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RO ZD 21 ALt

Nowosci w Pythonie

Jednym z najistotniejszych etapéw w historii Pythona bylo prawdopodobnie udostepnienie
wersji 3.0. Oto najwazniejsze zmiany, jakie zostaly w niej wprowadzone:
rozwigzanie wielu probleméw dotyczacych obstugi tekstu, danych i kodowania
Unicode,

rezygnacja z klas w dawnym stylu,
rozpoczecie reorganizacji biblioteki standardowej,
wprowadzenie adnotacji funkcji,

wprowadzenie nowej skladni obstugi wyjatkow.

Z rozdziatu 1., ,,Aktualny stan Pythona”, wiesz juz, ze Python 3 nie jest zgodny z Pythonem 2.
Jest to gléwny powdd, dla ktérego pelna akceptacja Pythona 3 przez spolecznos$é zajeta tak
duzo czasu. Byla to bolesna, cho¢ konieczna lekcja dla gtéwnych programistéw Pythona i spo-
tecznosci skupionej wokot tego jezyka.

Na szczescie problemy zwigzane z przyjmowaniem Pythona 3 nie zatrzymaly procesu ewolucji
jezyka. Od 3 grudnia 2008 roku (jest to data oficjalnego udostepnienia Pythona 3.0) konsekwentnie
wprowadzane sg nowe powazne aktualizacje Pythona. Kazda nowa wersja dodaje nowe usprawnie-
nia do jezyka, biblioteki standardowej i interpretera. Ponadto od wersji 3.9 obowigzuje roczny cykl
udostepniania nowych edycji. To oznacza, ze co rok otrzymamy nowe funkcje i usprawnienia.

Jesli chcesz sie dowiedzie¢ czegos wiecej o cyklu udostepniania wersji Pythona, zapoznaj sie
z dokumentem PEP 602 — Annual Release Cycle for Python (https://www.python.org/
dev/peps/pep-0602/).

W tym rozdziale przyjrzymy sie blizej ewolucji Pythona w ostatnich latach. Oméwimy kilka
waznych dodatkéw z ostatnich wersji. Spekulacyjnie wybiegniemy tez w przyszlos¢ i zaprezentu-
jemy kilka funkcji, ktére zostaly zaakceptowane w procesie przygotowywania dokumentéw
PEP i juz niedtugo stang sie oficjalng czes$cig Pythona. Oto zagadnienia, ktérymi sie zajmiemy:
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niedawne dodatki do jezyka,
nie tak nowe, ale jeszcze blyszczace,

co moze nas czekaé w przyszlosci.

Jednak przed oméwieniem nowych funkeji warto zacza¢ od analizy wymagan technicznych.

Wymagania techniczne

Oto omawiane w tym rozdziale pakiety Pythona, ktére mozesz pobra¢ z repozytorium PyPI:
mypy,
pyright.

Informacje o instalowaniu pakietéw znajdziesz w rozdziale 2., ,Nowoczesne srodowiska pro-
gramistyczne Pythona”.

Pliki z kodem do tego rozdziatu sa dostepne na stronie https://github.com/PacktPublishing/Expert-
-Python-Programming-Fourth-Edition/tree/main/Chapter%203 i w witrynie wydawnictwa Helion.

Niedawne dodatki do jezyka

W kazdej wersji Pythona wprowadzane sg liczne zmiany r6znego rodzaju. W prawie wszystkich
edycjach Pythona pojawiajg sie nowe elementy sktadni. Jednak wiekszo$¢ zmian zwigzana jest
z biblioteka standardowg Pythona, interpreterem CPython, API Pythona i API C w interpreterze
CPython. Z powodu ograniczonego miejsca nie da sie ich wszystkich oméwic¢ w tej ksigzee. Dlatego
skupiamy sie tylko na nowych elementach skladni i nowosciach w bibliotece standardowej.

W dwdéch najnowszych wersjach Pythona mozna wskazaé cztery gléwne zmiany w skladni:
operatory scalania i aktualizacji stownika (dodane w Pythonie 3.9),
wyrazenia przypisania (dodane w Pythonie 3.8),
wskazéwki dotyczace typéw w typach generycznych (dodane w Pythonie 3.9),
argumenty czysto pozycyjne (dodane w Pythonie 3.9).

Te cztery mechanizmy mozna zaliczy¢ do grupy zmian poprawiajacych jako$¢ zycia. Nie wprowa-
dzaja one zadnych nowych paradygmat6w programowania. Nie zmieniajg tez radykalnie spo-
sobu pisania kodu. Umozliwiaja jedynie stosowanie lepszych wzorcéw programistycznych lub pre-
cyzyjniejsze definiowanie API.

W ostatnich latach gtéwni programisci Pythona koncentrowali sie przede wszystkim na usuwaniu
martwych lub nadmiarowych modutéw z biblioteki standardowej, a nie na dodawaniu czegokolwiek
nowego. Jednak od czasu do czasu wprowadzane sg jakie$ dodatki do biblioteki standardowe;j.
W ostatnich dwéch wersjach zyskalismy dwa zupelnie nowe moduly. Sa to:
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modul zoneinfo do korzystania z bazy danych ze strefami czasowymi organizacji
Internet Assigned Numbers Authority (IANA; dodany w Pythonie 3.9),

modul graphlib do operowania strukturami grafowymi (dodany w Pythonie 3.8).

Oba moduly majg dos¢ male API. Dalej omawiamy kilka obszaréw, w ktérych mozna jest za-
stosowaé. Najpierw jednak przyjrzyjmy sie zmianom w skladni wprowadzonym w Pythonie
3.813.9.

Operatory scalania i aktualizacji stownika

Python umozliwia stosowanie zestawu operatoréw arytmetycznych do operowania wbudowa-
nymi typami kontenerowymi, w tym listami, krotkami, zbiorami i stownikami.

Dla list i krotek mozna uzywa¢ operatora dodawania + , aby zlaczy¢ dwie zmienne, pod wa-
runkiem jednak, ze sa to zmienne tego samego typu. Dostepny jest tez operator +=, ktory
umozliwia modyfikowanie istniejacych zmiennych. Ponizszy fragment kodu zawiera przy-
ktady ztgczania list i krotek w interaktywne;j ses;ji:

>>> [1, 2, 3] + [4, 5, 6]

[19 Zs 3s 4, 5, 6]

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

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

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

>>> value += [4, 5, 6]

>>> value

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> value = (1, 2, 3)

>>> value += (4, 5, 6)

>>> value

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

Dla zbior6w dostepne sg cztery operatory dwuargumentowe, ktére daja nowy zbior:
Operator czesci wspolnej — reprezentowany przez symbol & (bitowy operator I).
Tworzy zbi6r z elementami wystepujacymi i w jednym, i w drugim zbiorze
jednoczesnie.

Operator sumy — reprezentowany przez symbol | (bitowy operator LUB).
Tworzy zbi6r z wszystkimi elementami z obu zbior6éw.

Operator réznicy — reprezentowany przez symbol - (odejmowanie). Tworzy
zbiér z elementami lewego zbioru, ktére nie wystepuja w prawym zbiorze.

Operator XOR — reprezentowany przez symbol » (bitowy operator XOR).
Tworzy zbiér z elementami, ktére wystepuja albo w jednym zbiorze, albo
w drugim, ale nie w obu jednoczesnie.

Ponizszy fragment kodu zawiera przyklady zastosowania operatoréw czesci wspélnej i sumy
do zbioréw w interaktywnej sesji:

>> {1, 2, 3} & {1, 4}
{1}
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>>> {1, 2, 3} | {1, 4)

{1, 2, 3, 4}

>>> {1, 2, 3} - {1, 4}
{2, 3}

>>> {1, 2, 3} ~ {1, 4}
{2, 3, 4}

W Pythonie przez bardzo dlugi czas nie istnial specjalny operator dwuargumentowy, ktéry umozli-
wiatby uzyskanie nowego stownika na podstawie dwdch istniejacych stownikéw. Od wersji
3.9 mozna uzywaé operatoréw | (bitowy operator LUB) i |= (zlozony bitowy operator LUB),
ktére pozwalajg scalaé i aktualizowaé stowniki. Nalezy je stosowaé jako idiomatyczny sposéb
tworzenia sumy dwéch stownikéw. Powody dodania tych operatoréw sg opisane w dokumen-
cie PEP 584 — Add Union Operators To Dict.

Idiom programistyczny jest typowym i zalecanym sposobem wykonywania okreslo-
nego zadania w danym jezyku programowania. Pisanie idiomatycznego kodu jest wazng
czescig kultury uzytkownikéw Pythona. W dokumencie Zen of Python mozna przeczy-
ta¢, ze ,,powinien istnie¢ jeden — i najlepiegj tylko jeden — oczywisty sposéb na wyko-
nanie danego zadania”.

Wiecej idioméw omawiamy w rozdziale 4., ,,Poréwnanie Pythona z innymi jezykami”.

Aby scali¢ dwa stowniki w nowy, zastosuj nastepujace wyrazenie:

stownik 1 | stownik 2

Wynikowy stownik to zupelnie nowy obiekt z wszystkimi kluczami z obu stownikéw zrédto-
wych. Jesli w obu stownikach wystepuja pokrywajace sie klucze, w wynikowym obiekcie zacho-
wywane sg wartosci z prawego obiektu.

Ponizej pokazujemy, jak zastosowa¢ te skladnie do dwdch literaléw stownikowych. Lewy stownik
jest modyfikowany wartos$ciami ze stownika podanego po prawe;j stronie:

>>> {'a': 1} | {'a': 3, 'b': 2}

{'a': 3, 'b': 2}
Jesli cheesz zmodyfikowaé zmienng reprezentujaca stownik kluczami z innego sfownika, mozesz za-
stosowaé nastepujacy operator zlozony:

istniejacy stownik |= inny_stownik

Oto przyktad zastosowania tego operatora do rzeczywistej zmiennej:
>>> mydict = {'a': 1}
>>> mydict |[= {'a': 3, 'b': 2}
>>> mydict
{'a': 3, 'b': 2}

W starszych wersjach Pythona najprostszym sposobem na aktualizacje istniejacego stownika
zawarto$cig innego stownika bylo uzycie metody update(), tak jak w ponizszym przykladzie:

istniejacy stownik.update(inny stownik)
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Ta metoda modyfikuje istniejacy stownik w miejscu i nie zwraca wartosci. To oznacza, Ze nie
jest mozliwe proste utworzenie scalonego stownika w ramach wyrazenia; metoda ta zawsze jest
stosowana jako instrukcja.

Réznica miedzy stowami , wyrazenie” i ,instrukcja” jest wyjasniona w podrozdziale ,Wyra-
zenia przypisania”.

Inna mozliwos¢: rozpakowywanie stownika

Malo znanym faktem jest to, ze Python juz przed wersja 3.9 udostepnial dos¢ zwiezly sposéb
scalania dwoch stownikéw. Stuzyt do tego mechanizm rozpakowywania stownika. Obstuge
rozpakowywania stownikéw w literalach typu dict dodano w Pythonie 3.5. Technika ta jest opisana
w dokumencie PEP 448 Additional Unpacking Generalizations. Skladnia pozwalajaca rozpakowac
dwa stowniki (lub wieksza ich liczbe) do nowego obiektu wyglada tak:

{**stownik_1, **stownik 2}

Oto przyklad z rzeczywistymi literatami:

>>> a3 = {'a': 1}; b = {'a':3, 'b': 2}

>>> {**a, **b}

{'a': 3, 'b': 2}
Ten mechanizm, podobnie jak rozpakowywanie list (sktadnia *wartosc), moze wyglada¢ znajomo
dla 0s6b, ktére majg doswiadczenie w pisaniu tak zwanych funkeji wariadycznych, przyjmu-

jacych niezdefiniowany zestaw argument6w i argumenty nazwane. Skladnia ta jest przydatna
przede wszystkim przy pisaniu dekorator6w.

Funkcje wariadyczne i dekoratory omawiamy szczegdétowo w rozdziale 4., ,,Poréwnanie
Pythona z innymi jezykami”.

Nalezy zapamietaé, ze rozpakowywanie stownika, cho¢ niezwykle popularne w definicjach
funkcji, jest wyjatkowo rzadko stosowang technikg scalania stownikéw. Moze byé ona niezrozumiata
dla mniej doswiadczonych programistéw czytajacych Twéj kod. Dlatego w kodzie uzywajacym
Pythona 3.9 i nowszych wersji jezyka nalezy preferowac¢ nowy operator scalania. W starszych wer-
sjach Pythona czasem lepiej jest postuzy¢ sie tymczasowym stownikiem i prosta metoda update ().

Inna mozliwo$¢: ChainMap z modutu collections

Jeszcze inny spos6b tworzenia obiektu, ktéry technicznie jest polaczeniem dwéch stownikéw,
polega na uzyciu klasy ChainMap z modutu collections. Jest to klasa nakladkowa, ktéra przyjmuje
kilka obiektéw odwzorowan (tu sg nimi stfowniki) i dziata tak, jakby byt to jeden obiekt odwzorowan.

Skladnia scalania dwéch stownikéw za pomoca klasy ChainMap wyglada tak:

nowe_odwzorowanie = ChainMap(stownik 2, stownik 1)
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Zauwaz, ze kolejnos¢ stownikéw jest tu odwrotna niz w operatorze |. To oznacza, ze jesli pobie-
rzesz okreslony klucz z obiektu nowe_odwzorowanie, opakowane obiekty beda przeszukiwane
w kolejnosci od lewej do prawej. Przyjrzyj sie ponizszemu kodowi, ktéry ilustruje operacje z uzy-
ciem klasy ChainMap:

>>> from collections import ChainMap

>>> yser_account = {"iban": "GB71BARC20031885581746", "type":
"konto"}

>>> yser_profile = {"display_name": "Jan Kowalski", "type": "profil"}
>>> yser = ChainMap(user_account, user profile)

>>> yser["iban"]

'GB71BARC20031885581746"

>>> user["display_name"]

'Jan Kowalski

>>> yser["type"]

'konto'

W tym przykladzie widaé, ze wynikowy obiekt user w obiekcie typu ChainMap zawiera klucze
z obu stownikéw — user_account i user_profile. Jesli ktéres z kluczy sie powtarzaja, obiekt
typu ChainMap zwréci wartosé z pierwszego od lewej odwzorowania, ktére zawiera dany klucz.
Operator scalania stownikéw dziala wiec na odwrét.

