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4.1. ERRORS AND EXCEPTIONS

Dwa gtéwne rodzaje btedow:

SyntaxError

Btedy w gramatyce wychwycone przez

kompilator zanim program zostanie wykonany.

Zawsze zatrzymuje dziatanie.

Exception
Wyijatki spowodowane btedami logicznymi.

Nie przechwycone przez try..except...

powodujq wywotanie informacji o btedzie,

zazwyczaj bez zatrzymywania dziatania
programu.



4.1.1. SYNTAX ERRORS

while jest stowem kluczowym i nie moze byé >~ M range (4):
wykorzys’rcme do i’rerdcii SyntaxError: invalid syntax
>>>
B i range (4

Niezamkniecie nawiasu
SyntaxError: invalid syntax
>>> |

>>> a = [1,2,3,4

L] L3 o L d L b = 5

Niespodziewane przypisanie wewngtrz nawiasu
SyntaxError: invalid syntax
g



4.1.2. EXCEPTIONS

Wyijatki pojawiajq sie gdy gramatycznie poprawny wykonany kod powoduje
runtime error — btgd napotkany w trakcie dziatania programu.

Python zawiera wbudowane wyjqtki produkujgce komunikaty o btedach, zazwyczaj

tworzqc stack traceback - historie wykonanych polecen

ktore doprowadzity

do btedu — ktére pomaga w rozwigzywaniu problemow.

>>> print (zmienna)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#0O>", in <module>
print (zmienna)
NameError: name 'zmienna' is not defined
»>> float ("hello™)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#3>", line 1, in <module:>
float("hello™)
ValueError: could not convert string to float:
>

line 1,

'hello!

>»> a, b =0, 10
>>> b / a
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#2>", line 1, in <module>

b/ a
zeroDivisionError: division by zero
>>> int('7.0")
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#4>", line 1, in <module>
int('7.0")
ValueError: invalid literal for int()
>>»> int(float('7.0"))
.
>>> |

with base 10:



def funkcja(x):
def zagniezdzonal(y):
z=1/y
return z
return zagniezdzona (x)

if name == " main ":
¥ =10

funkcja (x)

Traceback (most recent call last):
File "C:/Users/kubac/OneDrive/Desktop/przyklad.py"”, line %, in <module>
funkcja ()
File "C:/Users/kubac/OneDrive/Desktop/przyklad.py”, line 5, in funkcija
return zagniezdzona (x)
File "C:/Users/kubac/OneDrive/Desktop/przyklad.py", line 3, in zagniezdzona
z=1/vy
ZeroDivisionError: division by zero
>>>



Table 4.1 Common Python exceptions

Exception

Cause and description

FileNotFoundError
IndexError
KeyError
NameError
TypeError

ValueError

ZeroDivisionError

SystemExit

Attempting to open a file or directory that does not exist — this
exception is a particular type of OSError.

Indexing a sequence (such as a list or string) with a subscript
that 1s out of range.

Indexing a dictionary with a key that does not exist in that
dictionary (see Section 4.2.2).

Referencing a local or global variable name that has not been
defined.

Attempting to use an object of an inappropriate type as an
argument to a built-in operation or function.

Attempting to use an object of the correct type but with an
incompatible value as an argument to a built-in operation or
function.

Attempting to divide by zero (either explicitly (using “/” or “//”)
or as part of a modulo operation “%”).

Raised by the sys.exit function (see Section 4.4.1) — if not
handled, this function causes the Python interpreter to exit.




4.1.3. HANDLING AND RAISING EXCEPTIONS

W trakcie pisania programu moze okazaé sie, ze musimy obstugiwaé sie danymi w
sposdb ktéry moze wywotaé bitqd. Jezeli nie jest on powodem do zatrzymania
programu, ten btgd moze zostaé przechwycony przez klauzule try..except w celu
wykonania okreslonego dziatania.

