sub/mod2.py
print('Wczytywanie ns/part2/sub/mod2"')

Jezeli dodamy zaréwno partl,jaki part2 do $ciezki wyszukiwania moduldw, katalog sub staje
sie pakietem przestrzeni nazw obejmujacym oba katalogi, z dwoma plikami modutéw dostep-
nymi pod ta nazwg, pomimo Ze znajduja sie one w osobnych katalogach fizycznych. Oto za-
wartos¢ plikow i wymagane ustawienia $ciezek w systemie Unix (w systemie Windows uzyj
seti:,lub zajrzyj do rozdziatu 22., gdzie znajdziesz wigcej wskazowek). Uzyto tutaj $ciezek
wzgledem biezacego katalogu roboczego, ale w praktyce bardziej prawdopodobne byloby za-
stosowanie dwoch pelnych $ciezek bezwzglednych:

$ export PYTHONPATH=ns/partl:ns/part2

Po bezposrednim zaimportowaniu pakiet przestrzeni nazw staje sie wirtualnym potgczeniem
poszczegdlnych sktadnikéw katalogu i umozliwia poprzez normalny import dostep do dal-
szych zagniezdzonych czgsci za pomoca jednej, zlozonej nazwy (jak zwykle $ciezki zostaly skro-
cone za pomocg wielokropka dla oszczedno$ci miejsca):

$ python3

>>> import sub

>>> sub # Pakiety przestrzeni nazw: zagniezdzone $ciezki wyszukiwania
<module 'sub' (namespace) from

['/../PW6W/r24/ns/partl/sub', '/../PW6W/r24/ns/part2/sub']>

>>> from sub import modl

Wczytywanie ns/partl/sub/modl

>>> import sub.mod2 # Zawartos¢ z dwoch réznych katalogéw
Wczytywanie ns/part2/sub/mod2

>>> modl

<module 'sub.modl' from '/../PW6W/r24/ns/partl/sub/modl.py'>
>>> sub.mod2

<module 'sub.mod2' from '/../PW6W/r24/ns/part2/sub/mod2.py"'>

Dzieje si¢ tak rowniez wtedy, gdy natychmiast importujemy nazwe pakietu za poé$rednictwem
przestrzeni nazw — poniewaz pakiet przestrzeni nazw jest tworzony przy pierwszym uzyciu,
czas przeszukiwania $ciezek jest nieistotny:

$ python3

>>> import sub.modl

Wczytywanie ns/partl/sub/modl

>>> import sub.mod2 # Jeden pakiet sktadajgcy si¢ z dwoch katalogow
Wczytywanie ns/part2/sub/mod2

>>> sub.mod1
<module 'sub.modl' from '/../PW6W/r24/ns/partl/sub/modl.py'>
>>> sub.mod2
<module 'sub.mod2' from '/../PW6W/r24/ns/part2/sub/mod2.py"'>

>>> sub
<module 'sub' (namespace) from
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['/../PW6W/Chapter24/ns/partl/sub', '/../PW6W/r24/ns/part2/sub']>

>>> sub.__path__

_NamespacePath

['/../PW6W/r24/ns/partl/sub', '/../PW6W/r24/ns/part2/sub'])
Co ciekawe, import wzgledny dziata réwniez w pakietach przestrzeni nazw, tak jak w przykta-
dzie 24.12.

Przyktad 24.12. ns/part1/sub/modl.py (zmieniony)

from . import mod2

print('Wczytywanie ns/partl/sub/modl')
Dodana instrukcja importu wzglednego odwotuje si¢ do pliku w pakiecie, mimo ze sam plik,
do ktdrego sie odwoluje, znajduje si¢ w innym katalogu:

$ python3

>>> import sub.modl # Import wzgledny mod2 z innego folderu

Wczytywanie ns/part2/sub/mod2

Wczytywanie ns/partl/sub/modl

>>> import sub.mod2 # Juz zaimportowane przez modl.py — nie jest ponownie

uruchamiany

>>> sub.mod2
<module 'sub.mod2' from '/../PW6W/r24/ns/part2/sub/mod2.py'>

Jak wida¢, pakiety przestrzeni nazw sa pod kazdym wzgledem takie jak zwykle pakiety z jednym
katalogiem, z wyjatkiem dzielonego magazynu fizycznego. To wlasnie dlatego foldery z kodem
bez pliku __init__.py sa dokladnie takie same jak zwykle pakiety, z tym ze nie maja kodu ini-
cjujacego, ktdry mogtby by¢ uruchamiany automatycznie — sg po prostu instancja pakietu prze-
strzeni nazw z jednym katalogiem.

Jesli cheesz si¢ dowiedzie¢ wigcej na ten temat, siegnij po inne zrédla dotyczace Pythona. Pa-
kiety przestrzeni nazw sg potencjalnie uzytecznym narzedziem, ale wiekszo$¢ osob uczacych
sie Pythona prawdopodobnie wiecej skorzysta na opanowaniu pakietéw, ktére odwzorowuja
sie na rzeczywiste foldery, zanim podejmie si¢ wyzwania, jakim s te pakiety wirtualnie roz-
przestrzenione po katalogach.

Podsumowanie rozdziatu

W niniejszym rozdziale wprowadziliémy model importowania pakietéw Pythona — opcjonal-
ng, lecz przydatng metode jawnego wymienienia czesci $ciezki katalogéw prowadzacych do mo-
duléw. Importowanie pakietéw nadal odbywa si¢ wzgledem katalogu ze $ciezki wyszukiwania
moduléw, jednak zamiast pozostawi¢ Pythonowi reczne przejécie $ciezki wyszukiwania, skrypt
moze podac reszte Sciezki do modutu w sposéb jawny. Pakiety moga by¢ tworzone przy uzy-
ciu prostego folderu i moga sprawi¢, ze importy beda bardziej znaczace, uprosci¢ ustawienia
$ciezki wyszukiwania importéw oraz rozwiazaé niejednoznacznosci, gdy istnieje wigcej niz
jeden modul o tej samej nazwie — nazwa otaczajacego katalogu czyni je unikatowym.

Omowilismy réwniez model importow wzglednych, stosowany wylacznie w pakietach. Jest to
sposob wymuszenia importu plikow zdefiniowanych w tym samym pakiecie polegajacy na
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zastosowaniu wiodgcych kropek w $ciezce importu w instrukeji from. Na koniec zbadalismy
pakiety przestrzeni nazw, ktdre pozwalajg, aby pakiet sktadat sie z wielu katalogow fizycznych;
jest to w pewnym sensie ,,ostatnia deska ratunku” podczas wyszukiwania importéw, ktéra
catkowicie usunela wymagania dotyczace plikow inicjalizacyjnych w pakietach znajdujacych
sie w jednym folderze.

W kolejnym rozdziale oméwimy kilka bardziej zaawansowanych zagadnien zwigzanych z mo-
dutami, takich jak uzycie atrybutu __name__czy getattr ,importowanie nazw oraz na-
rzedzia przydatne podczas pracy z modulami. Jak zawsze jednak zamkniemy biezacy rozdziat
krotkim quizem sprawdzajacym wiadomosci w nim przedstawione.

Sprawdz swoja wiedze — quiz
1. Jaki jest cel umieszczania pliku __init__.py w katalogu pakietu modutu?

2. W jaki sposdb mozemy unikng¢ powtarzania pelnej $ciezki pakietu za kazdym razem, gdy
odnosimy si¢ do zawartosci pakietu?

3. Ktore katalogi wymagaja, by znajdowat sie w nich plik __init__.py?
4. Kiedy w przypadku importowania pakietéw musimy uzy¢ instrukeji import zamiast from?
5. Jaka jest réznica miedzy instrukcja from pkg import name a from . import name?

6. Czym jest pakiet przestrzeni nazw?

Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi

1. Plik __init__.py stuzy do deklarowania i inicjalizacji zwyklego pakietu modutu. Python
automatycznie wykonuje jego kod za pierwszym razem, gdy w procesie importujemy mo-
dul za posrednictwem katalogu. Przypisane zmienne pliku staja sie atrybutami obiektu mo-
dulu utworzonego w pamieci i odpowiadajacego temu katalogowi. Nie jest on opcjonalny —
nie mozemy importowa¢ moduléw za pomoca skladni pakietow, jezeli katalog nie zawiera
tego pliku.

2. Aby bezposérednio skopiowad zmienne z pakietu, nalezy uzy¢ instrukeji from lub rozsze-
rzenia as w polgczeniu z instrukcja import, zastepujac $ciezke krétszym synonimem. W obu
przypadkach $ciezka wymieniana jest tylko w jednym miejscu, czyli instrukeji from badz
import.