ChainMap jest obiektem naktadkowym. To oznacza, ze nie kopiuje zawarto$ci przekazanych mu
zrédtowych odwzorowan, tylko zapisuje je jako referencje. Dlatego jesli podstawowy obiekt
sie zmieni, ChainMap moze zwréci¢ zmodyfikowane dane. Przyjrzyj sie ponizszej kontynuacji
wezesniejszej sesji interaktywnej:

>>> user["display_name"]

‘Jan Kowalski'

>>> yser_profile["display_name"] = "Adam Mickiewicz"

>>> user["display_name"]

'Adam Mickiewicz'

Ponadto obiekty klasy ChainMap umozliwiaja zapis i zachowuja zmiany w powigzanym odwzorowa-
niu. Nalezy jednak pamietaé, ze operacje zapisu, aktualizacji i usuwania dotyczg tylko lewego
odwzorowania. Jesli nie zachowasz nalezytej ostroznosci, moga wystapi¢ zaskakujace sytuacje,
tak jak w ponizszej kontynuacji poprzedniej sesji:

>>> yser["display_name"] = "Jan Kowalski"
>>> yser["age"] = 33
>>> yser["type"] = "rozszerzenie"

>>> user_profile

{'display name': 'Adam Mickiewicz', 'type': 'profil'}

>>> yser_account

{'iban': 'GB71BARC20031885581746', 'type': 'rozszerzenie', 'display name':
'Jan Kowalski', 'age': 33}

W tym przykladzie widaé, ze klucz 'display name' jest zapisywany w sfowniku user_account,
a poczatkowym stownikiem Zrédtowym tego klucza byt user_profile. W wielu kontekstach
takie zapisywanie danych w Zrédtowych stownikach w obiekcie klasy ChainMap jest niepozadane.
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Dlatego czesto stosowany idiom zwigzany z uzywaniem tych obiektéw do scalania dwoch
stownikéw obejmuje jawng konwersje na nowy stownik. Oto przyklad dotyczacy wezesniej
zdefiniowanych stownikéw wejsciowych:

>>> dict(ChainMap(user_account, user profile))

{'display name': 'Jan Kowalski', 'type': 'konto', 'iban':
'GB71BARC20031885581746"}

Jesli cheesz tylko scali¢ dwa stowniki, wybierz nowy operator scalania zamiast klasy ChainMap.
Nie oznacza to jednak, ze takie obiekty staly sie bezuzyteczne. Jezeli potrzebne jest wprowa-
dzanie zmian w obie strony, nalezy postuzy¢ sie klasg ChainMap. Ponadto dziata ona dla odwzorowan
dowolnego typu. Dlatego jesli cheesz zapewnié ujednolicony dostep do wielu obiektéw dzia-
tajacych tak jak stowniki, ChainMap umozliwia utworzenie jednostki dzialajacej jak efekt ich
scalenia.

Jesli masz niestandardowa klase reprezentujgca dzienniki, zawsze mozesz rozszerzy¢ jg
o specjalng metode _or_ (), aby zapewni¢ zgodno$¢ z operatorem |, zamiast uzywacd
klasy ChainMap. Przestanianie metod specjalnych omawiamy w rozdziale 4., ,,Poréwnanie
Pythona z innymi jezykami”. Jednak uzycie klasy ChainMap jest zwykle tatwiejsze niz pi-
sanie niestandardowej metody or_ () i umozliwia prace z istniejagcymi instancjami
klas, ktérych nie mozesz zmodyfikowad.

Zazwyczaj najwazniejszym powodem stosowania klasy ChainMap zamiast rozpakowywania
stownikéw lub operatora sumy jest zachowanie zgodnos$ci wstecz. W wersjach Pythona star-
szych niz 3.9 nie mozna stosowa¢ nowego operatora scalania stownikéw. Dlatego jesli musisz
pisa¢ kod za pomocg starszych wersji Pythona, uzyj klasy ChainMap. W nowych wersjach jezyka lepiej
jest korzysta¢ z operatora scalania.

Inng zmiang sktadniowa, ktéra ma duzy wplyw na zgodno$¢ wstecz, sq wyrazenia przypisania.

Wyrazenia przypisania

Jest to ciekawy mechanizm, poniewaz jego wprowadzenie wplywa na jedna z podstawowych
cech skladni Pythona — rozréznienie na wyrazenia i instrukcje. Wyrazenia i instrukcje sg
podstawowymi cegietkami prawie kazdego jezyka programowania. R6znica miedzy nimi jest
prosta: wyrazenia maja warto$é, a instrukcje nie.

Instrukcje mozesz traktowac jak kolejne operacje, ktére wykonuje program. Tak wiec przypisania
wartosci, klauzule if lub petle for i while sg instrukcjami. Takze definicje funke;ji i klas
sg instrukcjami.

Wyrazenie to cokolwiek, co mozna umiesci¢ w klauzuli i f. Typowymi przyktadami wyrazen
s literaly, warto$ci zwracane przez operatory (w tym operatory zlozone) oraz wyrazenia listowe,
stownikowe i zbiorowe. Takze wywolania funkcji i metod sg wyrazeniami.
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Niektore elementy wielu jezykoéw programowania sa prawie zawsze instrukcjami. Czesto sg to:
definicje funkc;ji i klas,
petle,
Kklauzule if..else,

przypisania warto$ci.

W Pythonie udalo sie wyeliminowac opisane rozréznienie dzieki udostepnieniu sktadni, ktéra
pozwala stosowaé odpowiedniki takich elementéw jezyka majace postaé¢ wyrazen:
Wyrazenia lambda do tworzenia funkcji anonimowych sg odpowiednikiem
definicji funkcji:
lambda x: x**2

Tworzenie instancji typu type jest odpowiednikiem definicji klasy:

type("MyClass", (), {})
Rézne wyrazenia sktadania kolekeji (ang. comprehensions) sa odpowiednikiem
petli:

squares_of 2 = [x**2 for x in range(10)]
Wyrazenia zlozone sa odpowiednikiem instrukcji if .. else:

"nieparzysta" if number % 2 else "parzysta"

Jednak przez wiele lat niedostepna bylta sktadnia, ktéra pozwalataby przypisywaé warto$é¢ do zmien-
nej w formie wyrazenia. Byla to bez watpienia $wiadoma decyzja projektowa twércéw Pythona.
W jezykach takich jak C, gdzie przypisanie do zmiennej moze mie¢ posta¢ zar6wno wyraze-
nia, jak i instrukeji, czesto sie zdarza, ze operator przypisania jest mylony z operatorem réw-
nosci. Kazdy, kto programowal w C, moze potwierdzié, ze jest to irytujace zrédlo btedéw.
Przyjrzyj sie przyktadowemu kodowi w C:

int err = 0;

if (err = 1) {

printf("Wystgpit btad");
}

Por6éwnaj go z ponizszym fragmentem:

int err = 0;

if (err == 1) {
printf("Wystgpit btad");

}

Obie wersje sg skladniowo poprawne w C, poniewaz err = 1 jest w tym jezyku wyrazeniem
o warto$ci 1. Por6wnaj to z Pythonem, gdzie ponizszy kod spowoduje blad skladniowy:

err = 0
if err = 1:
printf("Wystgpit btad")
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Jednak w rzadkich sytuacjach wygodne moze by¢ uzywanie operatora przypisania do zmien-
nej, ktéry zwraca warto$é. Na szczeScie w Pythonie 3.8 wprowadzono specjalny operator :=,
ktory przypisuje wartosé do zmiennej, ale dziala jak wyrazenie, a nie jak instrukcja. Z powodu
wygladu zostal on szybko nazwany operatorem morsa.

Trzeba przy tym zauwazy¢, ze zastosowania tego operatora sg do$¢ ograniczone. Pomaga on pisac
bardziej zwiezly kod, a taki kod czesto jest tatwiejszy do zrozumienia, poniewaz ma lepszy
stosunek sygnalu do szumu. Najczesciej stosuje sie go wtedy, kiedy trzeba wykonaé skompli-
kowane obliczenia wartosci, a nastepnie natychmiast postuzy¢ sie nig w dalszych instrukcjach.

Czesto podawanym przykladem jest uzywanie wyrazen regularnych. Wyobraz sobie prosta
aplikacje, ktéra wezytuje kod zrédtowy napisany w Pythonie i sprawdza go za pomocg wyra-
zeh regularnych, szukajac zaimportowanych moduléw.

Bez wyrazen przypisania kod moze wygladaé tak:

import os
import re
import sys

import_re = re.compile(
r*M\s*import\s+\. {0,2} ((\w+\.)*(\w+))\s*§"

)

import_from_re = re.compile(
r'\s*from\s+\.{0,2} ((\w+\.)* (\w+) ) \s+import\s+(\w+|\*)+\s*§"

)

if _name__ == "_main__
if len(sys.argv) != 2:
print (f"uzytkowanie: {os.path.basename(_file )} file-name")
sys.exit(1)

with open(sys.argv[1]) as file:
for Tine in file:
match = import_re.search(line)
if match:
print(match.groups()[0])

match = import_from_re.search(line)
if match:
print(match.groups()[0])

Widaé tu, ze trzeba dwukrotnie powtérzy¢ kod, ktory sprawdza dopasowanie ztozonych wy-
razen, a nastepnie pobiera pogrupowane tokeny. Za pomoca wyrazen przypisania ten blok
kodu mozna zmodyfikowaé w nastepujacy sposob:

if match := import_re.match(1ine):
print(match.groups()[0])

if match := import_from_re.match(1ine):
print(match.groups()[0])
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Wida¢ wiec niewielka poprawe czytelnosci, ale nie jest ona istotna. Tego rodzaju zmiany sg przy-
datne w sytuacjach, gdy ten sam wzorzec trzeba powtérzy¢ wielokrotnie. Ciagle przypisywa-
nie tymczasowych wynikéw do tej samej zmiennej moze sprawié, ze kod bedzie niepotrzebnie
rozbudowany.

Innym zastosowaniem wyrazeh przypisania jest uzywanie tych samych danych w wielu miej-
scach w wiekszych wyrazeniach. Przyjrzyj sie literatowi stownikowemu, ktéry reprezentuje dane
na temat fikcyjnego uzytkownika:

first_name = "Jan"

last _name = "Kowalski"

height = 168
weight = 70
user = {

"first_name": first_name,
“Tast_name": Tlast name,
"display_name": f"{first _name} {last_name}",
"height": height,
"weight": weight,
"bmi": weight / (height / 100) ** 2,
}

Zal6zmy, ze wazne jest zachowanie spojnosci wszystkich elementéw. Dlatego wySwietlane
nazwisko zawsze powinno obejmowac imie i nazwisko, a wskaznik BMI nalezy oblicza¢ na pod-
stawie wagi i wzrostu. Aby zapobiec pomylkom w trakcie edycji poszczeg6lnych komponen-
téw danych, trzeba zdefiniowac je jako odrebne zmienne. Jednak po utworzeniu stownika nie sg
one potrzebne. Wyrazenia przypisania umozliwiaja zapisanie tego stownika w bardziej zwiezly
sposéb:

user = {
"first_name": (first_name := "Jan"),
"last_name": (Tast_name := "Kowalski"),

"display_name": f"{first name} {last_name}",
"height": (height := 168),
"weight": (weight := 70),
"bmi": weight / (height / 100) ** 2,
}

Wida¢ tu, ze wyrazenia przypisania zostaly umieszczone w nawiasach. Niestety skladnia :=
powoduje konflikt ze znakiem : uzywanym jako operator przypisania wartosci do klucza w literatach
stownikowych. Nawiasy pozwalajg rozwigza¢ ten problem.

Whyrazenia przypisania sa narzedziem do ,.dopieszczania” kodu i niczym wiecej. Zawsze sprawdzaj,
czy ich zastosowanie rzeczywiscie poprawia czytelno$é, a nie zmniejsza jg.

Wskazowki dotyczace typow w typach generycznych

Adnotacje okreslajace typ sg w pelni opcjonalnym mechanizmem Pythona, ale zyskujg coraz
wieksza popularno$é. Dodaje sie je do zmiennych, argumentéw i typu wartoSci zwracanych
przez funkcje. Tego rodzaju adnotacje pelnig funkcje dokumentacii, ale mozna tez wykorzystac
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je do sprawdzania poprawnosci kodu za pomocg zewnetrznych narzedzi. Wiele srodowisk IDE po-
trafi przetwarza¢ adnotacje dotyczace typéw i wizualnie wskazywaé mozliwe problemy z typami.
Dostepne sa tez narzedzia do statycznego sprawdzania typéw, na przyklad mypy i pyright,
ktére mozna wykorzysta¢ do zbadania calego kodu bazowego i wskazania wszystkich btedéw
zwigzanych z typami w jednostkach kodu opatrzonych adnotacjami.

Bardzo ciekawa jest historia projektu mypy. Poczatkowo powstat on w ramach rozprawy
doktorskiej Jukki Lehtosalo, ale zaczat nabierac ksztattu, gdy Jukka zaczat pracowac nad
nim razem z Guidem van Rossumem (twoércg Pythona) w firmie Dropbox. Wiecej na ten
temat dowiesz sie z listu pozegnalnego skierowanego do Guido (https://blog.dropbox.
com/topics/company/thank-you--guido).

W najprostszym podej$ciu wskazéwki dotyczace typéw mozna stosowaé¢ do podawania ocze-
kiwanych typéw dla wbudowanych lub niestandardowych typéw, argumentéw wejsciowych
funkeji, warto$ci zwracanych przez funkcje i zmiennych lokalnych. Przyjrzyj sie ponizszej
funkcji. Umozliwia ona wyszukiwanie kluczy bez uwzgledniania wielkosci liter w stowniku,
ktorego kluczami sg taticuchy znakéw:

from typing import Any

def get ci(d: dict, key: str) -> Any:
for k, v in d.items():
if key.lower() == k.lower():
return v

Ten przyktad jest oczywiscie naiwng implementacjg wyszukiwania bez uwzgledniania
wielkosci liter. Aby uzyskad wyzszg wydajnos¢, prawdopodobnie trzeba zastosowac spe-
cjalng klase. Do tego problemu wracamy w dalszej czesci ksigzki.