»It is Easier to Ask Forgiveness than to seek Permission” (EAFP)

kod do wykonania
wiece] kodu

JakisError: #Lub except (JakisError, InnyError,...):

kod do wykonania w razie znalezienia *zadeklarowanego* y =1/ x

btedu wewngtrz print('1 /', %, ' ="', ¥)
InnyError: ZeroDivisionError:

kod do wykonania w razie znalezienia innego zadeklarowanego print('1/0 is not defined')

biedu wewngtrz
kod do wykonania gdy nie znaleziono bledu wewngtrz

kod do wykonania *zawsze* bo wykonaniu powyZzszych blokdw



4.1.3. HANDLING AND RAISING EXCEPTIONS

Python pozwala réwniez na ,reczne” wywotywanie btedéw przy pomocy funkgji
ralse:

ValueError('n musi by¢ parzystel!')

Podobna funkcja assert pozwala na wywotanie AssertionError w przypadku gdy
zatgczony warunek nie jest prawdziwy:

>>> 2 == 2
>>> 1 ==2, 'l nie rdwna sig 2'
Traceback (most recent call last)
File "<pyshell#18>", line 1, in <module:>
assert 1 == 2, 'l nie rdwna sie 2!
LssertionError: 1 nie rdwna sie 2

gy



def il@czyn_wektorﬁwy{a, b):
assert lenf(a) == len(b) == 3, 'Wektory a 1 b muszg byt 3-wymiarowe'
return [alll*b[2] - al2]1*b[1],
al2]*b[0] - al0]*b[2],
al01*b[1l] - alll*b[0]]

if name == " main ":
alr bl = [1121_1]1 [21 Dr_lr3]
azr b2 = [lrzr_l]r [21 Dr_l]

= iloczyn_wekt@rowy{al,bl}
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#Z>", line 1, in <module>
iloczyn_wektorowy[al,bl}
File "C:\Users\kubac\OneDrive\Desktop\przyklad.py", line 9, in iloczyn wektorowy
assert len(a) == len(b) == 3, 'Wektory a i b muszg by¢ 3-wymiarowe'
AssertionError: Wektory a 1 b muszg byé 3-wymiarowe
= iloczyn_wekt@rowy{aE,bz}
[_21 _1r _4]
>>> |



4.2. DICTIONARIES AND SETS

dict (dictionary, ang. stownik) jest mutowalnym szeregiem par key-value, przy
czym key jest unikalnym obiektem niemutowalnym oraz hashowalnym, a value
jakimkolwiek innym obiektem.

*>»> d={'a': 1, 'b': 2, 'c': 3}
=>> d
[(‘a': 1, 'b': 2, 'c': 3}

>>> d['a']
1
>>> |

set (ang. zestaw, zlozenie) jest mutowalnym szeregiem unikalnych hashowalnych

elementdw.
>»> 5 = set([1,1,4,3,2,2,3,4,1, 'hella!'])
>>»> 5
1, 2, 3, 4, '"hello!'}
>>> |



HASH FUNCTION

Funkcja stosowana w informatyce, nadawana obiektom w celu przypisania im krétkich
i tatwych do weryfikacji sygnatur pozwalajgcych na szybki i tatwy dostep.

hash
keys function hashes

00

John Smith
01

>»>» klucz = "John Smith"
Lisa Smith ) >>> klucz. hash ()

03 -6321013222125803853
04

05

Sam Doe
Sandra Dee

15

W Pythonie hashowalne sq niemutowalne obiekty jak str, 1nt, float, tuple czy
bool.



4.2.1. DEFINING AND INDEXING A DICTIONARY

Stownik definivje sie zawierajgc pary key: value wewngtrz nawiasu
klaomrowego {} Ilub podania tych samych par w postaci listy krotek
(key, value) do konstruktora dict:

»>> slownikl = {'slowo' : 5, '"inne slowo': [1,2,3], 'kolejne': '"itd'}

>>> slownikl

{'slowo': 5, '"inne slowo': [1, 2, 31, '"kolejne': 'itd'}

»>>> slownikl['inne slowo']

[1, 2, 31

>>> slownik2 = dict([('slowo',5), ('inne slowo',[1,2,3]), ('kolejne', "itd")}])
>>> slownikl == slownik?2

True

Utworzony zostaje iterowalny obiekt:

> key slownikl:

print(key, '|', slownikl[key])
slowo | 5
inne slowo | [1, 2, 3]

kolejne | itd



4.2.2. DICTIONARY METHODS

get () —wyciqga podang wartos¢ dla danego klucza jezeli istnieje w stowniku,
jezeli nie — zwraca wartos¢ None lub wartos¢ domysing (jezeli zostata taka podana).