3. Podchwytliwe pytanie! We wcze$niejszych wersjach Pythona kazdy katalog wymieniony
w instrukcjach import i from musial zawiera¢ plik __init__.py, ale teraz nie jest juz to
obowigzkowe, gdyz wprowadzono udogodnienia dla pakietéw przestrzeni nazw w algo-
rytmie wyszukiwania modutéw. Jak wspomniano w odpowiedzi 1., te foldery nadal pel-
nig wazne, cho¢ opcjonalne, role, takie jak miedzy innymi zwiekszenie priorytetu pod-
czas wyszukiwania importu dla folderu.

4. W przypadku pakietéw instrukcji import musimy uzy¢ w miejsce fromjedynie wtedy, gdy
potrzebujemy uzyskac dostep do tej samej zmiennej zdefiniowanej w wiecej niz jednej
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$ciezce. Dzieki instrukcji import $ciezka sprawia, ze referencje staja sie unikalne, natomiast
instrukcja from pozwala na wykorzystywanie tylko jednej wersji danej nazwy zmiennej
(o ile do zmiany nazwy nie uzyjesz rozszerzenia as).

5. Instrukcja from pkg import name definiuje import bezwzgledny: pakiet pkg jest wyszuki-
wany z pomini¢ciem katalogu pakietu, w ktérym wystepuje ta instrukcja, to znaczy prze-
szukiwana jest wylacznie $ciezka sys.path. Instrukcja from . import nazwa definiuje im-
port wzgledny: nazwa name jest poszukiwana w odniesieniu do pakietu, w ktérym wystepuje
ta instrukcja.

6. Pakiet przestrzeni nazw jest rozszerzeniem modelu importu, ktory reprezentuje pakiet skta-
dajacy si¢ z jednego lub wigkszej liczby katalogdw nie zawierajacych plikow __init__.py.
Gdy Python znajdzie takie katalogi podczas wyszukiwania importu i nie znajdzie wcze-
$niej prostego modutu lub zwyklego pakietu o takiej nazwie, tworzy pakiet przestrzeni
nazw;, ktory jest wirtualnym polaczeniem wszystkich znalezionych katalogéw o nazwie od-
powiadajacej nazwie zagdanego modutu. Dalsze zagniezdzone komponenty sa wyszukiwane
we wszystkich katalogach pakietu przestrzeni nazw. W rezultacie powstaje pakiet bardzo
podobny do zwyktego pakietu, ale jego zawarto$¢ moze by¢ podzielona na wiele katalogow.
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Skorowidz

A

abstrakcyjne klasy nadrzedne, 897, 914, 968
adnotacje, 491
funkcji, 189, 592, 607
algorytm
dziedziczenia, 1240, 1243
wyszukiwania modutu, 762
analiza skrétowa, 400, 405
AOQT, ahead-of-time, 46
aplikacje mobilne, 47
architektura programu, 86, 703
argument self, 815, 821, 838, 842, 843
argumenty
a wspoldzielone referencje, 541
dopasowanie
pozycyjne, 546
stowa kluczowe, 546, 548, 550
warto$ci domyslne, 546, 548, 550
dopasowywanie, 546, 548
formy dopasowania, 547
funkgji, 491
wartoéci domyslne, 532
z gwiazdkami, 538
kolejnos¢
w definicji funkgji, 561
w wywolaniu funkgji, 563
mutowalne, 541, 543
niemutowalne, 541
przekazywane, 540, 546
przez nazwe, 546, 557
przez przypisanie, 540, 545, 590
przez referencje, 543
przez wartos¢, 541
przez wskaznik, 541
wedlug pozycji, 547
rozpakowywanie, 546, 553
tylko pozycyjne, 559
tylko ze stowami kluczowymi, 557
w nagltéwku funkeji, 548, 552

w wywolaniu funkgji, 547, 548, 553

zbieranie, 546, 552

ze stowami kluczowymi, 572, 576, 847

arkusze kalkulacyjne, 47

ASCII, 114, 130, 198, 298, 1161, 1162, 1165,

1168, 1210
asynchroniczny generator, 658
atak DoS, 106
atrybut, 491, 704
__bases__, 837,907, 998
_ class__, 837,869

__dict__, 780, 785, 801, 837, 869, 991, 1019

_ doc__,911
_ _name__, 775,776
__slots__,1017
self, 825
title, 88
atrybuty

swirtualne”, 1022

dziedziczone, 810

emulowanie prywatnosci, 941

funkgji, 529, 591

instancji, 827, 840, 842, 872, 892

klas, 824, 842, 872, 887, 892
mieszanych, 990
modyfikowanie, 1058, 1059

listowanie, 990

metaklas, 1235

modutdw, 88

obliczane dynamicznie, 938

odwolania, 937

przypisywanie wartosci, 938

pseudoprywatne klas, 873, 973, 974, 1006

rozwigzywanie konfliktow, 988
usuwanie, 938
wbudowane, 867

wypisywanie, 997

wyswietlanie ze Zrédtem dziedziczenia, 1000

zaawansowane narzedzia, 1017
zarzadzanie dostepem, 1211
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automatyczne
testy wydajnosciowe, 682
zarzgdzanie pamigcig, 49
autotest, 776

bazy danych, 45, 875
biate znaki, 594
biblioteka
Chaquopy, 61
importlib, 87
pyjnius, 61
standardowa, 38
moduly, 706
biblioteki narzedzi, 50
bitowe
AND, 157
OR, 157
XOR, 157
bity, 156
bloki kodu, 395
blokowy fanicuch znakéw, block string, 202
btad RunTimeError, 662
bledy, 95
BOM, Byte Order Marker, 1166, 1201
w edytorach tekstowych, 1202
w Pythonie, 1204
Boost.Python, 45
Briefcase, 64
Buildozer, 64

CFFI, 45
chmura

App Engine, 46

AWS, 46

Azure, 46
cieniowanie, 693
Cinder, 63
CPython, 60, 61, 66
cx_freeze, 64
cykle, 587
cykliczne struktury danych, 320
Cython, 42, 46, 63

czyszczenie pamieci, garbage collection, 123, 181

dane
binarne, 1161, 1167, 1195
tekstowe, 1167
debuger
IDE, 97
pdb, 97
debugery, 1154
debugowanie, 95-98
definiowanie funkeji, 492, 495
deklaracje typu kodowania, 1178
dekoratory, decorators, 491, 1040, 1212
funkcji, 143, 592, 853, 1040, 1065
dzialanie, 1041
klas, 1040, 1065, 1218, 1231, 1253
dziatanie, 1044
sktadnia, 1041
wlasne, 1042
dekorowanie automatyczne metod, 1232
delegacja, 866, 867, 942, 971, 973, 1005, 1006
deskryptory, 940, 1030
destrukcja obiektu, 957
destruktory, 958
desygnator typu, 179
DFLR, 984
Django, 44
docstrings, Patrz notki dokumentacyjne
dodawanie
prawostronne, 946
w miejscu, 950
dokumentacja, 96, 461, 1153
standardowa, 476
dombkniecia, 521, 590
domyélne wartoéci argumentdéw, 532
dopasowywanie, 392
argumentow, 546-548
wzorcow, 1194
DoS, denial of service, 106
dostep
do atrybutow, 772, 937, 977, 1027, 1211
do metod klas, 977
do zmiennych globalnych, 518
dostosowywanie, 855
dynamiczne, 736
klasy, 860
konstruktora, 862
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drzewo
atrybutow, 892
dziedziczenia, 1014
klas, 810, 814, 826, 909
obiektow, 893
Durus, 46
dynamiczne dostosowywanie, 736
dziedziczenie, 807, 825, 828, 829, 835, 884, 892,
964, 1005, 1235, 1246
atrybutow, 893
diamentowe, diamond inheritance, 829
klasowe, 1014
metaklas, 1239
nieklasowe, 1014
pojedyncze, 984
przeszukiwanie drzew, 893
rozgalezienie, 1014
wielokrotne, multiple inheritance, 814, 984,
990, 1005
dzialanie, 985
kolejnoéé, 1060
dzielenie
bez reszty, 151, 152
prawdziwe, 151
z odcinaniem, 152