Pierwsza instrukeja importuje typ Any z modutu typing. Ten typ definiuje, ze zmienna lub argument
moze byé dowolnego typu. W sygnaturze funkcji okreSlone jest, ze pierwszy argument, d,
powinien by¢ stownikiem, a drugi, key, faficachem znakéw. Sygnatura konczy sie specyfikacja
zwracanej wartosci, ktéra moze by¢ dowolnego typu.

Jesli uzywasz narzedzi do sprawdzania typow, takie adnotacje wystarcza do wykrycia wielu
pomylek. Jezeli na przyktad w jednostce wywotujacej zostanie przestawiona kolejnosé argumentéw
pozycyjnych, bedzie mozna szybko wykry¢ blad, poniewaz adnotacje argument6w key i d okre-
§laja inne typy. Jednak te narzedzia nie zglosza problemu w sytuacii, gdy uzytkownik przekaze stow-
nik uzywajacy réznych typéw dla kluczy.

7 tego powodu typy generyczne takie jak tuple, 1ist, dict, set, frozenset i wiele innych
mozna opatrzyé adnotacjami okreslajacymi typ zawartosci. Dla stownikéw takie adnotacje
majq nastepujaca postac:

dict[TypKlucza, TypWartosci]
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Sygnatura funkcji get_ci () z bardziej restrykeyjnymi adnotacjami okreslajacymi typ moze wy-
gladaé tak:
def get ci(d: dict[str, Any], key: str) -> Any: ...

W starszych wersjach Pythona nie mozna bylo tak tatwo dodawa¢ adnotacji okreslajacych typ
zawarto$ci wbudowanych kolekeji. Modut typing obejmuje specjalne typy, ktére mozna stosowac
w tym celu. Oto niektére z tych typéw:

typing.Dict dla stownikéw,
typing.List dla list,
typing.Tuple dla krotek,
typing.Set dla zbioréw,

typing.FrozenSet dla zablokowanych zbioréw.

Te typy sa przydatne, jesli kod ma dziata¢ w r6znych wersjach jezyka. Jezeli jednak piszesz
kod dostosowany tylko do Pythona 3.9 i nowszych wersji, nalezy uzywa¢ wbudowanych typéw
generycznych. Importowanie ich z modulu typing to przestarzale rozwigzanie, ktére w przyszlosci
zostanie wycofane z Pythona.

Adnotacje okreslajace typ omawiamy doktadniej w rozdziale 4., ,Poréwnanie Pythona
z innymi jezykami”.

Para metry CzyStO pozycyjne
Python daje duza swobode, jesli chodzi o przekazywanie argumentéw do funkeji. Sg dwa sposoby
przekazywania argumentéw do funkcji:

w formie argumentéw pozycyjnych,

za pomoca nazw argumentow.
W wielu funkcjach to programista jednostki wywolujacej decyduje o tym, jak przekazywaé argu-
menty. Jest to korzystne, poniewaz uzytkownik funkcji moze uznaé, ze w danej sytuacji dana tech-
nika jest czytelniejsza lub wygodniejsza. Przyjrzyj sie funkcji, ktéra ztacza lancuchy znakéw
z uzyciem okreSlonego separatora:

def concatenate(first: str, second: str, delim: str):
return delim.join([first, second])
Funkcje te mozna wywolaé na wiele sposob6éw:
za pomocg argumentéw pozycyjnych — concatenate("Jan", "Kowalski", " "),

za pomocg nazw argument6w — concatenate(first="Jan", second="Kowalski",
delim=" "),

faczgc argumenty pozycyjne i nazwy argumentéw — concatenate("Jan",
"Kowalski", delim=" ").
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Jesli piszesz biblioteke do wielokrotnego uzytku, mozliwe, ze wiesz, w jaki spos6b bedzie ona
uzywana. Czasem z dos§wiadczenia wiadomo, ze okreslony wzorzec wywolan zwiekszy lub
zmniejszy czytelnosé wynikowego kodu. Byé moze jeszeze nie masz pewnosci co do projektu
lub chcesz sie upewnié, ze API biblioteki mozna bedzie w bliskiej przyszlosci zmienié¢ bez
wplywu na jej uzytkownikéw. W obu sytuacjach warto tworzy¢ sygnatury funkcji tak, aby zacheca¢
do zalecanego sposobu uzytkowania, a jednoczesnie umozliwi¢ wprowadzanie zmian w przyszlosci.

Po opublikowaniu biblioteki sygnatura funkcji stanowi kontrakt jej uzytkowania. Kazda zmiana
nazw argumentéw lub ich kolejnosci moze spowodowaé bledy w aplikacjach programistéw,
ktérzy korzystaja z danej biblioteki.

Jesli w przysztosci stwierdzisz, ze nazwy argumentéw first i second nie wyja$niaja poprawnie
ich przeznaczenia, nie bedzie mozna ich zmieni¢ bez naruszania zgodnosci wstecz. Wynika
to z tego, ze jaki$ programista mogl zastosowaé nastepujace wywolanie:

concatenate(first="Jan", second="Kowalski", delim=" ")

Jezeli zechcesz przeksztalcié¢ funkcje na postaé, ktéra przyjmuje dowolng liczbe taficuchéw
znakoéw, tez nie bedzie to wykonalne, poniewaz jaki$ programista mégl napisa¢ ponizszy kod:

concatenate("Jan", "Kowalski", " ")

Na szcze$cie w Pythonie 3.8 dodano mozliwos$é definiowania okreslonych argumentéw jako
czysto pozycyjnych. Dzieki temu mozesz wskazaé, ktérych argumentéw nie mozna przekazy-
waé za pomocg nazw. Pomaga to uniknaé pézniejszych probleméw z zachowaniem zgodnosci
wstecz. Mozesz tez oznaczy¢, ze okre§lone argumenty mozna wywolywaé tylko za pomocg
nazw. Staranne ustalenie, ktére argumenty nalezy przekazywaé tylko jako pozycyjne, a ktére
tylko za pomoca nazw, powoduje, ze w przyszlosci funkcje tatwiej bedzie zmodyfikowac.
Funkcja concatenate() z argumentami czysto pozycyjnymi i podawanymi tylko za pomocg nazw
moze wygladac tak:
def concatenate(first: str, second: str, /, *, delim: str):
return delim.join([first, second])

Te definicje nalezy czytac nastepujaco:

wszystkie argumenty przed znakiem / sg argumentami czysto pozycyjnymi;

wszystkie argumenty po znaku * s argumentami podawanymi tylko za pomocg nazw.
Ta definicja gwarantuje, ze jedynym poprawnym wywotaniem funkcji concatenate () jest nastepujaca
postac:

concatenate("Jan", "Kowalski", delim=" ")

Jesli sprébujesz wywolaé ja w inny sposéb, wystapi blad TypeError:

>>> concatenate("Jan", "Kowalski", " ")
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", 1ine 1, in <module>
TypeError: concatenate() takes 2 positional arguments but 3 were given
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Zal6zmy, ze funkcja w tej postaci zostata opublikowana w bibliotece. Teraz cheesz, aby przyj-
mowala ona nieograniczong liczbe argumentéw pozycyjnych. Poniewaz istnieje tylko jeden
spos6b uzywania tej funkcji, w celu wprowadzenia tej zmiany mozesz zastosowaé rozpakowy-
wanie argumentow:

def concatenate(*items, delim: str):
return delim.join(items)

Argument *items reprezentuje wszystkie argumenty pozycyjne z krotki items. Dzigki takim
zmianom uzytkownicy beda mogli korzysta¢ z tej funkcji z r6zng liczbg argumentéw pozycyjnych,
tak jak w ponizszych przyktadach:

>>> concatenate("Jan", "Kowalski", delim=" ")

'Jan Kowalski'

>>> concatenate("Ronald", "Reuel", "Tolkien", delim=" ")

'Ronald Reuel Tolkien'

>>> concatenate("Jacek", delim=" ")

'Jacek’

>>> concatenate(delim=" ")

Argumenty czysto pozycyjne i podawane tylko za pomoca nazw to doskonale narzedzia dla
autoréw bibliotek, poniewaz umozliwiaja p6zniejsze wprowadzanie w projekcie zmian, ktére
nie dotykaja uzytkownikéw. Sg tez znakomitym narzedziem w trakcie pisania aplikacji, zwlasz-
cza jesli wspolpracujesz z innymi programistami. Mozesz wykorzysta¢ argumenty czysto pozycyjne
i podawane tylko za pomocg nazw, aby mie¢ pewnosé, ze funkcja bedzie wywolywana w oczeki-
wany sposob. Ulatwi to p6zniejszg refaktoryzacje kodu.

Modut zoneinfo

Obsluga czasu i stref czasowych jest jednym z najwiekszych wyzwah w programowaniu.
Gléwnym tego powodem sg liczne bledne zalozenia programistéw w tym obszarze. Inng przyczyng
sa niekonczace sie zmiany definicji stref czasowych. Te zmiany moga pojawiaé¢ sie kazdego
roku i czesto sg wprowadzane z przyczyn politycznych.

Python od wersji 3.9 zapewnia tatwiejszy niz kiedykolwiek wezesniej dostep do informacji na temat
biezacych i historycznych stref czasowych. Biblioteka standardowa Pythona udostepnia modut
zoneinfo, ktory jest interfejsem dla bazy danych ze strefami czasowymi dostepnej w systemie
operacyjnym lub pobieranej jako pakiet standardowy tzdata z PyPI.

Pakiety z PyPl sg uznawane za pakiety zewnetrzne, natomiast moduty biblioteki stan-
dardowej to pakiety standardowe. Pakiet tzdata jest wyjatkowy, poniewaz zarzadzajg
nim gtéwni programisci implementacji CPython. Zawartos¢ bazy danych IANA zostata
przeniesiona do odrebnych pakietéw w PyPI, aby zagwarantowad regularne aktualizacje
niezalezne od czestotliwosci udostepniania implementacji CPython.
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Aby uzy¢ tego modutu, nalezy utworzy¢ obiekt typu ZoneInfo za pomocg nastepujacego wy-
wolania konstruktora:

ZoneInfo(klucz_strefy czasowej)

W tym kodzie klucz_strefy czasowej to nazwa pliku z bazy danych stref czasowych organizacji
TANA. Te nazwy plikéw odpowiadaja sposobowi, w jaki strefy czasowe sa czesto prezentowane
w réznych aplikacjach. Oto kilka przyktadw:

Europe/Warsaw,

Asia/Tel Aviv,

America/Fort_Nelson,

GMT-0.

Instancje klasy ZoneInfo moga by¢ uzywane jako parametr tzinfo w konstruktorze obiektéw
datetime:

from datetime import datetime
from zoneinfo import Zonelnfo

dt = datetime(2020, 11, 28, tzinfo=ZoneInfo("Europe/Warsaw"))

W ten spos6b mozna tworzy¢ obiekty datetime uwzgledniajace strefe czasowa. Takie obiekty
sa niezbedne do poprawnego obliczania r6znic miedzy okreslonymi strefami czasowymi, poniewaz
potrafig uwzgledniaé takie kwestie jak czas letni i zimowy, a takze historyczne zmiany wpro-
wadzane w bazie danych stref czasowych organizacji IANA.

Pelng liste wszystkich stref czasowych dostepnych w systemie mozesz pobraé za pomoca funk-
cji zoneinfo.available timezones().

Modut graphlib

Innym ciekawym dodatkiem do biblioteki standardowej Pythona jest modut graph1ib, dodany
w Pythonie 3.9. Ten modul zapewnia narzedzia do pracy ze strukturami grafowymi.

Graf jest strukturg danych skladajacy sie z wezléw potaczonych krawedziami. Grafy sg koncepcja
z dziedziny matematyki nazywanej teorig graféw. W zaleznosci od typu krawedzi mozna wy-
r6zni¢ dwa podstawowe rodzaje grafow:
Graf nieskierowany to graf, w ktérym wszystkie krawedzie sa nieskierowane.
Jesli graf reprezentuje system miast polaczonych drogami, krawedzie w grafie
nieskierowanym sa drogami dwukierunkowymi, ktérymi mozna sie poruszac
w obie strony. Dlatego jezeli dwa wezly, A i B, sg polaczone krawedzig E w grafie
nieskierowanym, mozna przej$¢ zA do B iz B do A, uzywajac tej samej krawedzi E.
Graf skierowany cechuje sie tym, ze kazda krawedz jest w nim skierowana.
Jesli graf reprezentuje system miast polaczonych drogami, krawedzie w grafie
skierowanym odpowiadaja drogom jednokierunkowym, ktérymi mozna podrézowaé
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tylko z jednego punktu zrédlowego. Jezeli dwa wezly, A i B, sg polaczone jedng
krawedzia E, ktéra wychodzi z wezla A, ta krawedz umozliwia przejscie z A do B,
ale juz nie z B do A.

Ponadto grafy moga by¢ cykliczne lub acykliczne. Graf cykliczny ma przynajmniej jeden cykl
— zamkniety Sciezke, ktéra rozpoczyna sie i koficzy w tym samym wezle. Graf acykliczny nie
obejmuje zadnych cykli. Na rysunku 3.1 pokazana jest przyktadowa reprezentacja grafow
skierowanych i nieskierowanych.

Skierowany Nieskierowany
graf acykliczny graf acykliczny
Skierowany Nieskierowany
graf cykliczny graf cykliczny

Rysunek 3.1. Wizualna reprezentacja roznych rodzajéw graféow

Teoria graféw analizuje wiele probleméw matematycznych, ktérych modele mozna przedstawic¢
za pomocg grafu. W programowaniu grafy sg uzywane do rozwigzywania wielu probleméw
algorytmicznych. W informatyce grafy mozna wykorzystaé do reprezentowania przeplywu
danych lub relacji miedzy obiektami i maja wiele praktycznych zastosowan. Oto niektére z nich:

modelowanie drzew zalezno$ci,
reprezentowanie wiedzy w formacie czytelnym dla maszyn,
wizualizowanie informacji,

modelowanie systeméw transportu.