>>> slownik = {'Jeden': 1, 'dwa': 2, 'trzy': 3}
>>> slownik['cztery']
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#22>", line 1, in <module:>

slownik['cztery"']
KeyError: 'cztery'
>>> slownik.get('c
>>> slownik.get('c
-1
>>> print(slownik.get('c
None

T

-1

er # Brak bledu
eT 7

t
t -1)# Wyrzuci domyslng wartosé -1

I

[
ot
i
=

o

™



4.2.2. DICTIONARY METHODS

keys (), values () i items () —trzy metody zwracajgce obiekty odnoszqce sie

kolejno do key, value oraz par key: wvalue (jako krotki).

>>> slownik = {'Jeden': 1, 'dwa': 2, '"trzy': 3}
»>»» dictValues = slownik.values()
>>> dictValues
dict values([1l, 2, 3])
»>> dictValues[0]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#3e>", line 1, in <module:>
dictvValues[0]

TypeError: 'dict values' object i1s not subscriptable

»>»» for value in dictValues:
print(value)

[~

>>> dictValues list = list(dictValues)
>>> dictValues 1ist[0]

1

»>>> for 1tem in slownik.items():

print (item)



4.2.2. DICTIONARY METHODS - DEFAULTDICT

Przekazujqc do stownika kevy ktéry nie istnieje w tym stowniku zostanie nam
zwrécony wyjagtek KeyError. Przydatng klasq ktéra obchodzi ten problem jest
defaultdict z biblioteki collections, ktéra przy otrzymaniu nieistniejgcego
klucza zwraca zadang domysing wartos¢ (musi byé callable — byé klasq z
metodq . call ()).

>>> int. call ()

>>> slownik = {'Jjeden': 1, 'dwa': 2, 'trzy': 3} N
B3 s;ownik[‘:zza:y‘] o ;}} str. call ()
Traceback (most recent call last): - — —
File "<pyshell#58>", line 1, in <module>
slownik['cztery']
KeyError: 'cztery'
B> collections defaultdict

»>> defslownik = defaultdict(int)
>>> defslownik['cztery']
0

.

»>> defslownik
defaultdict (<class 'int'>, {'cztery': 0})
B>



collections import defaultdict
""MEFourscore and seven years ago our fathers brought
a new hation, conceived in

L LW

text
forth,

on this continent,
liberty, and dedicated to the proposition that all
men are created equal.™™™

text text.replace (', ', '") .lower ()

= {1}

word lengths
word in text.split():

for
-\.-__'z' -

word lengths[len(word)] += 1

except KeyError:
word lengths[len(word)] =1

3> int ()

print (word lengths)
) |,
>>> |

print ("### ###'")

word lengths = defaultdict(int)
word in text.split():

word lengths[len(word)] += 1

AL AL

print (word lengths)

11: 1}
: 11: 1})

4. 2, 1: 1,

Diugoscl sidw - zwyczajna metoda:
{%: 4, 3: 9, 5: 3, T7: 4, 2: 3,

FER F##

Diugosci sidw - defaultDict:

defaultdict(<class '"int'>, {9: 4, 3



4.2.3. SETS

Zbiér definivje sie zawierajgc liste hashowalnych elementéw wewnqtrz dwéch
nawiaséw ({..}) albo przekazujgc tq liste do konstruktora set ():

=»» 5 = ({1,4,1,2,1,5,7,2,1,"hella™}) >>> s.remove (2)

>>> 5 >»> 5

{1, 2, 4, 5, 7, 'hello'} {4, 5, 'hello', 7, ‘'world'}

>>> s = set([1,4,1,2,1,5,7,2,1,"hello"]) >>> s.discard(1000)

>>> 5 >>> 5

{1, 2z, 4, 5, 7, 'hello'} {4, 5, 'hello', 7, 'world'}

»>»> s.add('world") >>> g.remove (1000)

>>> 5 Traceback (most recent call last):
{1, 2, 4, 5, 'hello', 7, 'world'} File "<pyshell#25>", line 1, in <module>
>>> 5.pop () s.remove (1000)

1 KeyError: 1000

>>> 3 >>> s.clear ()