F

fabryka, factory, 981-983
obiektow, 848
faktoryzacja kodu, 851
FCO, first-class object model, 589
FIFO, first in, first out, 305, 585
Flask, 44
format JSON, 275, 302
formatowanie tancuchéw znakow
f-string, 111, 221, 234, 235
metoda format, 222, 227, 230-233
string. Template, 240
wyrazenia formatujace, 221, 222
zZaawansowane, 232, 233
f-string, 236-239
formaty wys$wietlania liczb, 148
f-string, 111, 158, 221, 231-239
funkcja, 487, 501, Patrz takze metoda
__getattr__, 865
__import__, 784, 801
__iter__, 460
abs, 161
any, 458

await, 331

bin, 155, 176

bytes, 1170

chr, 243, 1162

del, 325

dict, 228, 457

dir, 112, 462, 481, 773, 995, 1181

enumerate, 422, 430, 444, 455

eval, 155,176

exec, 86, 90, 345, 783

extend, 457

filter, 445, 446, 455, 604, 607

float, 166, 176, 211

format, 234

generatora, 926

getattr, 782

getrefcount, 187

help, 220, 470
dla narze¢dzi wbudowanych, 469
dla wlasnego kodu, 471

hex, 155, 176

input, 382

int, 153, 160, 176, 211

isfloat, 345

isinstance, 318

iter, 436, 439, 441, 442

len, 106, 198, 205, 322, 424-426

list, 185, 218, 267, 276, 443, 456, 628, 1168

map, 445, 455, 602, 607, 628, 661, 662

math.sqrt, 175

math.trunc, 153, 176

max, 160, 458

min, 160, 458

next, 439, 442

oct, 155,176

open, 90, 129, 131, 291, 292, 305, 538, 1169,

1197, 1209

ord, 243, 446, 1162

os.getcwd, 76

popen, 91

pow, 161, 175

print, 331, 373-376

printf, 227

property, 940

range, 422, 423, 432, 443
modyfikowanie list, 426
pomijanie elementéw sekwencji, 425
przetasowania sekwencji, 424
skanowanie sekwencji, 423
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read, 90

reduce, 458, 605, 607

reload, 87, 736, 737-740, 797

repr, 149

reversed, 434, 456

round, 160, 161, 176

set, 131, 167

shelve.open, 878

sleep, 652

slot, 909

sorted, 279, 313, 434, 456

str, 106, 149, 253, 296, 943, 1170

subprocess.run, 91

sum, 160

super, 859, 1047, 1056, 1245
algorytm pobierania atrybutu, 1050
brak wywotan, 1055
dzialanie, 1048
obiekt posredniczacy, 1048
przecigzanie operatoréw, 1055
uniwersalne wdrozenie, 1051
zakotwiczenie fancucha wywolan, 1052

sys.exc_info, 1144-1146

sys.exception, 1146

tester, 641

time, 665

tuple, 456, 544

type, 132, 316, 1012

wlasna
dzialania na zbiorach, 568
map, 647, 648
obliczanie minimum, 564
print, 570
zip, 648

yield, 331

zip, 265, 422, 428, 444, 455, 662

przechodzenie réwnolegte sekwencji, 427

tworzenie stownikdow, 429

funkcje, 487, 501

adnotacje, 589, 592, 607

anonimowe, 494, 596

argumenty, 491, 532

asynchroniczne, 651, 652, 659
uzywanie, 655

atrybuty, 529, 589, 591

dekoratory, 592

fabrykujace, 521, 692, 1226

generatorow, 619, 630, 639
dzialanie, 621
protokdt iteracyjny, 620
stosowanie, 622
zawieszanie stanu, 619
instrukgja def, 492
instrukgja return, 492
matematyczne, 141
narzedzia podstawowe, 489
narzt;dzia zaawansowane, 490
nie zwracajace wynikow, 692
obiekty kodu, 591
pomocnicze, 1215, 1216
projektowanie, 577
przekazywane w argumentach, 590
rekurencyjne, 579, 607, 910
rozmiar, 578
spojnos¢, 578
sprzeganie, 578
stanowe, 953
$rodowisko wykonawcze, 579
tworzenie, 489, 492-495, 501
wbudowane, 1245
wyrazenie lambda, 494
wywolanie, 495, 498
z*,553
zagniezdzone, 519
zwrotne, 608

G

generatory, 120, 436, 661
funkcje, 618
podrzedne, 624
wyrazenia, 625
zastosowanie, 641, 643
generowanie
mieszanych sekwencji, 637
wynikow, 634
wynikéw nieokreslonych, 637
glify, 1167
gniazda sieciowe, 318
graficzny interfejs uzytkownika, GUI, 44, 82
granice blokow, 394
grupy wyjatkow, 1130
GUI, graphical user interface, 44, 82
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hermetyzacja, 851, 884
hierarchia typow, 316
hierarchia wyjatkow, 1119
HPy, 45

IDE, Integrated Development Environment, 67,
82,1154
PyCharm, 84
PyDev, 84
PyScripter, 84
Spyder, 84
VSCode, 84
Wing, 84
IDLE, Integrated Development and Learning
Environment, 67, 79, 82
opcje, 83
ikony plikéw, 81
implementacje Pythona, 60
importowanie, 58, 704
modulow, 86
kompilowanie, 708
odszukanie modutu, 707
podstawowe, 761
wykonanie, 710
z uzyciem nazwy, 782
opcjonalne rozszerzen, 774
pakietéw, 743
wzgledne, 755, 756, 761
bezwzgledne, 755, 759
podstawowe, 761
rekurencyjne, 799
indeksowanie, 324, 919, 921
listy, 249
tanicuchow znakdw, 326
stownikdw, 325
informacje o stanie, 846
instalacja, 67
instancje, 811, 812, 821, 823, 1013
metody, 1250
nieklasowe, 1014
instrukcja
as, 1081
assert, 1075, 1080, 1084, 1106-8, 1115
async def, 652, 661
break, 341, 409, 412, 432, 1140

class, 135, 186, 509, 814, 822, 824, 830, 835,
842, 1253
forma, 887
wybieranie typu, 1222
wywolanie typu, 1221
continue, 409, 411
def, 489, 492, 493, 501
elif, 343
except, 1081
from *, 724, 741, 771, 772, 796
from __ future_ , 774
from, 89, 723, 727, 740, 755, 778, 795, 799
global, 490, 513
go to, 1140
if/elif/else, 124, 332, 336, 341, 384, 401
domyslna warto$¢ wyboru, 387
format, 385
klauzula else, 414
zagniezdzanie, 386
import, 705, 723, 729, 740, 743, 767
rozszerzenie as, 778
z from __ future_ , 774
match/case, 388
format, 389
test dopasowan, 392
wielokrotny wybor, 389
z funkcjg straznika, 393
zaawansowane uzycie, 391
nonlocal, 490, 507, 523-526, 954
pass, 409, 410
print, 55, 373, 383, 943
pwd, 293
raise, 1075, 1080, 1081, 1084, 1101-6, 1103,
1115, 1142
return, 490, 492, 495, 545, 608, 619, 692
try/ ﬁna]ly, 344, 347, 387,1075-7,1081-1100, 1143
dziatanie, 1088
klauzula else, 1087, 1091
klauzula except z as, 1102
klauzula except*, 1130
klauzula except, 1087, 1090
klauzula finally, 1094
klauzule, 1087
klauzule polaczone, 1097
zewnetrzna, 1143
with, 1075, 1108-14, 1115
dziatanie, 1110
obstuga zakonczenia, 1112
zastosowanie, 1108
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yield, 459, 491, 619, 661, 692, 929, 932
yield from, 619, 624
instrukeje, statements, 329-331, 394, 397
i polecenia, 101
kilkuwierszowe, 74
kolejnos¢, 794
przypisania, 331, 348, 349
wielokrotnego wyboru, 387, 389
wielowierszowe
mierzenie czasu dzialania, 680
wyrazen, 371
modyfikacje w miejscu, 372
zagniezdzone, 334, 338, 346
ztozone, 332, 339, 394
integracja komponentéw, 38, 45
interakcja, 95
interfejs uzytkownika, UL, 44, 82
interfejsy, 963
funkeji, 953
klas, 896
interpolacja ciagow, 234
interpreter, 54, 57, 66
introspekcja, 868
moduldéw, 779
IronPython, 45, 61
iteracja, 120, 126, 129
po indeksie, 922
iteracje, 436
funkgje iter i next, 439
jednoprzebiegowe, 632, 662
mierzenie czasu dzialania, 671, 677, 686
narzedzia iteracyjne, 454
protokot iteracyjny, 437
reczne, 442
typy iterowalne, 443
wielokrotne, 927
z uzyciem yield, 932
iterator, 276, 436, 438
async for, 652, 658
generatora, 632
jednoprzebiegowy, 634
obiektu plikowego, 438
plikéw, 294, 296
pojedynczy, 447
wielokrotny, 447
zagniezdzanie, 445
zdefiniowany przez uzytkownika, 924
iterowalne funkcje generatorow, 459