Modut graphlib ma ulatwia¢ programistom Pythona prace z grafami. Jest to nowy modul, dlatego
obecnie obejmuje jedng klase narzedziowa, TopologicalSorter. Zgodnie z nazwa ta klasa przepro-
wadza sortowanie topologiczne skierowanych graféw acyklicznych.
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Sortowanie topologiczne jest operacja porzadkowania wezl6w skierowanych graféw acyklicznych
w okreslony sposéb. Wynikiem sortowania topologicznego jest lista wszystkich wezléw, na ktérej
kazdy wezel pojawia sie przed wszystkimi weztami, do jakich mozna z niego przej$é. Oznacza to, ze:
jako pierwszy zapisany jest wezel, do ktérego nie mozna przejsé z zadnego
innego wezla;
z kazdego nastepnego wezla nie mozna przejsé do poprzednich weztéw;

z ostatniego wezla nie mozna przej$é do zadnego innego.

W niekt6rych grafach wystepuje wiele uporzadkowan zgodnych z warunkami sortowania topologicz-
nego. Rysunek 3.2 przedstawia przyktadowy skierowany graf acykliczny z trzema mozliwymi
porzadkami topologicznymi.

-
5

:
>

5
¥

Rysunek 3.2. Rézne sposoby topologicznego sortowania tego samego grafu

Aby lepiej zrozumieé zastosowania sortowania topologicznego, rozwaz nastepujacy problem.
Istnieje zlozona operacja, ktéra sktada sie z wielu zaleznych od siebie zadan. Ty operacja moze
by¢ na przyklad przenoszenie wielu tabel bazy danych miedzy dwoma réznymi systemami
bazodanowymi. Jest to czesto wystepujacy problem i istnieje juz wiele narzedzi umozliwiaja-
cych migracje danych do réznych systeméw zarzadzania bazami. Jednak w celach edukacyjnych
zal6zmy, Ze takie rozwigzanie nie istnieje i trzeba zbudowac¢ je od podstaw.
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W relacyjnym systemie bazodanowym wiersze w tabelach czesto zawieraja referencje do wierszy
z innych tabel. Integralnosé takich referencji jest chroniona za pomocy ograniczen klucza
obcego. Jesli cheesz zagwarantowaé, ze w danym momencie docelowa baza danych zachowuje
integralno$¢ referencyjng, musisz przenosic¢ wszystkie tabele w okreslonej kolejnosci. Zatézmy,
ze uzywane sa nastepujace tabele:

tabela customers zawierajgca informacje o klientach;

tabela accounts przechowujaca informacje o kontach uzytkownikéw, w tym o stanie
tych kont; jeden uzytkownik moze mie¢ wiele kont (na przyklad osobiste i firmowe),
ale jedno konto nie moze by¢ przypisane do kilku uzytkownikéw;

tabela products z informacjami na temat produktéw dostepnych w sprzedazy
w systemie;

tabela orders obejmujaca pojedyncze zaméwienia wielu produktéw zlozone
z jednego konta przez jednego uzytkownika;

tabela order_products z danymi o liczbie poszezegélnych produktéw w jednym
zamOwieniu.

Python nie ma specjalnego typu danych reprezentujacego grafy. Dostepny jest jednak typ
stownikowy, ktéry swietnie nadaje sie do zapisywania relacji miedzy kluczami i warto$ciami.
Zdefiniuj referencje miedzy wymienionymi fikcyjnymi tabelami:

table references = {
"customers": set(),
"accounts": {"customers"},
"products": set(),
"orders": {"accounts", "customers"},
"order_products": {"orders", "products"},

}

Jesli graf referencji nie ma cykli, mozna go posortowac topologicznie. Wynikiem tego sortowania jest
kolejno$é przenoszenia tabel. Konstruktor klasy graphlib.TopologicalSorter przyjmuje jako
dane wyjsciowe jeden stownik, w ktérym kluczami sg wezly zrédtowe, a warto§ciami — zbiory
wezlow docelowych. To oznacza, ze mozesz przekaza¢ zmienng tabel references bezposred-
nio do konstruktora klasy TopologicalSorter(). W celu przeprowadzenia sortowania topologicznego
mozesz uzy¢ wywolania static_order(), tak jak w ponizszym zapisie sesji interaktywnej:

>>> from graphlib import TopologicalSorter

>>> table references = {

"customers": set(),

"accounts": {"customers"},

"products": set(),

"orders": {"accounts", "customers"},

... "order products": {"orders", "products"},
o}

>>> sorter = TopologicalSorter(table references)

>>> 1ist(sorter.static_order())

['customers', 'products', 'accounts', 'orders', 'order products']
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Sortowanie topologiczne mozna wykonywaé tylko na skierowanych grafach acyklicznych. Klasa
TopologicalSorter w trakcie inicjalizacji nie sprawdza wystepowania cykli, cho¢ wykrywa
cykle na etapie sortowania. Po znalezieniu cyklu metoda static_order() zglasza wyjatek
graphlib.CycleError.

Ten przyktad jest oczywiscie prosty i fatwo mozna wykonac zadanie recznie. Jednak
prawdziwe bazy danych czesto zawierajg dziesigtki, a nawet setki tabel. Reczne przygoto-
wanie planu dla tak duzych baz to bardzo zmudne zadanie, w ktérym tatwo o pomytki.

Mechanizmy oméwione do tego miejsca sg stosunkowo nowe, dlatego musi mingé troche
czasu, zanim stang sie powszechnie stosowane w Pythonie. Wynika to z tego, ze nie sg zgodne
wstecz, a wiele 0s6b zajmujacych sie konserwacja bibliotek nadal zapewnia obstuge starszych
wersji Pythona.

W nastepnym podrozdziale omawiamy wazne elementy Pythona wprowadzone w wersjach
3.6 i 3.7, a wiec dostepne w wiekszej liczbie wersji. Jednak nie wszystkie te nowe elementy sg
popularne, dlatego mamy nadzieje, ze nauczysz sie czego§ nowego.

Nie tak nowe, ale wcigz btyszczace

Kazda wersja Pythona zawiera jakie$ nowosci. Niektére zmiany sg prawdziwym przelomem
— znacznie ulatwiaja programowanie i sg prawie natychmiast przyjmowane przez spolecz-
nosé. Jednak zalety innych modyfikacji nie zawsze sg od razu oczywiste, dlatego ich spopula-
ryzowanie zajmuje wiecej czasu.

Dotyczy to na przyklad adnotacji funkcji, ktére sa dostepne w Pythonie juz od wersji 3.0.
Musialy mina¢ lata, aby powstat ekosystem narzedzi korzystajacych z takich adnotacji. Obecnie
adnotacje sa stosowane w prawie wszystkich nowoczesnych aplikacjach Pythona.

Gl6éwni programisci Pythona bardzo konserwatywnie podchodza do dodawania nowych modutéw
do biblioteki standardowej, dlatego rzadko pojawiaja sie w niej nowosci. Mozliwe, ze zapo-
mnisz o modulach graphlib i zoneinfo, jesli nie bedziesz mie¢ okazji do pracy nad proble-
mami, ktére wymagaja operowania grafami lub starannego uwzgledniania stref czasowych.
Mozliwe, ze juz nie pamietasz o innych przydatnych dodatkach do Pythona, ktére zostaly
wprowadzone w kilku ostatnich latach. Dlatego przedstawiamy krotki przeglad waznych
zmian wprowadzonych do wersji 3.7. Sa to albo male, ale interesujace dodatki, ktore tatwo
jest przeoczyé, albo rozwigzania, do ktorych trzeba sie przyzwyczaié.

Funkcja breakpoint()

Debugery oméwilismy w rozdziale 2., ,Nowoczesne srodowiska programistyczne Pythona”.
Wspomnieli§my tam o funkcji breakpoint () jako o idiomatycznym sposobie pracy z debuge-
rem Pythona.
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Funkgja ta zostala wprowadzona w Pythonie 3.7, dlatego jest dostepna juz od jakiegos czasu. Jest
to jednak jedna ze zmian, do ktérych przyzwyczajenie sie wymaga troche wysitku. Przez wiele
lat uczono nas, ze najprostszym sposobem wywolywania debugera w kodzie Pythona jest nastepu-
jacy fragment:

import pdb; pdb.set_trace()

Ten kod nie jest ani zgrabny, ani prosty, ale jesli kto§ — podobnie jak wielu innych programi-
stow — stosowal go codziennie przez wiele lat, postuguje sie nim automatycznie. Wystgpit
problem? Wystarczy przejs$¢ do kodu, wpisac kilka znakéw, aby wywotaé debuger pdb, a potem
ponownie uruchomic¢ program. Znajdziesz sie wtedy w powloce interpretera w miejscu wystapienia
btedu. Gotowe? Wystarczy wrécié¢ do kodu, usungé fragment import pdb; pdb.set trace(),
a nastepnie zacza¢ prace nad poprawkami.

Dlaczego wiec masz sie tym przejmowaé? Czy to nie kwestia indywidualnych preferencji?
Czy punkty przerwania sg czyms, co kiedykolwiek trafia do kodu produkeyjnego?

Prawda jest taka, ze debugowanie czesto jest samotniczym i bardzo osobistym zadaniem. Czesto
przez wiele godzin zmagamy sie z bledami, szukamy wskazéwek i w kétko czytamy ten sam
kod, desperacko starajac sie zlokalizowaé¢ drobny blad, przez ktéry aplikacja nie dziata. Gdy
koncentrujesz sie na znalezieniu przyczyny problemu, zdecydowanie warto uzywa¢ najwy-
godniejszego dla Ciebie narzedzia. Niektorzy programisci preferujg debugery zintegrowane
ze §rodowiskiem IDE. Inni w ogdle nie korzystaja z debugeréw i wola rozbudowane wywotania
print () w r6znych miejscach kodu. Zawsze wybieraj to, co jest dla Ciebie najwygodniejsze.

Jesli jednak masz w zwyczaju uzywa¢ staromodnego debugera dziatajacego w powloce, funk-
cja breakpoint () moze utatwié Ci prace. Gtéwna zalety tej funkcji jest to, ze nie jest powigzana
z jednym debugerem. Domyslnie uruchamia ona sesje debugera pdb, ale mozna to zmienic,
uzywajac zmiennej srodowiskowej PYTHONBREAKPOINT. Jesli wolisz korzystaé z innego debugera
(na przyktad ipdb, ktéry opisalismy w rozdziale 2., ,Nowoczesne srodowiska programistyczne
Pythona”), mozesz przypisa¢ do tej zmiennej warto$é informujaca Pythona, jaka funkcje
ma wywolywac.

Standardowa praktyka jest konfigurowanie preferowanego debugera w skrypcie profilu po-
wloki, dzieki czemu nie trzeba modyfikowaé¢ zmiennej w kazdej sesji powltoki. Na przyktad
jesli uzywasz Basha i zawsze chcesz korzysta¢ z ipdb zamiast z pdb, mozesz wstawi¢ ponizsza
instrukcje w pliku .bash_profile:

PYTHONBREAKPOINT=ipdb.set trace ()
To podejsécie dobrze sprawdza sie takze w zespolach. Na przyklad jesli ktos chee, aby$ pomdogt
mu w debugowaniu, mozesz poprosic¢, aby wstawil instrukcje breakpoint () w miejscach, ktére

moga powodowaé problem. Dzieki temu gdy uruchomisz kod na wtasnym komputerze, uzyty
zostanie wybrany przez Ciebie debuger.
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Jesli nie wiesz, gdzie umiesci¢ punkt przerwania, ale aplikacja konczy prace w wyniku
wystapienia nieobstugiwanego wyjatku, mozesz wykorzysta¢ mechanizm debugowania
poawaryjnego z pdb. Ponizsze polecenie uruchamia skrypt Pythona w sesji diagnostycznej,
w ktorej dziatanie kodu jest wstrzymywane w momencie zgtoszenia wyjatku:

python3 -m pdb -c continue script.py

Tryb roboczy

Od wersji 3.7 interpreter Pythona mozna uruchomié w specjalnym trybie roboczym, w kt6-
rym w czasie wykonywania kodu stosowane sg dodatkowe analizy. Pomaga to w diagnozowaniu
ewentualnych probleméw, jakie moga wystapi¢ w trakcie dziatania programu. W poprawnie dzia-
Tajacym kodzie takie analizy generuja niepotrzebne koszty, dlatego domyslnie sa nieaktywne.

Tryb roboczy mozna aktywowaé na dwa sposoby:
Za pomoca opcji -X dev przy wywolaniu interpretera Pythona w wierszu polecen,
na przyktad:
python -X dev my application.py
Za pomoca zmiennej Srodowiskowej PYTHONDEVMODE, na przyklad:

PYTHONDEVMODE=1 my application

Oto najwazniejsze skutki zastosowania tego trybu:
haczyki zwiagzane z przydziatem pamieci, co pozwala wykrywaé przepekienie
i niedopetnienie bufora, naruszenia API alokator6w pamieci i przypadki
niebezpiecznego uzycia blokad Global Interpreter Lock (GIL);
ostrzezenia zwigzane z mozliwymi bledami przy imporcie modultéw;
ostrzezenia dotyczace nieprawidlowego zarzadzania zasobami, na przykiad
niezamykania otwartych plikéw;
ostrzezenia zwigzane z elementami biblioteki standardowej, ktére sg uznawane
za przestarzale i w przyszlosci zostang usuniete;
wlaczona obstuga bledéw, co powoduje wyswietlenie §ladu stosu aplikacji
po otrzymaniu przez nig sygnatu systemowego SIGSEGV, SIGFPE, SIGABRT, SIGBUS
lub SIGILL.

Ostrzezenia generowane w trybie roboczym oznaczajg, ze co$ nie dziala w oczekiwany sposéb. Moze
to poméc w wykryciu probleméw, ktére nie przyjmuja formy bledéw w trakcie standardowej pracy
kodu, ale moga prowadzi¢ do powaznych usterek, gdy aplikacja bedzie dziataé¢ przez dtugi czas.