{2, 4, 5, 'hello', 7, '"world'} >»> 5

set ()



»>»> len(s) # Moc zbioru >»> A = set((1,2,3))

° : . ... . >>»> B = set((1,2,3,4))
»>>»>>» 2 1n 5, 10 1n 5 # Przynaleznosc do zbioru S>> A <= B
(True, False) Tryue
77z Lon item on s >>> A.issubset ((1,2,3,4))
print(item) True
»>>»> L | B
{1, 2, 3, 4}
L >>> A | B # Suma
2 {1, 2, 3, 4}
4 >>> B & B # Czes¢ wspdlna
° {1, 2, 3}
7 >>> B - A # Roznica
hello

{4}
>>> |



ACB

ACB

AUB

ANB

A\B

AAB

Table 4.2 set methods

Method Description
isdisjoint (other) Is set disjoint with other?
issubset(other),

set <= other
set < other

issuperset(other),
set >= other

set > other

union(other),
set | other |

intersection(other),
set & other & ...

difference(other),
set - other -

symmetric_difference(other),

set = other ~

Is set a subset of other?

Is set a proper subset of other?

Is set a superset of other?

Is set a proper superset of other?

The union of set and other(s)

The intersection of set and other(s)

The difference of set and other(s)

The symmetric difference of set and other(s)




4.2.3. FROZENSETS

Zbiory sq obiektami mutowalnymi oraz sq niehashowalne, czyli nie mogq byc¢ uzyte
jako klucz w stowniku albo jako element zbioru:

x> a = st ((1,2,3))
>»>» b = set(('g', (1,2}, a))
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#84>", line 1, in <module:>
b= set(('g",(1,2), a))
TypeError: unhashable type: 'set'

frozenset () jest niemutowalnym, hashowalnym odpowiednikiem set ():

»>>»>» a = frozenset((1l,2,3))
»>>> b = set(('ag',(1,2), a))
»>>> Db

{frozenset ({1, 2, 3}), (1, 2), "g"}



4.3. PYTHONIC IDIOMS: “SYNTACTIC SUGAR”

Wiele jezykdéw programowania zapewnia syntax pozwalajgcy na utatwienie pisania
oraz rozumienia kodu. Takiego rodzaju ,,sktadniowy cukier” (syntatic sugar) pozbywa
sie niektérych elementéw bez naruszania funkcjonalnosci jezyka.

augmented assignment: negative indexing:
a +=1 b[-1]
a=a+1

b[len(b)-1]



4.3.1. COMPARISON AND ASSIGNMENT SHORTCUTS

>>> Xx =y =z = -1 »»» e, £, g= "hello', -4.5, 1 >33 x = 10

>»> X >>> e >>> math

-1 'hello' >»> y = math.sin(x)/x X

B3> Y >>> f >33y

-1 -4.5 -0.05440211108653698

B3> Z >>> g 5> X = 0

-1 1 >>> y = math.sin(x)/x X
>>>
1

>>»>» a=b=c= [1,2,3] >»>» a = b = 10 ‘

>>> a »>>> a == b == 10 :

(1, 2, 3] True y = math.sin(x)/x

>>> b >>>a > b >1 zeroDivisionError:

[1, 2, 3] True y = 1

2> C

(1, 2, 2]

>>> a.append(4) sss ¥ = 5

=22 a >>> 1 < x < 10

(1, 2, 3, 4] True

>>> b

(1, 2, 3, 4]

>>> C

(1, 2, 3, 4]



4.3.2. LIST COMPREHENSION

Jest to konstrukt pozwalajgcy na stworzenie listy na podstawie innego iterowalnego

obiektu, np. na podstawie innej listy. Tworzy sie go zamieszczajqc petle for wewnqtrz
nawiasu kwadratowego [ ] :

»>»» xlist = [1,2,3,4,5,6] »>> x21ist = [x**2 X xlist ®xE2]

" — 'j."j.' - . "
S>> Xgi%st [x*%2 X xlist] >§> ;El;?t >>> [x32 X x1ist]
>i}j ;Stl’ 25, 36 e T2 (1, o, 1, 0, 1, 0]
[1, r r Lol s 6] e ] ==