J

jako$¢ oprogramowania, 37, 39
jednostki programéw, 104

JIT, just-in-time, 46

Jupyter Notebook, 46, 85

Jython, 45, 61
K
katalog
gléwny, 712
Lib\site-packages, 713
katalogi

biblioteki standardowej, 713
PYTHONPATH, 713
$ciezek plikow .pth, 713
z kodem Zrédtowym, 70
kategorie
typéw danych, 241
typow obiektow, 317
Kivy, 44
klasa
ArithmeticError, 1123
BaseException, 1122
Exception, 1090, 1118, 1123
LookupError, 1123
object, 1012, 1013, 1016
OSError, 1123
type, 1220
klasy, 808, 811, 812, 837, 1012, 1013
a moduly, 913
abstrakcyjne, 897, 899, 914, 968
atrybuty specjalne, 869
dodawanie metod, 849
dostosowanie, 860
dziedziczenie, 808, 828, 860
hermetyzacja logiki, 851
kompozycja, 808
metody, 826, 838, 1248
modyfikacja atrybutéw, 1058
modyfikowalne, 531
na wywolanie, 531
nadrzedne, nadklasy, 811, 822, 828
opakowujace, 971
ostrzezenia, 1063
podrzedne, podklasy, 811, 855, 1009
posredniczace, 971
problemy, 1058
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klasy
przechwytywanie operatoréw, 832
przeciazanie operatoréw, 809
rozszerzanie, 860
sktadowe, 827
sposoby Iaczenia, 864
tworzenie, 825, 845, 855
uzytkownika, 134
wiele instancji, 809
wlaéciwoéci, 1027
wyjatkow, 1117
wbudowane, 1122
wlasne, 1117
zagniezdzone, 904
zakresy, 1061
zarzadzanie, 1229, 1253
klasyfikacja typéw obiektow, 306
klauzula
as, 778, 1102
else, 387,413, 432
except*, 1130, 1131, 1132
filter, 629
filtrujaca if, 452
finally, 1077, 1084
klauzule instrukcji try, 1086
klucze, 259, 272
kolejno$¢ wstawiania, 268
mapowanie wartosci, 271
stownikdw, 325
kod
bajtowy, byte code, 42, 56, 57, 60, 66
maszynowy, 42, 59, 60, 66
zrodlowy, 56, 66, 70
kody znakéw, 198
kolejka typu FIFO, 585
komentarze, 74, 78, 146, 203, 394, 481
ze znakami #, 462
kompilacja, 56, 708
kompilator
AOT, 46, 62, 63, 85
JIT, 46, 62, 65
komponenty, 45
kompozycja, 966, 1005, 1006
kompozyty, composite, 864
komunikat o bledzie, 75, 343
konflikt
atrybutow, 988
nazw zmiennych, 872

konkatenacja, concatenation, 109, 205, 257
konsola, 70
konstrukcja
if/elit/else, 384
try/except/else, 1115, 1142, 1144
try/except/else/finally, 1075
konstruktor
frozenset, 170
tworzenie, 845
konstruktory, 139, 833, 843
dostosowanie, 862
konwersje
jawne, 1171
kodu znakdw, 212
tancuchoéw znakéw, 211
typow, 144, 1171
kooperacyjne wywolywanie metod, 1052
kopie, 308, 319
korzystanie z Pythona
w systemie Android, 1280
w systemie iOS, 1284
w systemie Linux, 1277
w systemie macOS, 1272
w systemie Windows, 1266
kotwica fancucha wywotan, 1053
krotki, tuple, 90, 104, 127, 285, 323
konwersje, 288
literaty, 286
metody, 127, 286, 288
nazwane, named tuple, 128, 290, 318
niemutowalne, 127, 288, 289
operacje, 286
poréwnywanie, 312
przypisywanie, 325, 349, 352, 417
wlasciwoséci sktadni, 287
kwalifikacja, 88
zmiennych, 732

L

lambda, Patrz wyrazenia lambda
Latin-1, 1165
LEGB, 506, 527, 904
liczby, 104, 105, 138, 241, 306
catkowite, integer, 105, 139
precyzja, 153
dziesigtne, 162
formaty wys$wietlania, 148
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niemutowalne, 187
poréwnywanie, 312
separatory, 158
staloprzecinkowe, 105
ulamkowe, 164
wymierne, 105

zespolone, complex number, 105, 139, 140, 154
zmiennoprzecinkowe, floating-point number,

139, 344
ograniczenia, 165
licznik referencji, 179, 188

LIFO, last in, first out, 254, 268, 585, 1135

lista
_all ,771,772
atrybutéw obiektu, 481
modutdéw, 481
sys.path, 715
zmian w Pythonie, 1255
listy, 104, 116, 245, 282
filtrowanie, 256
indeksowanie, 249
iteracje, 255
literaty, 247
metody, 117, 247, 254
modyfikacja w miejscu, 250
modyfikowanie, 426
mutowalno$é, 116, 245, 258
operacje, 247, 248, 258

na typach sekwencyjnych, 116

specyficzne, 117
poréwnywanie, 312
przypisanie, 349, 351

rozpakowywanie literatow, 257
sktadane, list comprehension, 119, 255, 256,

426, 449, 460, 610
klauzula filtrujgca if, 452
klauzula for, 453

operacje na macierzach, 615

sktadnia, 449, 613

wycinki, 249
wywolania metod, 251
zagniezdzanie, 118
literaly, 103
dwojkowe, 157
elipsy, 410
liczb
calkowitych, 139
zespolonych, 140

zmiennoprzecinkowych, 139

list, 247, 257
tancuchow znakow, 196
Gsemkowe, 139
stownikdw, 261, 265
szesnastkowe, 140, 155
tekstowe, 1170

zaawansowane f—string, 236-239

t

taficuchy bajtowe, 1181
formatowanie, 1183
operacje na sekwencjach, 1182
wywolania metod, 1181
tacuchy generatoréw, 625
tancuchy wyjatkow, 1104

tancuchy znakéw, strings, 104, 107, 193, 306

analiza sktadniowa, 219
apostrofy, 202
atrybuty, 112

automatyczna konkatenacja, 197

blokowe, 202
dziatania na sekwencjach, 213

format Unicode, Patrz Unicode

formatowanie
f-string, 111, 221, 234-239

metoda format, 222, 227, 230-233
string. Template, 240
wyrazenia formatuj ace, 221, 222

sktadnia rozszerzona, 452
stosowanie, 617, 618

w nawiasach kwadratowych, 660
w nawiasach okraglych, 660

w plikach, 450

zagniezdzone klauzule for, 613
zagniezdzone petle, 453
sortowanie, 252

sprawdzanie granic, 117

zaawansowane, 232, 233
indeksowanie, 206, 207, 326
konwersja, 211
konwersja na obiekty, 301
literaty, 195, 196, 1170

metody, 110, 194, 214, 216, 219, 220

mieszanie typow, 1184
modyfikowanie, 213, 216
narzedzia, 1167, 1194
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tancuchy znakow, strings
niezmienno$¢, immutable, 109, 213, 244
operacje, 107, 195, 205
pomoc, 112
poréwnywanie, 213, 312
potréjne cudzystowy, 202
sekwencje ucieczki, 197-201
sposoby kodowania, 113
surowe, 201
typ bytearray, 1168
typ bytes, 1167
typ str, 1167
uzycie metody format, 231, 232
w apostrofach i cudzystowach, 196
wielowierszowe, 397
wycinki, 206, 208, 210, 219, 244
wycinki rozszerzone, 209
wyrazenia formatujace, 224
oparte na stowniku, 226
zaawansowane, 225