Nieprawidlowe zamykanie otwartych plikéw moze w pewnym momencie doprowadzi¢ do wyczer-
pania sie zasob6w w Srodowisku, w ktérym aplikacja dziata. Zasobami sg na przyktad deskryp-
tory plikéw, podobnie jak pamie¢ RAM i przestrzen dyskowa. Kazdy system operacyjny ma
ograniczong liczbe plikéw, ktére moga by¢ jednoczesnie otwarte. Jesli aplikacja otwiera nowe pliki,
ale ich nie zamyka, w pewnym momencie nie bedzie mogla otworzy¢ kolejnych.
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Tryb roboczy pozwala wezesniej wykryé takie problemy. To dlatego zaleca sie korzystanie z niego
na etapie testowania aplikacji. Z powodu dodatkowych kosztéw analiz aktywnych w trybie
roboczym nie zaleca si¢ stosowania go w srodowiskach produkcyjnych.

Czasem tryb roboczy mozna wykorzysta¢ takze do diagnozowania istniejacych probleméw.
Przyktadem wysoce problematycznej sytuacji jest blad segmentacji w aplikacji.

Gdy taki btad wystepuje w Pythonie, zwykle nie sg wyswietlane zadne szczegétowe informa-
cje na jego temat. Zobaczysz tylko krétki komunikat wyswietlony w powloce:

Segmentation fault: 11
W momencie wystapienia bledu segmentacji proces Pythona otrzymuje sygnat systemowy SIGSEGV
i natychmiast koticzy prace. W niektérych systemach operacyjnych wyswietlany jest zrzut pamieci,
czyli zapis stanu pamieci procesu zarejestrowany w momencie awarii. Mozna go wykorzysta¢

przy debugowaniu aplikacji. Niestety w interpreterze CPython wy$wietlany jest zapis pamieci pro-
cesu interpretera, dlatego debugowanie odbywa sie na poziomie kodu w jezyku C.

Tryb roboczy dodaje kod do obstugi bledéw, ktéry wyswietla slad stosu Pythona po otrzymaniu
sygnatu bledu. Dzieki temu otrzymujesz dodatkowe informacje na temat tego, ktére fragmenty kodu
moga powodowacé problem. Oto przyktadowy kod, o ktérym wiadomo, ze powoduje blad segmen-
tacji w Pythonie 3.9:

import sys
sys.setrecursionlimit (1 << 30)

def crasher():
return crasher()

crasher()

Jesli wykonasz ten kod w interpreterze Pythona z wlaczong opcja -X dev, otrzymasz dane wyjsciowe
podobne do ponizszych:

Fatal Python error: Segmentation fault

Current thread 0x000000010b04edcO (most recent call first):

File "/Users/user/dev/crashers/crasher.py", line 6 in crasher
File "/Users/user/dev/crashers/crasher.py", line 6 in crasher
File "/Users/user/dev/crashers/crasher.py", line 6 in crasher
File "/Users/user/dev/crashers/crasher.py"”, Tine 6 in crasher
File "/Users/user/dev/crashers/crasher.py"”, line 6 in crasher

Ten mechanizm obstugi bled6w mozna tez aktywowaé poza trybem roboczym. W tym celu uzyj opcji
-X faulthandler w wierszu poleceri lub przypisz do zmiennej Srodowiskowe;j PYTHONFAULTHANDLER
warto$¢ 1.
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Niefatwo jest wywotaé btedy segmentacji w Pythonie. Czesto wystepuja one dla rozsze-
rzen Pythona napisanych w jezyku C lub C++ oraz dla funkcji wywotywanych z poziomu
bibliotek wspotdzielonych (plikéw DLL, .dylib lub .so). Jednak istnieje kilka znanych i dobrze
udokumentowanych scenariuszy, w ktérych ten bfad moze wystapi¢ w kodzie w czystym Py-
thonie. W repozytorium implementacji CPython znajduje sie kolekcja tego typu znanych
~prowokatorow awarii”. Znajdziesz ja na stronie https://github.com/python/cpython/
tree/master/Lib/test/crashers.

Funkcje getattr ()i _ dir_ () na poziomie modutu

W kazdej klasie Pythona mozna zdefiniowa¢ niestandardowe funkcje _getattr () i __dir__(),
aby zmodyfikowa¢ dynamiczny dostep do atrybutéw obiektéw. Funkcja _ getattr () jest wywo-
tywana, gdy nie mozna znalez¢ podanej nazwy atrybutu — pozwala to obstuzy¢ wyszukiwanie
atrybutu i ewentualnie wygenerowaé jego warto$é ,.w locie”. Metoda __dir__ () jest uruchamiana
po przekazaniu obiektu do funkeji dir(). Powinna ona zwracaé liste nazw atrybutéw obiektu.

Od Pythona 3.7 funkcje _getattr () i __dir_ () mozna definiowa¢ na poziomie modutu.
Drzialaja one podobnie jak metody obiektéw. Funkcja _ getattr () z poziomu modutu jest
wywolywana po nieudanym wyszukiwaniu sktadowej modutu. Funkeja __dir_ () jest urucha-
miana po przekazaniu obiektu modutu do funkeji dir().

Omawiane mozliwosci mogg by¢ przydatne dla oséb odpowiedzialnych za konserwacje bi-
blioteki, gdy funkcje lub klasy z modulu zostaja uznane za przestarzale. Zat6zmy, ze funkcja
get ci() z podrozdzalu ,Wskazéwki dotyczace typéw w typach generycznych” jest udostepniana
w otwartej bibliotece dict_helpers.py. Jesli chcesz zmieni¢ nazwe funkeji na Tookup ci(), ale
umozliwi¢ importowanie jej po dawng nazwa, mozesz zastosowac nastepujacy wzorzec wyco-
fywania elementéw kodu:

from typing import Any
from warnings import warn

def ci_lookup(d: dict[str, Any], key: str) -> Any:
def _ getattr_ (name: str):
if name == "get ci":

warn(f"{name} jest przestarzata", DeprecationWarning)
return ci_lookup

raise AttributeError(f"Modu? { name } nie zawiera atrybutu {name}")

Ten wzorzec generuje ostrzezenie DeprecationWarning niezaleznie od tego, czy funkcja
get_ci() zostala zaimportowana bezposrednio z modutu (na przyktad za pomocs instrukeji
from dict_helpers import get ci), czy uzyta jako atrybut dict_helpers.get_ci.

Ostrzezenia o przestarzatych elementach nie sg domyslnie wyswietlane. Mozesz wtaczy¢
ich wyswietlanie w trybie roboczym.
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Formatowanie tancuchow znakow
za pomocq obiektow f-string

Obiekty f-string, nazywane tez formatowanymi literalami tekstowymi, sg jedng z najbardziej
lubianych funkcji Pythona, ktére pojawily sie w wersji 3.6. Zostaly opisane w dokumencie
PEP 498 i zapewniaja nowy spos6éb formatowania lancuchéw znakéw. W wersjach starszych
niz 3.6 dostepne byly juz dwie ré6zne metody formatowania laficachéw znakéw. Tak wiec obec-
nie taficuch znakéw mozna sformatowaé za pomocg trzech technik. Oto one:

Formatowanie z uzyciem symbolu %. Jest to najstarsza technika. Uzywany
jest w niej wzorzec podstawiania przypominajacy sktadnie funkcji printf()
z biblioteki standardowej jezyka C:

>>> import math

>>> "Przyblizona wartoS¢ liczby m: %f" % math.pi

'Przyblizona wartoS¢ Ticzby m: 3.141593'
Formatowanie za pomocg metody str.format (). Ta technika jest wygodniejsza
i mniej narazona na bledy niz formatowanie z uzyciem symbolu %, ale wymaga
wiecej kodu. Umozliwia stosowanie nazwanych zastepowanych pél, a takze
wielokrotne wykorzystanie tej samej wartoSci:

>>> import math

>>> "Przyblizona wartoS¢ liczby m: {:f}".format(pi=math.pi)

'Przyblizona wartos¢ Ticzby m: 3.141593'
Formatowanie za pomocg obiektéw f-string. Jest to najbardziej zwiczla, wszechstronna
i wygodna technika formatowania tanicuchéw znakéw. Automatycznie zastepuje
elementy literaléw na podstawie warto$ci zmiennych i wyrazen z lokalnej
przestrzeni nazw:

>>> import math
>>> f"Przyblizona wartosS¢ liczby m: {math.pi:f}"
'Przyblizona wartos¢ Ticzby m: 3.141593'

Obiekty f-string sa oznaczone za pomoca przedrostka f, a ich sktadnia przypomina skladnie
metody str.format(), poniewaz stosuje sie w niej podobne techniki do podawania zastepo-
wanych pél w formatowanym tekscie. W metodzie str.format() wstawiany tekst jest okre-
§lany za pomocg argumentéw pozycyjnych i nazw argumentéw. Obiekty f-string sa wyjatkowe
dlatego, ze jako zastepowane pola mozna podawaé dowolne wyrazenia Pythona przetwarzane
w czasie wykonywania programu. W takich miejscach mozna uzywac¢ kazdej zmiennej, ktéra jest
dostepna w przestrzeni nazw obejmujacej formatowany literal.

Mozliwo$é stosowania wyrazen jako zastepowanych p6l sprawia, ze kod definiujacy formato-
wanie jest prostszy i kr6tszy. Dostepne sg tez te same specyfikatory formatu zastepowanych pél
(okreslajace dopehienie, wyréwnanie, wySwietlanie znakéw itd.) co w metodzie str.format().
Oto uzywana skladnia:

f"{wyrazenie_dla_zastepowanego_pola:specyfikator_formatowania}"
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Ponizej przedstawiamy prosty przyktad wykonania w interaktywnej sesji kodu, ktéry wyswietla
pierwszych 10 poteg liczby 10 za pomocg obiektow f-string i wyréwnuje wyniki z wykorzystaniem
dopelienia:
>>> for x in range(10):
print(f"10~{x} == {10**x:10d}")

10m0

== 1
10"1 == 10
1072 == 100
1073 == 1000
1074 == 10000
1075 == 100000
1076 == 1000000
10~7 == 10000000
1078 == 100000000

109 == 1000000000

Kompletna specyfikacja formatowania fancuchéw znakéw Pythona tworzy odrebny minijezyk.
Najlepszym zrédtem informacji o nim jest oficjalna dokumentacja — https://docs.
python.org/3/library/string.html. Inng przydatng strong poswiecong temu zagadnieniu
jest https://pyformat.info/ — znajdziesz tam omowienie najwazniejszych elementow tej
specyfikacji razem z praktycznymi przyktadami.

Podkreslenia w literatach liczbowych

Podkreslenia w literatach liczbowych s bardzo tatwe do wprowadzenia, ale nadal nie staly sie tak
popularne, jak moglyby by¢. Od Pythona 3.6 mozna uzywaé znaku podkreslenia () do oddzielania
cyfr w literatach liczbowych. Poprawia to czytelno$é duzych liczb. Przyjrzyj sie nastepujacemu
przypisaniu wartoSci:

account_balance = 100000000
Przy tak duzej liczbie zer trudno jest szybko stwierdzié, czy chodzi tu o setki milion6w, czy o miliardy.
Mozesz wiec uzy¢ znaku podkreslenia do rozdzielania tysiecy, milion6w, miliardéw itd.:
account_balance = 100_000_000

Teraz tatwiej jest od razu stwierdzié, ze zmienna account_balance ma warto$¢ sto milion6w;
nie wymaga to starannego liczenia zer.

Modut secrets

Jednym bled6éw w obszarze zabezpieczen czesto popelnianych przez wielu programistéw jest
zakladanie losowo$ci modutu random. Losowosé liczb generowanych przez ten modut wystarcza
dla cel6w statystycznych. W tym module uzywany jest generator liczb pseudolosowych Mersenne
Twister. Zapewnia on znany réwnomierny rozklad i ma wystarczajaca dtugosé okresu, dlatego
mozna go stosowaé w symulacjach, modelowaniu lub catkowaniu.

96
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/prprp4
https://helion.pl/rt/prprp4

Rozdziat 3. ¢ Nowosci w Pythonie

Jednak algorytm Mersenne Twister jest w pelni deterministyczny, podobnie jak modut random.
To oznacza, ze gdy znane sa poczatkowe warunki (ziarno), mozna wygenerowaé te same liczby
pseudolosowe. Ponadto kiedy znana jest wystarczajaca liczba kolejnych wartosci z generatora
pseudolosowego, zwykle mozna ustali¢ ziarno i przewidzieé kolejne wyniki. Dotyczy to takze
algorytmu Mersenne Twister.

Jesli chcesz sie dowiedzie¢, jak przewidziec liczby generowane przez algorytm Mersenne
Twister, zapoznaj sie z nastepujgcym projektem z serwisu GitHub: https://github.com/
kmyk/mersenne-twister-predictor.

Ta cecha generatoréw liczb pseudolosowych oznacza, ze nigdy nie nalezy ich stosowaé do gene-
rowania losowych warto$ci na potrzeby zabezpieczen. Na przyklad jesli chcesz wygenerowaé
losowa sekwencje, ktéra mozna wykorzysta¢ jako hasto uzytkownika lub token, znajdz inne
zrédto losowosci.

Modul secrets stuzy wlasnie do tego. Wykorzystuje on najlepsze zrédlo losowosci w poszeze-
g6lnych systemach operacyjnych. W Uniksie i systemach uniksowych jest nim urzadzenie
/dev/urandom, a w systemie Windows — generator CryptGenRandom.