True
>>> 0 ==

i >>> litery = 'abc def'’ True
> x21list 2 = [] .
- . >>> [l.upper() 1 litery]
}}} X XllSt: [.I-'i. lBl LN 1 L] l]:.l IEI lFl]
x21ist 2.append (x**2) ' oot ! ' '
\% v v
>>> x2list 2 == x2list c,CC c,CcC cCC
True >>> vlist = [[1121311 [41516]1' [?1819]]
3> [c v vlist C w]

(1, 2, 3, 4, 5, &, 7, 8, 8]



4.3.3. LAMBDA FUNCTIONS

lambda jest rodzajem prostych anonimowych funkcji ktére mogq by¢ przypisywane

i przechowywane np. wewnqtrz list.
>>> flist = [lambda x: 1,

>»> £ = lambda x: x**2 - 3*x + 2 lambda xX: X,
=5 £(4 e e ek
. (4) >3 £ = lambda x: x+l S i X::EF

>>> type (f) | tembda x: x**3]
>>> £ = lambda X,y: X**2 + 2%x*y + y**2  <class 'function'> >>> flist[3] (3) #f1ist[3] == x**3
55> £(2,3) >>> £. hash () 125 .
ot 186386560525 >>> flist[2] (4) #flist[2] == x**2

le

>>> sorted('Sorted 1s a Case Sensitive function'.split())

['"Case', 'Sensitive', 'Sorted', 'a', 'function', 'is']

>>> sorted('Sorted is a Case Sensitive function'.split(), key = str.upper)
['a', 'Case', '"function', 'is', '"Sensitive', 'Sorted']

»>> halogens = [('Rt', 85),('Br', 35), ('ci', 17), ('F', 9), ('I"', 53)1]
>>»>» sorted(halogens, key = lambda e: e[1])
[((‘F#*, 9), ('cCi', 17), ('Br', 33), ('I', 33), ('At', B3)]



# Create popup window with command

» def popupWig(master,widget,key):
"""Uses winBuild to create a pop-up window with instructions from widget and key.

:param widget: a nested list of widgets used in the pop-up window for that command
:type widget: tuple

:param key: name of the command

:type key: str

newWindow = Toplevel(master)
newWindow.title("{}".format(key))

global pipelineTreeContent

pipelineTreeContent = winBuilld(newWindow,widget,key)

# Menu Bar
commands = Menu(menuBar,tearoff=0)
for package in commandwWig.keys():
subMenu = Menu(commands,tearoff=0) ‘ ‘

for key in commandwWig|package]:
subMenu.add command(label="{}".format(key),command=1ambda packKey=(package,key): popupWig(subMenu,commandwig|[packKey[@]][packKey[1]],packKey[1]))

commands.add cascade(label="{}".format(package),menu=subMenu,underline=0)
menuBar.add cascade(label = "Commands"”,menu = commands)

root.config(menu=menuBar)



Commands
tools
dada
demux
alignment
phylogeny

feature-table

Al VvV VvV Vv Vv v

metadata
feature-classifier

taxa

v v v v v

emperor

—

Content

diversity core-metrics-phylogenetic
diversity alpha-group-significance
diversity beta-group-significance
diversity alpha-rarefaction

, diversit

-phylogenetic

qiime diversity core-metncs-phylogenetic gqume tools import

Required Requeed Optional

Proceed' button runs the command Proceed’ button runs the command

--t-phylogeny Choose file l ~type

~input-path Choose file | Choose dir }

i-table Choose file ‘

—-output-path
--p-sampling-depth output-pe

|
Proceed |

m-metadata-file Choose file ‘

~-output-dir Choocss duectory I

Proceed gume dadal denorse-ungle

Required QOptional
Proceed’ button runs the command

i-demultiplexed-seqs Ch-:c'.ef-»ci

qiime diversity alpha-group p-trunc-len

Required --o-table

oceed’ button runs the command --0-representative-sequences

--i-alpha-diversity

Choose 1ne§

o-dencising-stats

—~m-metadata-file Choose file |

-~o-visualization

Proceed ‘



4.3.4. THE ,WITH" STATEMENT

with otwiera blok kodu ktéry bedzie egzekwowany w zadanym przez vzytkownika
kontekscie.