M

macierz, 118, 615

macierze rzadkie, 274

maszyna wirtualna Pythona, 56, 58

matplotlib, 46

menedzery kontekstu, 1108, 1112, 1143
async with, 652, 658
plikéw, 304

metafunkcje, 1041

metaklasy, metaclasses, 1013, 1016, 1040, 1045,

1214, 1231, 1252
a klasy nadrzedne, 1237
atrybuty, 1235
deklaracje, 1236, 1252
dekoratory klas, 1218
dostosowywanie typ6éw, 1220
dziedziczenie, 1239
dziedziczenie z klasy type, 1235
inicjalizacja, 1225
metody, 1247-50
model, 1219
protokdt metod, 1223
przecigzanie operatoréw, 1249
tworzenie, 1215, 1224, 1226
zarzgdzanie klasami, 1229

metoda, 815, 1065

__add__, 833,947, 960
__bool__,956

_call__, 951,953,955, 1223
__contains__, 934, 936
_del_,957,772

__get_ ,940

__getattr__, 772,937
__getattribute__, 940, 1030
__getitem__, 919, 922, 934, 936, 960

_ gt ,955
__iadd__, 946, 950, 960
__index_ ,921

__init__, 816, 821, 833, 843-847, 862, 914
__iter__, 440, 923-925, 936, 929
__len_ ,956

It ,955

_ _new__, 916, 1221

_ next_ ,437,439, 460, 623, 924, 927
__radd__, 946-950, 960

__repr__, 853, 883, 884, 942-945, 960
__set_ ,940

__setattr__, 938,939

__setitem__, 921

_str_, 833,843, 854, 942-945, 960
__sub__,916

add, 132

append, 252, 253, 268, 281
as_completed, 656

B.decode, 1171, 1172

bit_length, 157

close, 294, 295

copy, 124, 264, 269, 309

D.pop, 281

encode, 1164

extend, 251, 252, 281

find, 110, 217, 243

flush, 294

format, 220, 227-233, 239
from_float, 166

gather, 657

get, 275

giveRaise, 817

insert, 251

isdigit, 343

items, 126, 263, 271, 276, 313

iter, 126, 436, 632

join, 218, 456, 629
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keys, 126, 276, 278
L.copy, 258
list, 254, 262
next, 126, 436
pop, 251, 254, 255, 264, 268
popitem, 268
re.compile, 318
read, 129
readline, 295, 437
readlines, 433, 438
remove, 132, 251
replace, 110, 217, 218
reverse, 254
rstrip, 299
S.encode, 1171, 1172
send, 623, 624
sort, 252, 253, 381, 456
split, 219, 300
str.find, 205
throw, 624
update, 264, 269
values, 126, 263, 276, 278
write, 296, 378
metody, 815, 1065
abstrakcyjne, 899
automatyczne dekorowanie, 1232
bez wigzania, 978
definiowanie, 891
instancji, 1035, 1250
klas, 813, 826, 890, 1031, 1035, 1248
uzywanie, 1034
zliczanie instancji, 1037, 1038
krotek, 127, 286, 288
list, 117, 247, 254
tancuchéw znakow, 110, 111, 194, 214, 216,
219,220
metaklas, 1247, 1250
plikow, 129
przeciazania operatordw, 835, 917, 918
przestanianie, 829
rozszerzanie, 856
stownikdw, 124, 126, 261, 263
specjalne, 1031, 1033
statyczne, 1031, 1032, 1035, 1065
uzywanie, 1034
zliczanie instancji, 1036
tworzenie kodu, 851
typéw znakowych, 215

typu__X_, 832
wyjatkow, 1128
wys$wietlajace informacje, 943
wywolywanie, 214, 891, 892
z wigzaniem, 1006
zakresy, 1061
zbioru, 168
zwigzane, bound, 977-980
zwracanie wynikow, 835
MicroPython, 63
mikrokontrolery, 47
model
FCO, 589
metaklasy, 1219
obiektowy, 1012
modele
importowania, 761
wykonywania, 60
modulo, 151
modut
__future_ , 774
builtins, 161, 505
collections, 290
copy, 186, 309, 323
csv, 303
functools, 607
io, 305
json, 1197
locale, 1172
logging, 97
math, 106, 161
os, 305
pickle, 301, 302, 323, 876, 1196, 1210
pomiaru czasu, 665, 666
PyDoc, 468
random, 161
re, 194, 220, 318, 1168, 1194, 1210
shelve, 301, 305, 876
skanujacy katalogi, 634
statistics, 161
string, 240
struct, 303, 1167, 1195, 1210
sys, 187,373, 1172
testow wydajnosciowych, 682
time, 566, 652, 665
timeit, 566, 677, 681, 682
tkinter, 576, 609
traceback, 1146
types, 318
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moduly, 76, 86, 95, 101, 329, 701
a klasy, 913
algorytm wyszukiwania, 762
atrybut __name__, 775
atrybuty, 88, 721
biblioteki standardowej, 706
importowanie, 86, 94, 723, 725
introspekcja, 779
kody zrédlowe, 717
kolizje nazw, 794
tadowanie, 730
maksymalizacja spdjnosci, 770
minimalizacja niebezpieczenstw, 771
minimalizacja sprzezenia, 770
modyfikowanie
elementéw mutowalnych, 726
nazw pomiedzy plikami, 727
narzedziowe, 141
nazwy klas, 830
nazwy, 722
projektowanie, 769
przetadowywanie, 87, 736, 739
przechodnie, 784
rekurencyjne, 785, 787
testowanie, 791
przestrzenie nazw, 730
rozszerzen, 722
$ciezki wyszukiwania, 711
$rodowisko wykonywania, 770
tworzenie, 721, 740
ukrywanie danych, 771
uzywanie, 702, 723
wbudowane, 711
wybdr pliku, 717
wyséwietlanie, 780
zasiegi zmiennych, 733
MRO, Method Resolution Order, 829, 983, 984,
987-990, 1006, 1048
dzialanie, 986
zastosowanie, 1000
mutowalno$¢, mutable, 116, 121, 132, 242, 258

N

narzedzia
dla nazw plikéw, 1197
do introspeke;ji, 868
do obslugi atrybutéw, 1017

do wys$wietlania, 870
do zarzadzania atrybutami, 940
introspekeji, 591
iteracyjne, 436, 446, 454, 460
liczbowe, 141
fancuchow znakow, 1167, 1194
numeryczne, 160
podstawowe funkcji, 489
powloki, shell tools, 40, 44
programowania funkcyjnego, 602
Pythona, 1151
programistyczne, 50, 1152-5
rozszerzenia, 1152
wbudowane, 50, 1152
zaawansowane funkcji, 490
nawiasy, 287
klamrowe {}, 104, 121, 235, 260, 278, 336, 397
kwadratowe [], 104, 230, 246, 260, 338, 397
zwykle (), 333, 397, 398
nawracanie, 1077
nazewnictwo, 369
nazwy
argumentow, 846
atrybutéw, 732, 901
bez zapisu kwalifikujacego, 900
globalne, 510
klas, 830
lokalne, 505, 510, 688
metod, 832
modulow, 722, 794
plikéw, 1197
proste, 900
z zapisem kwalifikujacym, 900
zmiennych, 367, 872
znieksztalcanie, 974
niemutowalno$é, immutable, 127, 131, 136, 216,
242,288, 321, 326
normalizacja Unicode, 1205
notacja szesnastkowa, 154
notatniki Jupyter, 46, 85
notki dokumentacyjne, documentation strings,
146, 236, 394, 481,911, 912
__doc__, 464
literaty, 465
narzedzie PyDoc, 468
priorytety, 467
standardy, 467
surowe fancuchy znakoéw, 465
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wbudowane, 467

zawartosé, 465

zdefiniowane przez uzytkownika, 464
Nuitka, 63
Numba, 46, 62, 66
NumPy, 42

obiekt

bytearray, 1168, 1185-7

bytes, 1161, 1167,1170, 1181
tworzenie, 1183

int, 1168

None, 132, 315, 501

str, 1161, 1167, 1170, 1181

type, 132, 316, 1219

obiekty, 101, 178-180, 306

»opakowujace’, 971

cykliczne, 320, 587

funkeji, 589

generatoréw, 626, 632

identyczno$¢, 187

instancji, 821, 823, 825

iteratordw, iterator objects, 440, 923

iterowalne, iterable objects, 119, 436, 440, 443
taczenie elementdw, 605
odwzorowywanie funkcji, 602
standardowe, 448
wirtualne, 437
wybieranie elementow, 604