Oto trzy najwazniejsze funkcje z tego modulu:

secrets.token_bytes (nbytes=None) — zwraca nbytes losowych bajtéw. Ta funkcja jest
uzywana wewnetrznie przez funkcje secrets.token hex() i secrets.token_urlsafe().
Jesli programista nie poda wartosci nbytes, zwracana jest domyslna liczba bajtéw,
opisana w dokumentacji jako ,,rozsadna”.

secrets.token_hex(nbytes=None) — zwraca nbytes losowych bajtéw w postaci
szesnastkowego tanicucha znakéw (nie jest to obiekt taki, jaki zwraca funkcja bytes ().
Poniewaz jeden bajt jest kodowany za pomoca dwéch cyfr szesnastkowych, wynikowy
fanicuch znak6w zawiera nbytes * 2 znakéw. Jesli wartosé nbytes nie jest podana,
zwracana jest ta sama domys$lna liczba bajtéw co w funkcji

secrets.token bytes(nbytes=None).

secrets.token urlsafe(nbytes=None) — zwraca nbytes losowych bajtéw w postaci
dostosowanego do adreséw URL lanicucha znakéw w formacie base64. Poniewaz
jeden bajt wymaga mniej wiecej 1,3 znaku w kodowaniu base64, wynikowy taricuch
znakéw zawiera nbytes * 1,3 znakéw. Jesli warto$¢ nbytes nie jest podana, zwracana
jest ta sama domyslna liczba bajtéw co w funkcji secrets.token_bytes (nbytes=None).

Inng wazng, cho¢ czesto pomijang funkcja jest secrets.compare digest(a, b). Poréwnuje ona
dwa taficuchy znakéw lub obiekty bajtowe w sposéb, ktéry nie umozliwia napastnikowi oceny
na podstawie czasu poréwnywania, czy warto$ci przynajmniej czesciowo do siebie pasujg. Poréwny-
wanie dwoch sekretéw poprzez standardowe poréwnywanie taficuch6w znakéw (za pomocg opera-
tora ==) jest podatne na atak przez pomiar czasu. W takim scenariuszu napastnik moze spraw-
dza¢ wiele sekretéw i na podstawie analiz statystycznych stopniowo odgadywaé kolejne znaki
oryginalnej wartosci.
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Co moze sie pojawi¢ w przysztosci?

W czasie gdy powstaje ta ksigzka, Python 3.9 nadal ma tylko kilka miesiecy. Mozliwe jednak,
ze gdy Ty bedziesz ja czytad, Python 3.10 bedzie prawie gotowy lub nawet juz dostepny.

Poniewaz proces rozwoju Pythona jest otwarty i transparentny, mamy wglad (w dokumentach PEP)
w to, co zostalo zaakceptowane, a takze w to, co zostalo juz zaimplementowane w wersjach
alfa i beta. Dzieki temu mozemy oméwi¢ funkcje, ktére pojawia sie w Pythonie 3.10. Dalej
znajdziesz krétkie oméwienie najwazniejszych zmian, ktérych mozna oczekiwaé w najblizszej
przyszlosci.

Tworzenie sumy typow za pomocg operatora |

W Pythonie 3.10 wprowadzone zostanie nastepne uproszczenie sktadni wskazéwek dotycza-
cych typéw. Dzieki nowej skladni tatwiej bedzie tworzy¢ adnotacje okreslajace sume typ6w.

Python jest jezykiem z typowaniem dynamicznym i bez obstugi polimorfizmu. Dlatego funk-
cje moga przyjmowaé ten sam argument, ktéry w réznych wywolaniach moze by¢ innego typu,
i poprawnie go przetwarzad, jesli uzywane typy maja ten sam interfejs. Aby lepiej to zrozumied,
wr6é do sygnatury funkcji, ktéra umozliwia wyszukiwanie wartosci ze stownika z kluczami
tekstowymi bez uwzgledniania wielkosci liter:

def get ci(d: dict[str, Any], key: str) -> Any: ...

Wewnetrznie uzywana jest metoda upper () kluczy pobranych ze stownika. Jest to gléwny powdd,
dla ktérego typ argumentu d zostal zdefiniowany jako dict[str, Any], a typ argumentu key
jako str.

Jednak typ str nie jest jedynym typem wbudowanym udostepniajacym metode upper(). Innym
typem z ta metoda jest bytes. Jesli chcesz umozliwié¢ stosowanie w funkeji get_ci () stownikéw
z kluczami w postaci tanicuch6w znakéw i kluczami w postaci bajtéw, musisz podaé¢ sume dozwo-
lonych typ6w.

Obecnie jedynym sposobem na podawanie sumy typéw jest uzycie wskazéwki typing.Union.
Ta wskazéwka umozliwia zapisanie sumy typéw bytes i str jako typing.Union[bytes, str]. Kom-
pletna sygnatura funkeji get_ci () wygladataby wigc tak:
def get_ci(
d: dict[Union[str, bytes], Any],
key: Union[str, bytes]
) -> Any:

Juz ten zapis jest dlugi, a w bardziej skomplikowanych funkcjach sytuacja jest jeszcze gorsza.
Dlatego w Pythonie 3.10 mozliwe bedzie podawanie sumy typéw za pomocg operatora |. W przy-
szlo$ci wystarczy prosty zapis:

def get ci(d: dict[str | bytes, Any], key: str | bytes) -> Any: ...
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W odréznieniu od wskazéwek dotyczacych typéw w typach generycznych wprowadzenie
operatora sumy typ6éw nie sprawi, ze wskazéwka typing.Union stanie si¢ przestarzalta. Dlatego
obu konwencji bedzie mozna uzywaé¢ wymiennie.

Strukturalne dopasowywanie wzorcéw

Strukturalne dopasowywanie wzorcéw jest najbardziej kontrowersyjna nowa cechg Pythona
w ostatniej dekadzie — i z pewnoscig takze najbardziej skomplikowang.

Akceptacja tego mechanizmu byla poprzedzona licznymi zacietymi dyskusjami i niezliczo-
nymi szkicami projektu. Ztozonos¢ tego zagadnienia jest dobrze widoczna, jesli przyjrzeé sie
wszystkim dokumentom PEP ktére go dotyczg. Oto tabela wszystkich dokumentéw PEP zwigza-
nych ze strukturalnym dopasowywaniem wzorc6éw (status z marca 2021 roku).

Data PEP Tytut Typ Status

23 czerwca 622 Structural Pattern Matching Standardy Zastapiony
2020 przez PEP 634
12 634 Structural Pattern Matching: Standardy Zaakceptowany
wrzesnia Specification

2020

12 635 Structural Pattern Matching: Informacyjny Wersja finalna
wrzesnia Motivation and Rationale

2020

12 636 Structural Pattern Matching: Informacyjny Wersja finalna
wrzesnia Tutorial

2020

26 642 Explicit Pattern Syntax for Standardy Szkic
wrzesnia Structural Pattern Matching

2020

2 lutego 653 Precise Semantics for Pattern Standardy Szkic

2021

Matching

To sporo dokumentéw, a zaden z nich nie jest krétki. Czym wiec jest strukturalne dopasowy-
wanie wzorcow i do czego moze by¢ przydatne?

W strukturalnym dopasowywaniu wzorcéw wprowadzono instrukcje dopasowywania i dwa nowe
kontekstowe stowa kluczowe — match i case. Zgodnie z nazwami mozna ich uzywa¢ do dopa-
sowywania (match) okreslonej wartosci do listy podanych przypadkéw (case) i wykonywaé operacje
na podstawie wyniku dopasowania.

Kontekstowe stowo kluczowe to stowo kluczowe, ktére nie w kazdym kontekscie jest
zarezerwowane. Poza kontekstem instrukcji dopasowywania stowa match i case moga
by¢ stosowane jak zwykte nazwy zmiennych lub funkgji.
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Niektérym programistom sktadnia instrukeji dopasowywania przypomina skladnie instrukeji
switch z jezykow takich jak C, C++, Pascal, Java i Go. Rzeczywiscie, mozna ja stosowaé do zaim-
plementowania tego samego wzorca, ale daje ona zdecydowanie wicksze mozliwosci.

Ogo6lna (i uproszcezona) skladnia instrukeji dopasowywania wyglada tak:

match wyrazenie:
case wzorzec:

Jako wyrazenie mozna zastosowaé¢ dowolne poprawne wyrazenie Pythona; wzorzec reprezen-
tuje dopasowywany wzorzec i jest nowoscig w Pythonie. W bloku case mozna umiescic¢ wiele
instrukgji. Ztozonosé instrukeji dopasowywania wynika gléwnie z wprowadzenia dopasowywanych
wzorcow, ktére poczatkowo moga by¢ trudne do zrozumienia. Wzorce tatwo tez pomyli¢
z wyrazeniami, jednak wzorce nie sg przetwarzane w taki sam sposéb jak zwykle wyrazenia.

Zanim szczegolowo oméwimy dopasowywane wzorce, warto przyjrzeé sie przyktadowej instrukeji
dopasowywania, ktora dziata tak jak instrukcje switch z innych jezykéw programowania:

import sys

match sys.platform:
case "windows":
print("Uruchomiono w systemie Windows")
case "darwin" :
print("Uruchomiono w systemie mac0S")
case "Tinux":
print("Uruchomiono w systemie Linux")
case _
raise NotImplementedError(
f"{sys.platform} nie jest obstugiwany!"
)

Jest to oczywiscie bardzo prosty przyktad, ale juz uwidacznia kilka waznych aspektéw. Po pierwsze,
jako wzorce moga by¢ stosowane literaly. Po drugie, uzywany jest specjalny wzorzec wieloznaczny
w postaci podkreslenia (). Wzorce wieloznaczne i inne wzorce, ktére z powodu sktadni zaw-
sze pasuja do szukanych wartosci, tworza domyslny blok case. Mozna go umiescié tylko jako ostatni
blok instrukeji dopasowywania.

Ten przyklad mozna oczywiscie zapisa¢ za pomocg prostej sekwencji instrukeji if, elifielse.
Typowe zadanie na rozmowach rekrutacyjnych na nizsze stanowiska polega na napisaniu programu
FizzBuzz.

Program FizzBuzz ma odlicza¢ od 0 do dowolnej wartosci i w zaleznosci od sprawdzanej liczby
wykonywaé jedng z czterech operacji:

wyswietlaé¢ Fizz, gdy wartosé jest podzielna przez 3;
wyswietla¢ Buzz, gdy warto$é jest podzielna przez 5;
wyswietlaé FizzBuzz, gdy warto$é jest podzielna jednoczesnie przez 3 i 5;

wyswietla¢ sprawdzang liczbe we wszystkich pozostatych scenariuszach.
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Jest to prosty problem, ale zaskakujace jest, jak wiele os6b ma trudnosci nawet z najtatwiej-
szymi zadaniami pod presja stresu w trakcie rozmowy rekrutacyjnej. Rozwigzanie mozna oczywiscie
opracowaé za pomoca kilku instrukcji if, jednak instrukcja dopasowywania pozwala napisaé
kod cechujacy sie naturalng elegancja:
for i in range(100):
match (i % 3, i % 5):

case (0, 0): print("FizzBuzz")

case (0, ): print("Fizz")

case (_, 0): print("Buzz")

case _: print(i)

W tym przykladzie wartosé jest w kazdej iteracji dopasowywana do warunku (i % 3, i % 5).
Potrzebne sg obie operacje modulo, poniewaz efekt kazdej iteracji zalezy od obu wynikéw.
Kod koriczy sprawdzanie wzorc6w po znalezieniu pasujacego bloku i wykonuje tylko jeden

blok kodu.

Widoczng réznica w poréwnaniu z poprzednim przykladem jest to, ze teraz zastosowalismy
wzorce w postaci sekwencji zamiast wzorcéw w postaci literalow:
Wzorzec (0, 0) pasuje do dwuelementowej sekwencji, w ktérej oba elementy sg réwne 0.
Wzorzee (0, ) pasuje do dwuelementowej sekwencji, w ktorej pierwszy element jest
réwny 0. Drugi element moze byé dowolng wartoscig dowolnego typu.
Wzorzee (_, 0) pasuje do dwuelementowej sekwencji, w ktérej drugi element
jest rtéwny 0. Pierwszy element moze by¢ dowolng wartoscig dowolnego typu.

Wzorzec wieloznaczny _ pasuje do wszystkich wartosci.

W wyrazeniach dopasowywania mozna stosowaé nie tylko proste literaly i ich sekwencje. Mozesz
tez dopasowywac wartosci do okreslonych klas. I to wlasnie wzorce w postaci klas pozwalajg tworzy¢
fantastyczny kod. Jest to zdecydowanie najbardziej skomplikowany aspekt omawianej funkcji.

W czasie gdy powstaje ta ksigzka, Python 3.10 nie zostal jeszcze udostepniony. Dlatego trudno jest
przedstawié typowe i praktyczne zastosowanie dopasowywania wzorcéw w postaci klas. Za-
miast tego przyjrzymy sie przyktadowi z oficjalnego samouczka. Oto zmodyfikowany przyktad
z dokumentu PEP 636 obejmujacy prosta funkcje where_is(), ktéra potrafi dopasowaé warto§é
do struktury przekazanej instancji klasy Point:

class Point:

x: int

y: int

def _init_ (self, x, y):
self.x = x
self.y =y

def where_is(point):
match point:
case Point(x=0, y=0):
print("Poczatek uktadu")
case Point(x=0, y=y):
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print (f"Y={y}")
case Point(x=x, y=0):
print (f"X={x}")
case Point():
print("Inne miejsce")
case _
print("To nie jest punkt")

W tym przykladzie dzieje sie wiele rzeczy, dlatego warto oméwi¢ wszystkie wystepujace tu
wzorce:
Point (x=0, y=0) zostaje dopasowany, jesli point jest instancjg klasy Point,
a atrybuty x i y majg wartosé 0.
Point(x=0, y=y) zostaje dopasowany, jesli point jest instancjg klasy Point, a jej
atrybut x ma warto$¢ 0. Atrybut y jest zapisywany w zmiennej y, ktérag mozna
wykorzysta¢ w bloku case.
Point(x=x, y=0) zostaje dopasowany, jesli point jest instancjg klasy Point, a jej
atrybut y ma warto$¢ 0. Atrybut x jest zapisywany w zmiennej x, ktérag mozna
wykorzystaé¢ w bloku case.
Point () zostaje dopasowany, jesli point jest instancja klasy Point.

_ zostaje dopasowany zawsze.

Widaé tu, ze dopasowywanie wzorcéw pozwala sprawdzaé atrybuty obiektu. Choé¢ wzorzec
Point(x=0, y=0) wyglada jak wywolanie konstruktora, Python nie wywotuje konstruktoréw w trak-
cie sprawdzania wzorcow. Nie sprawdza tez argumentéw pozycyjnych ani nazwanych metody
__init__(), dlatego w dopasowywanym wzorcu mozna uzyskac dostep do warto$ci dowolnych
atrybutéw.