# a simple file writer object

f = cpen('filename.txt', 'w')
T . 1 =11 A!
?dilte( hello’) class MessageWriter(object):
-close () def _ init (self, file name):
self.file name = file name
f = open('filename.txt', 'w') def _enter (self):
Lry- self.file = open(self.file name, 'w")
f.write('hello') return self.file
f.é]mjse(] def exit (self):
self.file.close()
‘ # using with statement with MessageWriter
with open('filename.txt', 'w') as f:

with Messagewriter('my file.txt') as xfile:
xfile.write( "hello world")

f.write('hellao")



4.3.5. GENERATORS

Generatory sq funkcjami ktére zachowujq sie jak iterowalny obiekt, tzn. moze zosta¢
uzyty w petli for i w kazdej iteracji bedzie zwraca¢ generowane obiekty. Jest to
rozwiqzanie bardziej wydajne i oszczedza wiecej miejsca niz tradycyjna metoda
polegajgca na przechowywaniu wartosci wewnqtrz zmiennych.

# Generator liczacy do zadanej] liczby n >>> fibo = fib{S]_ )
?Dunt{n]. »>>> fibo. next ()
i=0 . —
-1 < n: L . L . >»> fibo. next ()
i += 1 # Generator Ciggu Fibbonacciego . — —
- Fib(limit) : !
1 . LT L >>> fibo. next ()
# Dwle plerwsze liczby . — —
a, b =10, 1 !
>>> . count (5) : ’ ! >>> fibo. next ()
print(j) 3 < limit- 2
R ' >>> fibo. next ()
3
a, b=Db, a +b .
1 ! ! >>> fibo. next ()
2 Traceback (most recent call last):
3 File "<pyshell#9%8>", line 1, in <module>
4 fibo. next ()
5

Stoplteration



4.3.5. GENERATORS — GENERATOR COMPREHENSION

Generatory réwniez mozna tworzyé uzywajgc podobnej sktadni jak list
comprehention, uzywajqgc okrqgtych nawiaséw () zamiast kwadratowych [] :

»>>> kwadraty = (x**2 X range (5) )
e kwadrat kwadraty:
print (kwadrat)

= D s = D
[

Nalezy pamietaé, ze po jednorazowym przejsciu generator zostaje ,,wyczerpany’:

B3> kwadrat kwadraty:
print (kwadrat)

e



4.3.6. MAP

Funkcja map zwraca iterator ktéry naktada zadanqg funkcje na kazdy obiekt w
podanej sekwenciji:

>»> listy = [[1,2,3],[10,20,30],[100,200,30071]
>>> list(map(sum, listy))
(6, 60, &00]
>>> sumy = map (sum,listy)
>>> type (sumy)
<class 'map'>
- suma SUmMy :
print (suma)

[ A
[ R |
i



4.3.7. ASSIGNMENT EXPRESSIONS: THE WALRUS
OPERATOR

Latdézmy, ze chcemy stworzyé program ktéry potrzebuje string o dtugosci <= 10.
Warunek sprawdzajgcy mozemy napisaé w taki sposob:

print{f's ma {len(s)} znakdéw. Maksimum to 10.")

Aby nie sprawdzaé dwa razy dilugosci stringu mozemy skorzystaé ze zmiennej
pomocniczej: i
slen . ZéHESi -

slen > 10:
print(f's ma {slen} znakdw. Maksimum to 10.")

Lub krécej, uzywajqc assignment expression (slen := len(s)):



| 4.4, OPERATING SYSTEM SERVICES

Python pozwala na interakcje z funkcjomi dostepnymi w wiekszosci systemoéw
operacyjnych takie jak np. pliki czy zegar. Takie operacje zazwyczaj sq opierane na
systemach Unix oraz interfejsach C, ale sq dostepne réwniez w (prawie) wszystkich

innych systemach.

UNIX &=



4.4.1. THE SYS MODULE

sys.argv — jest to lista stringdw przestana do Python’a kiedy program jest
wykonywany. Pierwszym elementem sys.argv[0] jest nazwq programu, a kazdy
kolejny element to argumenty przekazane wraz z uruchomieniem programu.