klasy, 821, 981

kodu, 591

komponentéw programoéw, 318

metody, 977

modyfikacje w miejscu, 184

mutowalne, 690

niemutowalne, 136, 169

podstawowe, 135

przechowywanie, 299, 301-303, 323, 875

przestrzeni nazw, 848

reprezentujace gniazda sieciowe, 104

serializacja, 301

sktadane, 635

skompilowanego kodu, 104

sprawdzanie tozsamosci, 441

trwalo$é, 875, 970

typow, 316

uaktualnianie w pliku, 880
uwalnianie, 181
wbudowane, 102, 104, 306, 317
krotki, 104, 127, 285
liczby, 104, 105, 138
listy, 104, 116, 245
taficuchy znakéw, 104, 107, 193
pliki, 104, 128, 291
stowniki, 104, 120, 258
zbiory, 104, 131
widokdw, 276
wycinkow, 919
wyjatkow, 1116
wyrazen regularnych, 318
zagniezdzanie, 308
zmienne, 850
obstuga
atrybutow, 1017
bibliotek, 38
bledéw, 342, 344
liczb zmiennoprzecinkowych, 344
wyjatkow, 96, 387
odchylenie deskryptoréw, 1241
odcinanie, 152
odwolania do zasiegéw, 533
odwzorowania, mappings, 120, 137, 241, 256
ograniczniki instrukeji, 397
OOP, object-oriented programming, 40, 47, 134,
531, 807, 821, 861, 864
opakowywanie
kodu, 1063
w try, 1143, 1147
operacje
na krotkach, 286
na listach, 247, 248, 258
na odwzorowaniach, 121
na plikach, 292
na sekwencjach, 107, 116, 194, 243, 272, 1182
na stownikach, 260
uniwersalne, 325
wbudowane, 867
operator
%, 222
&, 400
*, 205, 257, 553-555
** 105, 266, 553, 554
/1,152
@, 143, 1041
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operator
A, 400
|, 269, 270
+, 105, 109, 205, 248, 257
==, 187, 280, 311
>, 280
await, 143

in, 125, 168, 205

is, 187, 311, 441

lambda, 143

logiczny and, 386, 400, 401

logiczny not, 400

logiczny or, 400

przynaleznosci in, 934
operatory

bitowe, 157

dzielenia, 151

no-ops, 143

poréwnania, 143, 149

priorytety, 143

przeciazanie, 145, 307, 853, 915

Wyraier'l, 141, 142
optymalizacja, 1155
osadzanie, 1008

obiektow, 866

pakiet
PyDoc, 468
Pygments, 476
Sphinx, 476
pakiety, 718
importowanie, 743
bezwzgledne, 755, 759
wzgledne, 755, 756
modulow, 742
plik inicjalizacji, 753
pliki __init_ .py, 747, 753
pliki __main__.py, 748
przestrzeni nazw, namespace packages, 760,
761,768
dzialanie, 764
regularne, regular packages, 761
stosowanie, 742
struktura, 744
tworzenie, 744
ustawienia $ciezki wyszukiwania, 743

uzycie, 745
zastosowanie, 750
pandas, 46
parsowanie, 207
permutacje, 641
petla
for/else, 126, 127, 257, 270, Patrz takze listy
sktadane
format, 415
funkcja range, 422
protokot iteracji, 460
przypisanie krotek, 417
rozszerzone przypisanie sekwencji, 418
wewnatrz funkcji, 497
zagniezdzanie, 420
zastosowanie, 416, 421-31
while/else, 335, 340, 407
format, 408, 409
instrukcja break, 412
instrukcja continue, 411
instrukcja pass, 410
klauzula else, 413
literat elipsy, 410
przypisanie nazwane, 412
zagniezdzanie, 411
petle, 533
interaktywne, 340
w wyrazeniu lambda, 600
z licznikami, 422
zdarzen, 652
piaskownica, sandbox, 1256
platforma, framework, 819
plik
__init__py, 747, 753, 767
__main__.py, 748
pliki, 104, 128, 291, 306, 326
pth, 713,719
PV, 55,78, 720
.pyc, 56, 720
binarne, 130, 297, 1168, 1188, 1190
binarne zamrozone, frozen binaries, 64
buforowanie, 294
deskryptordéw, 305
generowanie wynikéw, 634
iteratory, 294, 296
JSON, 302, 303
tancuchy znakéw, 294
menedzery kontekstu, 304
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metody, 129, 299
modutdw, 77, 94, 516
najwyzszego poziomu, 78
narzedzia dla nazw, 1197
operacje, 292
otwieranie, 292
przechowywanie obiektow, 299
samodzielne, 718
shelve, 880, 883
skanowanie, 433
tekstowe, 297, 1168, 1188, 1189
tekstowe Unicode, 130, 1191
w trybie binarnym, 1169, 1188, 1189, 1209
w trybie tekstowym, 1168, 1188, 1189, 1209
wykonywalne, 64, 1285
zrédlowe, 76
podpowiedzi typow, 133, 189
podwyrazenia, 144
polimorfizm, 109, 137, 145, 188, 496, 499, 817,
860, 963
pomiar
czasu, 666, 675
iteracji, 671, 677, 686
sortowania, 681
wielu wersji Pythona, 686
instrukeji wielowierszowych, 680
uzycie modutu time, 665
uzycie modulu timeit, 677
wydajnosci, 664, 669
pomoc dla narzedzi wbudowanych, 469
ponowne uzycie kodu, 817, 821
poréwnywanie, 149, 955
faczone, 150
rekurencyjne, 311
stownikdw, 313
typéw mieszanych, 312, 313
porty szeregowe, 47
porzadek MRO, 1006
POSIX, Portable Operating System Interface, 44
PowerShell, 70
powloka, 40, 70
powtorzenia, repetition, 109, 205, 319
precyzja liczb
catkowitych, 153
dziesietnych, 163
zmiennoprzecinkowych, 163
priorytety operatoréw, operator precedence, 143
problemy programistyczne, 478
procedury, 489

procesor strumienia danych, 968
profilowanie, 1154
programowanie
funkceyjne, 48, 521, 602
gier, 47
numeryczne i naukowe, 46
przez dostosowanie, 819
systemowe, 44
zorientowane obiektowo, OOP, 40, 47, 134,
531, 807, 821, 861, 864
delegacja, 971
dziedziczenie, 962, 964
hermetyzacja, 962
kompozycja, 966
polimorfizm, 962
zalety, 1070
programy, 77, 95, 101, 329
projektowanie
moduléw, 769
z uzyciem klas, 962
z wykorzystaniem wyjatkow, 1135
protokot
iteracji, 126, 129, 168, 437, 440, 444, 460
metod metaklas, 1223
zarzadzania kontekstem, 1110
prototypowanie, 46
inkrementalne, 847
przechwytywanie
przypisan elementu, 921
wbudowanych metod, 915
wbudowanych wyjatkéw, 1093
wyjatkéw, 1078
przecigzanie
drzewa, 829
operatora __iter_ , 459
operatorow, 145, 307, 809, 816, 832, 834, 835,
843, 853,915, 960, 1249
wywolan, 1227
przedawnienie, deprecation, 369
przekazywanie argumentdw, Patrz argumenty
przekierowanie strumienia, stream redirection, 80
przeno$no$¢ programow, 38, 48
przeslanianie metod, 829
przestrzen nazw, namespace, 88, 503, 720, 842,
900, 901
facza, 909
moduly, 720, 730
stowniki, 907
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przetwarzanie obrazu, 47
przypisania, 178, 319, 348, 540, 545, 901, 1244
do indeksu, 250
do wielu celow, 349, 350
do wycinka, 250
krotek, 127, 325, 349, 352, 417
listy, 349, 351
nazwane, 349, 364, 412, 509, 636
stosowanie, 365
niejawne, 349
podstawowe, 349, 351
rozpakowujace krotki i listy, 349
rozszerzone, 349, 350, 361
rozszerzone sekwencji, 418
sekwencji, 349-352
Wwzorce zaawansowane, 352
w odrebnych wierszach, 381
z wieloma celami, 360, 381
punkty
przerwania, breakpoints, 83
zaczepienia, 747, 753, 809, 832, 890
puste wiersze, 394
PVM, Python Virtual Machine, 58, 66
py2Zexe, 64
py2wasm, 45, 63
PyDoc, 113, 468, 912
dostosowywanie pakietu, 474
funkcja help, 468
interfejs pakietu, 472
raporty HTML, 472
strona gtéwna, 473
uzytkowanie, 475
wy$wietlanie dokumentacji, 474
Pydroid 3, 70
Pylnstaller, 64
Pyjamas, 45
PyMongo, 46
Pyodide, 45
pyperf, 680
PyPy, 42, 46, 61, 62, 66
PyQt, 44
PyScript, 45
Pyston, 63
PyThran, 46, 63
pywin32, 45
PyYAML, 46

raporty HTML, 472
referencja, 901
obiekt.atrybut, 828
referencje, 178-180, 246, 260, 308, 319, 348
cykliczne, 182
stabe, 192
wspoldzielone, shared references, 183, 186,
360, 364, 541, 543
reguta LEGB, 506, 904
reguly
dotyczace zasiegdw, 505
tworzenia wcig¢, 395
rekordy, 290, 839
rekurencja, 579, 607, 790, 910, 998
a kolejki i stosy, 584
a petle, 582
bezposrednia, 582
posrednia, 582
stosowanie, 580-583, 588
rekurencyjne importowanie, 799
REPL, read-eval-print loop, 68, 72, 74, 293
uruchamianie, 782
reszta z dzielenia, 151
rozpakowywanie
argumentow, 553
rozszerzone sekwencji, 349, 354, 357-359
rozszerzanie
metod, 856
typow
klasy podrzedne, 1009
osadzanie, 1008
rozszerzenia
numeryczne, 174
opcjonalne, 774
rzadkie struktury danych, 273