Przy dopasowywaniu wzorc6w mozna tez postugiwaé sie skladnig pozycyjng dla atrybutéw,
jednak wymaga to wiecej pracy. Trzeba udostepni¢ w klasie dodatkowy atrybut _match_args_,
ktéry okresla naturalng kolejnosé atrybutéw instancji klasy. Oto przyklad:

class Point:
x: int
y: int

__match_args__ = ["x", "y"]

def _init_ (self, x, y):
self.x = x
self.y =y

def where_is(point):
match point:

case Point(0, 0):
print("Poczatek uktadu")

case Point(0, y):
print (f"Y={y}")

case Point(x, 0):
print (f"X={x}")
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case Point():
print("Inne miejsce")
case

print("To nie jest punkt")

A to tylko mata prébka mozliwosci. Instrukeje dopasowywania sg duzo bardziej skompliko-
wane, niz mozna to pokaza¢ w tym krétkim podrozdziale. Jesli mieliby$my uwzgledni¢ wszyst-
kie zastosowania, warianty sktadni i przypadki brzegowe, musieliby§my poswiecié im caly rozdzial.
Jezeli chcesz dowiedzied sie wiecej na temat instrukceji dopasowywania, koniecznie przeczytaj
trzy ,kanoniczne” dokumenty PEP: 634, 635 i 636.

Podsumowanie

W tym rozdziale oméwiliSmy najwazniejsze zmiany w skladni jezyka i bibliotece standardo-
wej wprowadzone w czterech ostatnich wersjach Pythona. Jegli nie sledzisz aktywnie infor-
macji o wersjach lub nie przeszedles jeszcze na Pythona 3.9, powinno to zapewnié Ci wystar-
czajaca wiedze o biezacym stanie jezyka.

W tym rozdziale wprowadzilismy tez koncepcje ,,idioméw programistycznych”. Bedziemy do niej
wielokrotnie wracaé¢ w tej ksigzce. W nastepnym rozdziale dokladnie przyjrzymy sie wielu
idiomom z Pythona, poréwnujac wybrane mechanizmy z Pythona i z innych jezykéw progra-
mowania. Jesli jestes doswiadczonym programistg, ale dopiero od niedawna korzystasz z Pythona,
bedzie to doskonala okazja, aby sie dowiedzieé, ,,jak sie to robi w Pythonie”. Zobaczysz tez,
gdzie Python sie wyréznia, a gdzie wciaz pozostaje w tyle za konkurencja.
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AABB, Axis-Aligned Bounding Box, 158
ABI, application binary interface, 283
abstrakcyjne klasy bazowe, 164, 168
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funkeji, 90, 164
typow, 137, 164, 169
aktualizacja stownika, 74
algorytm
AABB, 158
HLL, 492
LRU, 495
Mersenne Twister, 97
mréwkowy, 488
algorytmy
aproksymacyjne, 487, 488
genetyczne, 488
alokowanie zasob6w, 462
analiza typéw, 356
API Python/C, 292
API, Application Programming Interface, 156
aplikacja Prometheus, 440
aplikacje
internetowe, 394
sieciowe, 240
wielodostepne, 194, 195
wielowatkowe, 197
wykonywalne, 406
architektura
rozproszona aplikacji, 449
sterowana zdarzeniami, 248
typu pull, 440
typu push, 439
ustugowa, 280
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dostarczanie e-maili, 490
operacje wejScia — wyjScia, 221
asynchronicznosé, 220, 235
dostosowywanie nieasynchronicznego
kodu, 228
atak DoS, 209
atrapy, mock, 345
obiektow, 347
atrybuty, 116
klasy, 113
aukcje RTB, 286
automatyzacja kontroli jakosci, 349

backend, 178
RedisBackend, 338
baza
PostgreSQL, 235
Redis, 339
bezpieczenistwo, 398, 414
biblioteka, 156, 368
blinker, 246, 249
ctypes.CDLL, 312
ctypes.OleDLL, 313
ctypes.PyDLL, 313
ctypes.WinDLL, 313
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injector, 181
OpenGL, 121

PyOpenGL, 122

requests, 226

Tk, 234, 237

tkinter, 239

unittest.mock, 345
biblioteki

dynamiczne, 287, 312

rejestrowania logow, 422

wezytywanie, 312
bledy, 418, 435

deklaracji, 163

strukturalne, 163

w watkach, 206

C

C
debugowanie pamieci, 479
C++, 132
CalVer, 386
cechy, traits, 157
Celery, 491
CFFI, 318
ChainMap, 76
ciagg Fibonacciego, 292
Clang, 281
cx_Freeze, 411
Cython, 304
instalowanie, 305
jako jezyk, 307

D

dane uwierzytelniajace, 383

data i czas, 365

dealokacja obiektu, 303

debuger pdb, 68

debugowanie, 91, 311
poawaryjne, 68

dekorator, 149, 173
@app.route(route), 175
@autorepr, 259
(@dataclass, 256, 257
@login_required, 150
@Ilru_cache, 256
@pytest.fixture, 340
@pytest.mark.parametrize, 332
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dekoratory klas, 256
dekorowanie nazw, 116
delegowanie zadan, 194, 196
deskryptor

danych, 117

niedanych, 117
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cyklicznych, 476, 479

przechowywanych przez obiekty, 475

wstecznych, 475
Docker, 28, 44, 396
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kontenery, 396
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tworzenie obrazéw, 397
Docker Compose, 50, 51, 54, 445

komunikacja, 54, 56
dokumenty PEP, 21, 385
domkniecia, 173
DoS, Denial of Service, 209
dostep do atrybutéw, 116
drzewa skladni abstrakeyjnej, 274
DSN, Data Source Name, 436
duck typing, 157
dynamiczne generowanie kodu, 274
dystrybucje

bdist, 379

sdist, 378

wheel, 379
dziedziczenie, 106, 110
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eksporter wskaznikow, 443
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FaaS, Function as a Service, 249
fabryka klas, 485
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FIFO, First In First Out, 201, 484
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laficuchéw znakow, 95
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obiekty f-string, 95
symbol %, 95

funkcja, Patrz takze metoda

basicConfig(), 432
breakpoint(), 68, 69, 90
CFUNCTYPE(), 316, 317
compile(), 273
ctypes.util.find_library(), 314
dictConfig(), 432

echo(), 47

eval(), 273

exec(), 273

fibonacci(), 148

filter(), 144
find_library(), 314
get_ci(), 83

getattr(), 257

glob(), 244
instance_repr(), 258
Lock(), 192

map(), 144

next(), 148

partial(), 180

pause(), 365

pdb.pm(), 68

print(), 200
Py_BuildValue(), 299
gsort(), 316

reduce(), 144
repr_instance(), 257
secrets.token_bytes(), 97
secrets.token_hex(), 97
secrets.token_urlsafe(), 97
send(), 345, 346, 347, 348
setattr(), 121

time.time(), 365
WINFUNCTYPE(), 317
worker(), 202

funkcje
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jezyka C, 314

lambda, 142

obstugi zadan, 175
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kodu, 273, 274, 276
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GIL, Global Interpreter Lock, 92, 193, 300
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236
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Guppy-PE, 473
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heurystyki, 487, 488
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loggerow, 424

typow, 357
HLL, HyperLoglLog, 491
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IDE, Intergrated Development
Environment, 254
identyfikator PID, 213
idiom, 104, 154
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503

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/prprp4
https://helion.pl/rt/prprp4

Skorowidz

instrukcje Dockera, 45
integrowanie
kodu, 286
zewnetrznych bibliotek, 287
interfejs, 155
CLI, 67
do obstugi wielowatkowosci, 219
interfejsy
funkcji obeych, 281
niejawne, 167
responsywne, 194
tworzenie, 169
IPython, 65
izolacja
na poziomie aplikacji, 33, 34
na poziomie systemu, 33

srodowiska na poziomie systemu, 41

Jaeger, 451, 452
jezyk

C, 282

C++, 132,282

DOT, 475

Hy, 278

Lisp, 278

opisu grafow, 475

YAML, 251
Jupyter, 65

kanaly, 246

katalog pakietow
dystrybucji, 31
uzytkownika, 31

klasa, 113
Callable, 169
ChainMap, 76
Container, 168
Executor, 229
FlaskTracing, 453
Future, 229
Grepper, 243
Hashable, 169
InstanceCountingClass, 261
Iterable, 168
logger, 419, 420
multiprocessing.Queue, 215
object, 111
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Point, 101
Process, 214
Queue, 201
queue.Queue, 215
RedisModule, 182
SelfWatch, 246
Sized, 169
SubjectABC, 242
Throttle, 211
Vector, 138
Zonelnfo, 86
klasy
abstrakcyjne, 164, 168
bazowe, 106
danych, 138, 141
mieszane, 260
pochodne, 106
zlozonosci, 459
klasyfikatory Trove, 376
klauzula if isinstance(...), 136
kolejka
FIFO, 201, 484
LIFO, 484
kolejki
dwukierunkowe, 204
komunikat6w, 249, 490
komunikatéw z brokerem, 250
zdarzen, 249
kolejkowanie zadan, 489
kolekcja __dict_, 119
kompilator
Clang, 281, 282
Cython, 304
GCC, 281, 282
komponenty Prometheusa, 440
komunikacja
miedzyprocesowa, 214, 248
sterowana zdarzeniami, 238
z bibliotekami dynamicznymi, 312
komunikaty, 234
konfiguracje testéw, 334
lokalne, 335
monkeypatch, 348
parametryzacja funkcji, 340
wspéldzielone, 335
wstrzykiwanie zaleznosci, 339
z opcja autouse, 336
z wtyczek, 335
zasiegi, 336
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rejestrowania logéw, 427, 429
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kontener Dockera, 56, 396
kontenery, 48
wstrzykiwania zalezno$ci, 182
zmniejszanie wielkosci, 52
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kontrola
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typow, 157, 169
konwencja wywolan, 296, 298
METH_KEYWORDS, 296
METH_NOARGS, 296
METH_O, 296
METH_VARARGS, 296
korutyny, 223-225
krotki, 485
Kubernetes, 397

lambda, 142
leniwe warto$ciowanie, 120
liczby pseudolosowe, 97
LIFO, Last In, First Out, 484
lintery, 353, 354
listy, 110, 481
dwukierunkowe wigzane, 483
mailingowe, 24
literaly liczbowe, 96
podkreslenia, 96
loggery, 419, 420
tworzenie, 428
logi, 418
LRU, Least Recently Used, 256, 495
luzne powigzanie, 248, 250
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Py_DECREF(), 302
Py_INCREF(), 302
Py_XDECREF(), 302
Py_XINCREF(), 302
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wykrywania ustug, 440
Memcached, 458
memoizacja, 493, 494, 495
menedzer pamieci, 302
metadane pakietu, 374
metahaczyki, 276
metaheurystyki, 488
metaklasy, 263, 266

pulapki, 270

stosowanie, 267
metaprogramowanie, 253, 273

oparte na introspekcji, 254

oparte na kodzie, 255
metoda
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__del__(), 130,477
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" new__(), 261, 262, 265

__prepare__ (), 265

__repr__(), 257
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error(), 420
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os.environ.get(), 400
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stats(), 179 narzedzie
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modut Docker Compose, 50, 445
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concurrent.futures, 229 GNU Debugger, 69
ctypes, 312, 314 GNU paralel, 71
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graphlib, 74, 86, 87 Guppy-PE, 473
hashlib, 499 HTTPie, 70
itertools, 147 jq, 70
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multiprocessing, 213, 218 Memprof, 473
multiprocessing.dummy, 219 mutmut, 361
objgraph, 473, 476 MylInstaller, 409
pdb, 68 objgraph, 473
pickle, 215 pip, 29, 305, 384
secrets, 96 py2app, 408, 413
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PylInstaller, 407, 408
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threading, 200
tkinter, 237
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struktura, 403 VirtualBox, 28
wady, 403 wait-for-it, 58
z ustawieniami, 404 watchmedo, 59
modyfikowanie dziatania funkeji, 255 Werkzeug, 443
monitorowanie wskaznikéw, 439 vq, 70
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DatagramHandler, 423
FileHandler, 422
future, 228
HTTPHandler, 423
NullHandler, 422
RotatingFileHandler, 422
SMTPHandler, 423
SocketHandler, 423
StreamHandler, 422
SysLogHandler, 422
TimedRotatingFileHandler, 422
tracer, 452
obiekty
czeSciowe, 146
fatszywe, 342
f-string, 95
future, 229
iterowalne, 147
obstugi logow, 421, 426, 427
obliczenia ewolucyjne, 488
obrazy
Dockera, 53
kontenera, 49
obserwatory, 242, 245
obserwowanie obiektow, 242
obstuga
asynchronicznych zadan, 491
btedéw, 93
dealokacji, 477
konteneréw Dockera, 396
logow, 422, 426
pamieci, 180, 337, 340
polaczen, 342
sygnal6w, 246
watkéw, 192
wielowgtkowosci, 219
wstrzykiwania, 182
wyjatkéw, 298
odporno$¢ na awarie, 248
od$miecanie pamieci, 478
ze §ledzeniem, 301
odwrécenie sterowania, 172, 173, 179
OpenAPI, 251
OpenCensus, 451
OpenGL Shading Language (GLSL), 122
OpenTelemetry, 451
OpenTracing, 451
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operacje

blokujace, 190, 463
wejscia — wyjScia, 221, 463

operator

, 75,98

|=,75

+, 132

+=,191

czesci wspolnej, 74
morsa, 80

réznicy, 74

sumy, 74

XOR, 74

operatory

przeciagzanie, 129

ostrzezenia, 92

pakiet

acme_sdk, 343

aiohttp, 186

blinker, 234

coverage, 322
cx_Freeze, 368

Cython, 305

egg, 380

environ-config, 401
faker, 322

falcon, 254

flask, 28, 155, 234
flask-injector, 155, 181
Flask-OpenTracing, 418
freezegun, 322, 418, 424
gprof2dot, 458
Graphviz, 474