S

samodzielne programy, 1285

SciPy, 46

sekwencje, 107, 127, 136, 194, 241, 248
koddw znakdw Unicode, 198
mieszajace, 638
mutowalne, 246
niemutowalne, 213
pomijanie elementow, 425
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przypisanie, 349-351, 418 mutowalnoé¢, 121, 259, 262

przypisanie zaawansowane, 352 operacje na odwzorowaniach, 121
rozpakowanie rozszerzone, 349, 354 operacje, 260
gadzet, 358 poréwnywanie, 312, 313
petla for, 359 poréwnywanie rozmiaréw, 280
przypadki brzegowe, 357 przestrzeni nazw, 731, 837, 907, 1019
skanowanie, 423 rozpakowywanie literatow, 265, 269
ucieczki, escape sequence, 197, 199, 200, 201 rzadkie struktury danych, 273
wirtualne, 436 sktadane, 266, 454
zmiana kolejnosci, 424 sortowanie kluczy, 126, 269, 279
serializacja obiektéw, 301, 1196 sprawdzanie kluczy, 124
sesja interaktywna, 74, 93 symulowanie elastycznych list, 273
Shed Skin, 62, 66 tworzenie, 264, 429
silnik wykonawczy, runtime engine, 58 widoki, 276, 278
skanery plikéw, 433 zagniezdzanie, 122, 275
skladanie zastosowanie petli for, 443
list, 255 zestawy argumentow, 121
stownikéw, 266 stowo kluczowe, 368
sktadnia await, 653
await/async, 491 class, 134
dopasowania argumentéw, 547 False, 314, 315
skladowe, 827 metaclass, 1253
skrétowa analiza obiektdw, 405 mode, 1169
skrypt, 40, 77, 86, 94, 95, 703 True, 314, 315, 385, 400
mierzacy wydajnosé, 669 yield, 775
testu wydajnos’ciowego, 684 sortowanie, 565
skrypty internetowe, 44 kluczy stownikéw, 279
sloty, 940, 1017 list, 252
atrybut __dict__, 1019, 1024 pomiar predkosci, 681
deklaracja, 1018 spacje, 394
generyczna obstuga, 1022 Sphinx, 476
reguly, 1023 spojnoé¢, cohesion, 577, 578
stosowanie, 1025 sprawdzanie
uzywanie, 1018 bled6w, 1085, 1153
w klasach nadrzednych, 1021, 1023 danych wej$ciowych, 342
w klasach podrzednych, 1023 identyczno$ci obiektow, 311
stabe odwolanie, 192 réwnosci warto$ci, 311
stowniki, dictionary, 104, 120, 258, 282, 839 sprzeganie, coupling, 577, 578
_dict__,995 SQLAlchemy, 46
brakujgce klucze, 274 SQLObject, 46
generowanie wynikow, 634 Stackless, 62
indeksowanie, 325 standardowa dokumentacja, 476
klucz-warto$¢, 259 standardowy strumien wyjsciowy, 373
kolejnos¢ wstawiania kluczy, 268 stos typu LIFO, 254, 585, 1135
literaty, 261 struktura programu, 703
faczenie, 269 strukturalne dopasowywanie wzorcow, 389, 391
metody, 124, 126, 261, 263 struktury danych, data structures, 102

modyfikacja w miejscu, 262

Skorowidz | 1347

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/pytho6
https://helion.pl/rt/pytho6

strumienie
polecen powtoki, 305
standardowe, 305, 373
strumien wyjscia
przekierowanie, 376
automatyczne, 378
reczne, 377
standardowy, 373
surowe lancuchy znakéw, raw strings, 201
SWIG, 45
sztuczna inteligencja, 47

Z

S

$ciezka do pliku, 1189

$ciezki wyszukiwania moduléw, 711
elementy, 712
konfigurowanie, 714
sprawdzanie, 716
zmiana, 716

$lad stosu, stack trace, 1078, 1146

T

tablice, 117
asocjacyjne, 259
mieszajace, 259
skokdw, jump table, 388, 598
techniki interfejsow klas, 896
Terminal, 70
Termux, 70
testowanie, 47, 76, 1153
interaktywne, 797
kodu, 569, 1144
przetadowan rekurencyjnych, 787
wariantow przeladowania, 791
testy
jednostkowe, 776
logiczne, 314, 386, 399, 956
prawdziwosci, 399
przynaleznosci, 934
wydajno$ciowe, 682
tkinter, 953
Toga, 44
transpilator Pyjamas, 45
TurboGears, 45

tworzenie
drzewa
atrybutow, 892
klas, 814
funkcji, 489
instancji, 845
klas, 845
podrzednych, 855
wyjatkéw, 1117
kodu metod, 851
konstruktordw, 845
metaklas, 1224, 1226
modultdéw, 721
obiektow bytes, 1183
pakietow, 744
stownikdw, 264, 429
wycinkow, 960
zbioru, 167
typ
bool, 139, 315
bytearray, 1168, 1209
bytes, 1168, 1181, 1209
class, 1012
Decimal, 162
Fraction, 164
str, 1167, 1181, 1209
typy, 1012
danych, 103
dynamiczne, 49, 105, 177, 188
iterowalne, 443
jednostek programu, 104
konwersje, 1171
liczbowe, 138
mutowalne, 242
niemutowalne, 242, 321, 326
podstawowe obiektéw, 104, 131, 136, 317
krotki, 127, 285
liczby, 105, 138
listy, 116, 245
tancuchy znakéw, 107, 193
pliki, 128, 291
stowniki, 120, 258
zbiory, 131
powiazane z implementacja, 104
sekwencyjne, 116
silne, 105
wbudowane, 50, 316
rozszerzanie, 1008
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U

udostepnianie kodu, 1155
ukrywanie danych, 754, 771
Unicode, 114, 130, 193, 198, 298, 1161-3, 1166,
Patrz takze ASCII
dekodowanie, 1173-78
domyslne kodowanie, 1200
kodowanie znakow, 1162, 1164, 1173-78
tfancuchy szerokoznakowe, 1163
normalizacja, 1205
obstuga BOM, 1201
pliki tekstowe, 1191
punkty kodowe, 1163, 1167
tekst, 1167, 1210
typ str, 1167
uruchamianie programéw, 54, 67, 78
ikona programu, 81
import modutéw, 86
nazwa pliku, 81
opcje, 91
przez inny kod, 91
§rodowisko IDLE, 82
wiersz polecen, 79
UTEF-8, 1165, 1171, 1191, 1198, 1200
UTE-16, 1166
UTE-32, 1166

wartosci
domyslne, 690
logiczne, 132, 173
warto$¢ __main__, 775
weciecia, 334, 339, 395, 396
WebAssembly, 44, 45, 84
wigzania POSIX, 44
widok, 271
items, 278
keys, 278
widoki stownikéw, 276, 278
widzety GUI, 318
wielowatkowosé, 516
wiersz
kontynuacji, 397, 398
polecen, command-line, 44, 70
interaktywny, 68
sposoby uzycia, 79
uruchamianie programu, 78