hy, 254

inflection, 254

injector, 155

ipdb, 28

ipython, 28
jaeger-client, 418, 452
macropy3, 254

mutmut, 322

mypy, 73, 155, 322
objgraph, 458
opentracing-python, 452
poetry, 28
prometheus-client, 418, 444
py2exe, 368

pyinstaller, 368
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pakiet
pymemcache, 458
pymemcache, 498
pyright, 73
pytest, 322
redis, 155, 322

redis_opentracing, 418, 453

requests, 186
sentry-sdk, 418
setuptools, 393
twine, 368
tzdata, 85
wait-for-it, 28
watchdog, 28, 59
wheel, 368, 380
zope.interface, 155
pakiety, 29
aplikacji, 394
bibliotek, 368
budowa, 369
instalowanie, 29, 387
metadane, 374
przestrzeni nazw, 388
publikowanie, 381
punkty wejscia, 390
rejestrowanie, 381
rodzaje dystrybucji, 377
standardowe, 85
tryb edycji, 388
tworzenie, 367
ustug, 394
wersjonowanie, 383
wheel binarne, 381
wlasne, 387
zewnetrzne, 85
pamieé
LRU, 256
podreczna, 492

narzedzie Memcached, 498
réwnowaznika obcigzenia, 498
serwera reverse proxy, 498

sieci CDN, 498

wyniki deterministyczne, 493
wyniki niedeterministyczne, 496

zarzadzanie, 497

parametry czysto pozycyjne, 83

parametryzacja testéw, 331

parsowanie argumentéw, 297
PEP, Python Enhancement Proposal, 21

petla zdarzen, 230
piksele §ledzace, 174
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pisanie
rozszerzen, 288
testow, 325
pixel-tracking, 452
platforma
Falcon, 277
Flask, 46
pytest, 325, 327, 334, 348
zakupowa, 286
zope.interface, 157
plik
.bash_profile, 91
.pypirc, 382, 383
application.log, 425

docker-compose.yml, 51, 54, 442, 445

CHANGELOG.md, 371

Dockerfile, 45, 46, 442, 445

fibonacci.c, 305
fibonacci.pyx, 308
LICENSE, 371
MANIFEST.in, 371, 373
poetry.lock, 41
pyproject.toml, 39
Python.h, 281
README.md, 370
settings.py, 402
setup.cfg, 350, 371, 373
setup.py, 371, 382
tracking.py, 441
Vagrantfile, 61

pliki blokady zaleznosci, 40

podatno$¢ na awarie, 251

podkatalogi, 369

podziat
czasu procesora, 192
programu, 212
przetwarzania, 188

Poetry, 37

pokrycie kodu testami, 349, 352

polecenia, 241
dodatkowe, 372
standardowe, 372

polecenie
assert, 331
black, 355
coverage, 350
coverage html, 352
docker images, 49
docker-compose, 446
docker-compose up, 57
install, 387

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/prprp4
https://helion.pl/rt/prprp4

mypy, 357
pip install, 59
pytest, 329
polimorfizm, 173
ad hoc, 133
dynamiczny, 127
porzadek MRO, 108, 111, 167
PostgreSQL, 235
powtoka I[Python, 65
powloki niestandardowe, 63
preprocesor makra, 300
probabilistyczne struktury danych, 491
problemy NP-zupelne, 487
proces tworzenia instancji klasy, 260
procesy, 213
stosowanie puli, 217
produktywnosé, 63, 69
profiler
deterministyczny, 465
statystyczny, 465
profilowanie
kodu, 464
procesora, 465
wykorzystania pamieci, 472
programowanie
asynchroniczne, 189, 220, 225
funkeyjne, 141
efekty uboczne, 141
funkcje czyste, 142
funkcje pierwszoklasowe, 142
przejrzystosé referencyjna, 142
obiektowe, 105, 113
oparte na tematach, 246
sterowane sygnatami, 246
sterowane testami, 322
sterowane zdarzeniami, 195, 234
obserwowanie obiektéw, 242
style, 240
wywolania zwrotne, 241
Prometheus, 440
komponenty, 440
protokot
deskryptoréw, 130
iterowania, 130
kontenera, 130
OpenRTB, 286
OpenTelemetry, 451
sekwencji, 130
wywolywania, 130
przecigzanie
funkcji, 133, 135
operatoréw, 129

Kup ksigzke

Skorowidz

przejrzystosé referencyjna, 142
przekazywanie
argumentéw, 83, 173
wlasnosci, 302
przestrzenie nazw, 388
przeszukiwanie tabu, 488
przetwarzanie
odroczone, 489
w tle, 188, 194, 196
przypisanie, 78
pula
proceséw, 217
token6w, 209
watkéw, 201
punkty wejscia, 390
py2app, 413
py2exe, 413
PyInstaller, 408
PyPI, Python Package Index, 27
Python Software Foundation (PSF), 22

raport o pokryciu kodu testami, 352
Redis, 178, 339
referencje, 302, 475
pozyczone, 302
skradzione, 303
referer, 174
rejestrowanie
btedow, 435
logow, 419, 430, 435
komponenty, 420
konfigurowanie, 427
platek sniegu, 434
rozproszone, 433
scentralizowane, 434
sied, 434
ujednolicone, 434
zalecane praktyki, 430
zdarzen, 419
REPL, read-eval-print loop, 67
repozytorium
PyPI, 27, 29
responsywnosé aplikacji, 188, 194
responsywny interfejs, 193
rozszerzenia, 310
jezyka C, 283, 285, 288, 289
koszty, 310
rozszerzenie .py, 392
réwnowaznik obcigzenia, 498

RQ, 491
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S strukturalne dopasowywanie wzorcéw, 99
suma typow, 98

Saa$S, Software as a Service, 394 sygnaly, 246
scalanie, 74 anonimowe, 247

stownikéw, 75 symulowane wyzarzanie, 488
SDK, 343 synchroniczne dostarczanie e-maili, 489
SemVer, 385 system rejestrowania logéw, 421
Sentry, 436, 437 systemy
serwer operacyjne, 156

Prometheusa, 445 rozproszone, 448

reverse proxy, 498 wielojezyczne, 280

SMTP, 346 sytuacja wyScigu, 191

VPS, 43 szyfr Cezara, 237

WWW Prometheusa, 447
setter, 117, 123
shebang, 406

(7, 1)

singleton, 182 Slady, 456
skalowalnosé, 248 sledzenie
skladnia metaklas, 264 rozproszone, distributed tracing, 448, 450
skrypty, 390 rozproszone za pomocy, Jaegera, 451
nakladkowe, 392 srodowisko
rozruchowe, 64 produkcyjne, 42
stowa kluczowe kontekstowe, 99 REPL, 67
stowniki, 107 uruchomieniowe, 31
rozpakowywanie, 76 wirtualne, 33, 44
scalanie, 75 tworzenie, 37
stowo kluczowe zlozone, 50
async, 222
await, 222
case, 99 T
match, 99 tablica
sortowanie, 318 struktur, 294
topologiczne, 88 z haszowaniem, 343
specyfikatory wersji, 383 TDD, test-driven development, 322
sprawdzanie typéw, 135 tematy, 246
Stackless Python, 283 testowanie mutacyjne, 358, 363
standard testy, 323, 325
OpenTelemetry, 451 integracyjne, 342
OpenTracing, 451 jednostkowe, 342
statyczna analiza typéw, 356 konfiguracja, 334, 336

sterowanie zdarzeniami, 235

parametryzacja, 331
strategie prébkowania zdarzen, 452

sprawdzenia jakosci, 358

struktura, 294 struktura, 327
aplikacji, 402 throttling, 209
danych, 480 tokeny, 209
lista, 481 traser platformy Falcon, 277
modut collections, 482 tryb
probabilistyczna, 491 edycji, 388
zbior, 482 roboczy, 92

moduléw, 403

likéw. 369. 410 ostrzezenia, 92
plikow, 5
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tworzenie
aplikacji wykonywalnych, 406
interfejsow, 169
konteneréw, 50
loggera, 428
loggera bazowego, 424
moduléw, 181
obrazéw Dockera, 397
obrazu, 49
pakietéw aplikacji, 394
pakietéw bibliotek, 368
sumy typéw, 98
$rodowisk wirtualnych, 37
typoéw pochodnych, 169
wzorcow projektowych, 155

typ
defaultdict, 482, 484
deque, 482, 483
namedtuple, 482, 485, 487
typing. Protocol, 169

typy danych, 314
generyczne, 81
niestandardowe, 287

U

ustuga
echo-server, 55, 58
Memecached, 498
prometheus, 446
Redis, 178
ustugi, 394
komunikacja, 54
sieciowe, 156
uruchamianie, 57
utrwalanie danych, 177, 250
uzywanie rozszerzen, 285

v

Vagrant, 28, 44, 61

Valgrind, 311, 480

VirtualBox, 28

Visual Studio 2019, 281

VPS, Virtual Private Server, 43

w

watki, 192, 195
btedy, 206
stosowanie puli, 201
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Werkzeug, 444
wersjonowanie
kalendarzowe, 385, 386
semantyczne, 385
wigzania, 296
widzety, 236, 241
wielodziedziczenie, 106, 108
wieloprocesowosé, 188, 212
wielowatkowosé, 188, 189
modul multiprocessing.dummy, 219
wielozadaniowosé kooperatywna, 221
wirtualizacja
lekka, 43
maszyn, 43
wirtualne srodowiska programistyczne, 61
wizualizacja rozproszonego Sladu, 455
wlasciwosci, 123
WSGI, Web Server Gateway Interface, 196
wskaznik
typu Gauge, 443
typu Info, 443
typu Summary, 443
wskazniki
biznesowe, 439
monitorowanie, 439
obcigzenia, 438
wydajnosci, 439
zuzycie zasobéw, 438
wspotbieznosé, 187
naturalna, 250
wstrzykiwanie zaleznosci, 173, 180, 185, 339
wyciek
pamieci, 472
w C, 479
zasobow, 463
wydajnosé, 280, 285, 457
algorytmy aproksymacyjne, 487
heurystyki, 487
kolejkowanie zadan, 489
modul objgraph, 474
nadmierne wykorzystanie zasobow, 462
nadrezerwacja pamieci, 463
operacje blokujace, 463
operacje wejscia — wyjscia, 463
probabilistyczne struktury danych, 491
profilowanie kodu, 464
profilowanie procesora, 465
przetwarzanie odroczone, 489
wyciek zasobéw, 463
zlozonos¢é kodu, 459
zmniejszanie ztozono$ci, 480

511

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/prprp4
https://helion.pl/rt/prprp4

Skorowidz

wyjatek, 293, 298, 437
ValueError, 300
wykonaweca, 229
wykrywanie ushug, 440
wyliczenia, 151
nazwa, 152
sktadowa, 152
symboliczne, 153
warto$é, 152
wyrazenia
generatora, 148
przypisania, 78
wysylanie, shipping, 394
wyszukiwanie $ciezek, 276
wywolania zwrotne, 241
w C, 315
wyzwalacze, 236
wzorce, 102
dopasowywanie strukturalne, 99
dostepu do atrybutéw, 116
projektowe, 154
wieloznaczne, 100
wzorzec
-- command [...], 58, 60
projektowy obserwator, 242
projektowy singleton, 182

/4

zakres, spa, 451

zaleznosci
przechodnie, 40
zewnetrzne, 41

zapis wewnatrzwierszowy, 175

zarzadzanie
pamiecig podreczng, 497
pulami watkéw, 202
$rodowiskami wirtualnymi, 44
zalezno$ciami, 383
zmiennymi $rodowiskowymi, 398
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zasada Hollywood, 173

zbiory, 482

zdarzenia, 234, 419
strategie prébkowania, 452

zliczanie referencji, 302

zlozonosé, 310, 460
cyklomatyczna, 459
McCabe’a, 459

zmienna $rodowiskowa, 398, 402
BIND_HOST, 401
BIND_PORT, 400, 401
DATABASE_URI, 401
PYTHONFAULTHANDLER, 93
PYTHONSTARTUP, 63
SCHEDULE_INTERVAL_SECONDS,

400
zope.interface, 157

N-

zrédla informacji, 25

zadania HTTP, 239
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Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! % i
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Koduj wszystko w Pythonie. Obiektywnie, strukturalnie
i funkcjonalnie!

Python cechuje sie duzg prostota, a przy tym jest wszechstronny. Ma bardzo szeroki zakres zastoso-
wania, przez co coraz wiecej 0sob podejmuje nauke programowania w tym jezyku. Python nalezy

do jezykow najczesciej uzywanych przez programistow, ktorzy tworzg w nim gry i aplikacje webowe.
Swietnie sprawdza sie ponadto w pracy z wykorzystaniem sztucznej inteligencji i uczenia maszynowedo.
Tym, co programisci doceniajg w Pythonie, jest tez obiektywnosc. Uczac sie, przyswajamy bowiem
rowniez zasady programowania obiektywnego, a wiec koncepcji dla wielu innych jezykow.

Oto ksigzka, ktorg docenig i 0soby rozpoczynajace przygode z programowaniem, i programisci znajgcy
juz inne jezyki. Znajdziesz tu zardwno padstawowe informacje o Pythonie, jak i wskazowki dotyczace
pisania rozszerzen, dzieki ktérym bedziesz w stanie korzystac z atutow kilku jezykdw. Przydatnym
uzupetnieniem sg liczne przyktady, pokazujace, jak rozwigzywac czeste problemy. To juz czwarte
wydanie tego praktycznego podrecznika — docenianedo za to, ze pozwala dobrze poznac Pythona

i uczy, jak pisac wydajny i czytelny kod.

W ksigzce miedzy innymi:

» jakie s3 najwazniejsze usprawnienia w Pythonie

jak przeprowadzic izolacje Srodowiska

jak vzywac najnowszych funkcji w Pythonie

czym Python sie rozni od innych jezykow

co to jest wspotbieznos¢ i wielowgtkowosé

na czym poleda programowanie sterowane zdarzeniami
jakie sg elementy metaprogramowania

jak przeprowadzi¢ automatyzacje kontroli jakosci

jak optymalizowac kod
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