wirtualne
obiekty iterowalne, 437
sekwencje, 436
wlasciwosci klas, 1027
wskaznik, 180, 541, 543
wspolprogramy, coroutines, 491, 661
wxPython, 44
wycinki, slice, 108, 206, 244, 324, 425, 919, 960
rozszerzone, 209
wydajnos¢, 38, 39, 59, 664, 669
wyjatek, exception, 343, 1075
AssertionError, 1115
AttributeError, 938
EOFError, 1141
Stoplteration, 437, 440, 460, 620, 775
wyjatki
domyslne wy$wietlanie, 1124
domyélny program obstugi, 1077
grupy, 1130
hierarchie, 1119
kategorie, 1123
klasy wbudowane, 1122
tancuchy, 1104
przechwytywanie, 1078
zbyt malo, 1150
zbyt wiele, 1148
przekazywanie, 1103
role, 1076
stan, 1124
sygnalizowanie wynikow, 1141, 1142
tworzenie klas, 1117
udostepnianie metod, 1128
udostepnianie szczegotow, 1127
uzywanie, 1075
wbudowane, 1093
wlasne dane, 1127
wlasne sposoby wyswietlania, 1126
zagniezdzanie, 1135
zastosowanie, 1140
zdefiniowane przez uzytkownika, 1081
zglaszanie, 1080, 1101
wykonywanie
programu, 55, 59
programu interaktywne, 73
wyniki
dziatania skryptu testujacego, 685
pomiaréw czasu, 671
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wyrazenia, expression, 73, 101, 141, 329
await, 652
formatujace
tancuchy znakdw, 224
oparte na stowniku, 226
zaawansowane, 225
generatorow, 454, 457, 459, 619, 625, 630, 640,
926
a filtry, 629
a funkcja map, 628
zalety, 627
indeksujace, 107
jako instrukgje, 371
lambda, 388, 490, 494, 495, 509, 596, 607
forma, 596
petle, 600
tworzenie tablic skokow, 598
uzywanie, 597
wywolania zwrotne, 608
zagniezdzanie, 601
list skladanych, 119
podstawowe, 146
przypisania nazwanego, 349, 350, 364
self.atrybut, 828
trojargumentowe if/else, 401, 402
yield, 142, 623
w nawiasach, 144
ztozone, 124
z literalem, 104, 246, 281
z wycinkiem, 210, 426
wyszukiwanie
atrybutéw dziedziczonych, 810
dziedziczenia, 829, 837, 901
dziedziczenia MRO, 984, 986
komponentdw, 821
wy$wietlanie
atrybutow, 1000
bteddéw i Sladow stosu, 1146
obiektéw, 943, 944, 960
wyjatkéw, 1124, 1126
wywolania, 951
bezposrednie, 783
funkeji, 73, 374
metod klasy, 214, 813, 892
obiektu klasy, 825
zwrotne, 953, 980

wzorce, 391

alternatywy, 391
atrybutéw i instancji, 392
literatowe, 391
przechwytywania, 391
uniwersalne, 391

z przypisaniem, 391

WZOorzec

diamentowy, 986

projektowy, design pattern, 521, 820
delegacja, 971, 973
dziedziczenie, 964
dziedziczenie wielokrotne, 984
fabryka, 981
kompozycja, 966

zaciemnianie
kodu, 600, 617
znaczenia zmiennych, 796
zadania
réwnolegle, 653
sekwencyjne, 652
wspdlbiezne, 656, 658
zagniezdzanie, 326, 346
instrukgji try/except, 1136
instrukgji try/finally, 1136
iteratoréw, 445
klas, 904
obiektéw, 118, 122, 307
przebiegu sterowania, 1137
przestrzeni nazw, 734
sktadniowe, 1138
stownikow, 275
wyrazen lambda, 601
zasiegow, 523
zalety Pythona, 1257
zapetlenie rekurencyjne, 996
zarzgdzanie
instalacjg, 1155
kontekstem, 1110
zasiegi, scope, 503, 532
dowolne zagniezdzanie, 523
dynamiczne, 734
globalne, 505, 509
LEGB, 508
leksykalne, 504, 734
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lokalne, 505, 510
funkcji, 914
klasy, 914
wbudowane, 511
zagniezdzone, 519
zbieranie argumentow, 552
zbiory, set, 104, 131, 139, 166, 278, 283, 306
izolowanie rdznic, 171
metody, 168
mutowalne, 132
niemutowalne, 131, 170
odfiltrowywanie duplikatéw, 171
poréwnywanie, 312
przetwarzanie zestawow danych, 172
puste, 167
sktadane, 170, 454
$ledzenie miejsc, 172
testy réwnosci, 171
tworzenie, 167
zamrozone, 169
zintegrowane $rodowisko programistyczne, IDE,
67,82,1154
zmienna
__name__, 775,776, 801
_ slots__, 1018
$rodowiskowa
PATH, 80
PYTHONPATH, 718
PYTHONSTARTUP, 782
zmienne, 146, 178-180
globalne, 504, 515, 531
deklaracja, 518
metody dostepu, 518
minimalizowanie stosowania, 515
modyfikowalne, 528
wspdldzielone, 528
lokalne, 500, 504
miejsce przypisania, 902
nonlocal, 526, 527
LEGB, 527
modyfikowalne, 527
na wywolanie, 527
prywatne, 941
sktadane, 508, 636
wybér nazw, 367
wyjatkow, 508
znacznik kolejnosci bajtéw, BOM, 1201

znaki
#,72,78, 146, 394, 462
$,71,240
%, 222
**105, 266, 553, 554
@, 143, 1041
+, 105, 109, 248, 257
biate, 594
cudzystowow, 236
dekodowanie, 1164
dwukropka, 332, 347
emotikony, 1163
gwiazdki, *, 75, 105, 359, 553-555
kodowanie, 1162, 1164
ASCII, 1162
Unicode, 1163, 1173
kontynuacji, 397
lewego ukosnika, \, 197, 397, 398
nowego wiersza, \n, 114, 197, 399, 1189
podkreslenia, 112, 158, 771, 800
podwdjnego podkreslenia, 592, 832
prawych uko$nikow, 202
specjalne, 197
$rednika, 333, 397
tabulatora, \t, 197
trzech apostroféw, 203
trzech cudzystowdw, 204
trzech kropek, 410
ucieczki, 113
zachety
..., 71,203, 385
>>>,70,73
>>>>72
znieksztalcanie nazw zmiennych, 974
ZODB, 46
Zope, 45
zorientowanie
obiektowe, 48, 135
obiektowo-skryptowe, 40
zwigzek
typu jest’, 964
typu ,,ma’, 966

z

zrodla dokumentacji, 461

Kup ksigzke

Skorowidz | 1351

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/pytho6
https://helion.pl/rt/pytho6

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/pytho6
https://helion.pl/rt/pytho6

T \ -
_ -\

Zmien swojg strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] | dotacz juz dzisiaj! % o
http://program-partnerski.helion.pl


https://program-partnerski.helion.pl

Nic dziwnedo, Ze programisci kochaja Pythona: jest wszech-
stronny, czytelny, darmowy i dziata na kazdej platformie.
Mozna sie do stosunkowo szybko nauczyé — ale jest jeden
warunek: aby w petni wykorzystac jedo mozliwosci, trzeba
zdobyc¢ solidne podstawy, zrozumiec kilka trudniejszych

koncepcji i... duzo cwiczyc, piszac wtasny kod.

Ta ksigzka stanowi kompleksowe i obszerne wprowadzenie
do jezyka Python. Pomoze Ci opanowac jedo podstawy

i przydotuje do praktycznedo zastosowania nabytej wiedzy.
To wydanie zostato zaktualizowane i rozszerzone, aby odzwier-
ciedli€¢ zmiany zachodzace w Swiecie Pythona. Pominieto

omowienie nieaktualnej wersji 2.X, opisano nowe narzedzia,

dodane do Pythona w wersji 3.12, a takze innych jedo edycji,

ktore s dzis szeroko uzywane. Nauke utatwig Ci liczne quizy,
¢wiczenia, pomocne ilustracje i przyktadowe fragmenty kodu.
To idealne kompendium dla kazdedo, kto chce szybko
zaczac prodramowac w Pythonie i tworzy¢ wydajny kod

wysokiej jakosci.

Zaufaj Pythonowi
i odkryj Swiat programowania!

KOD KORZYSCI E E

H e I ionZ Siggnij po wigeej! » 'gﬁ
L]
o

ISBN 9?8 83- 289 2942-5

25 HELION SA.
@ ul. Kosciuszki 1c

44-100 Gliwice ’
788328 929425

tel.: 32 230 98 63
Cena: 199,00 zt

helion@helion.pl

W ksiazce:
» 09godlny model sktadni Pythana

« wbudowane typy obiektow
iich przetwarzanie

« stosowanie funkcji i ordanizowanie
kodu w modutach i pakietach

« obstuga wyjatkéw iinne
narzedzia programistyczne

« zaawansowane narzedzia Pythona,
miedzy innymi dekoratory,
deskryptory i metaklasy

» kod idiomatyczny,
ktéry dziata na réznych
platformach

Mark Lutz od niemal trzydziestu

lat zajmuje sie nauczaniem Pythona.
Jest autorem niezwykle popularnych

i wielokrotnie wznawianych ksiazek
poswieconych temu jezykowi
programowania, przeprowadzit tez
setki sesji treningowych w tym zakresie.
Obecne tworzy w Pythonie aplikacje,
ktére dziataja zarowno na komputerach
osobistych, jak i telefonach.
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