: \Users\kubac\przyklad>python kwadrat.py 10

# kwadrat.py 10 do kwadratu rowna sie 100
SYS : , , ;
:\Users\kubac\przyklad>python kwadrat.py 25

n = int(sys.argv[1l]) 25 do kwadratu rowna sie 625
print(n, 'do kwadratu rdéwna sig', n**2)

:\Users\kubac\przyklad>python kwadrat.py 36

36 do kwadratu rowna sie 1296




4.4.1. THE SYS MODULE

sys.ex1lt — sprawia, ze program ulega zamknieciu w sposéb ,czysty”

tzn.

wszystkie elementy z klavzuli f1nally zostajg egzekwowane, a wszystkie otwarte
pliki zostajq zamkniete. Opcjonalnie, sys.exit przyjmuje réwniez jakikolwiek
argument ktéry jest przekazywany systemowi.

# kwadrat.py
5VS

n = int(sys.argv[1l])
{‘ndexE::a“,

sys.exit ('

print (n,

ValueError) :

O S — e R ey
= (= £ o . =
LilC Lol g =4l

] > format{sys arqv[ﬂ]]]
a;i', n**2)

\kubac\przyklad>python kwadrat.py
nodac interger, <n>, w 1lini komend.
LOrZy stania:

python kwadrat.py <n:

A




4.2.2. THE OS MODULE

os.getenv (key) - pozwala na dostep do zmiennych srodowiskowych w

systemie operacyjnym.
>>»> 1mport os
>>»>» os.getenv ("LRPPDRTA"™)
'C:\\Usersi\\kubac\\&ppData\\Roaming"
>>»>» os.getenv ("HOMEDRIVE™)
Il:: L]
»>»>» os.getenv ("PROGEEAMDATEA™)
'C:\\ProgramData'
»>»>» os.getenv ("SYSTEMROOT"™)
'"C:\\Windows'
»>»>» 0s5.getenv("Onelrive")
'C:\\Users\\kubac\\OneDrive'
>>> os.getenv ("NUMBEE OF PROCESSORS")
IEI
>>»> os.getenv("0S")
'Windows NT'
B



Table 4.4 os module: some file-system commands

Function

Description

os.listdir(path=".")
os.remove(path)

os.rename (old_name,
new_name)

os.rmdir(path)

os.mkdir(path)
0s.system(command)

List the entries in the directory given by path (or the current
working directory if this is not specified).

Delete the file path (raises an OSError if path is a directory;
use os.rmdir instead).

Rename the file or directory old_name to new_name. If a file
with the name new_name already exists, it will be overwritten
(subject to user-permissions).

Delete the directory path. If the directory is not empty, an
OSError is raised.

Create the directory named path.

Execute command in a subshell. If the command generates any
output, it is redirected to the interpreter standard output stream,
stdout.




4.2.2. THE OS MODULE

os.path — udostepnia wiele funkcji do manipulowania sciezkami, nazwami plikéw
lub katalogéw itp. Szczegdlnie przydatne gdy tworzy sie program zapisujgcy wyniki
w postaci pliku.

I W TT
I'..

>>> os.path.basename ("C:\\Users\\kubac\\przyvklad\\kwadrat.py")
'kwadrat.py'

»>>> os.path.dirname ("C:\\Users\\kubac\\przyklad\\kwadrat.py")
'C:\\Users\\kubac\\przyklad"

»>>> os.path.split("C:\\Users\\kubac\\przvklad\\kwadrat.py")
('C:\\Users\\kubac\\przyklad', 'kwadrat.py')

>>> os.path.splitext("C:\\Users\\kubac\\przyklad\\kwadrat.py")
('C:\\Users\\kubac\\przyklad\\kwadrat', '.py')

>>> os.path.basename ("C:\\Users\\kubac\\przyvklad\\kwadrat.py")
'kwadrat.py"



Table 4.5 os.path module: common pathname manipulations

Function

Description

os.path.basename(path)

0S
0S

0S.
.path.
.path.

0S
0S

.path.
.path.

path.

o w3)

0Ss

0S.

.path.

path.

dirname(path)
exists(path)

getmtime(path)
getsize(path)
join(pathl, pathZ2,

split(path)

splitext(path)

Return the basename of the pathname path giving a
relative or absolute path to the file: this usually means
the filename.

Return the directory of the pathname path.

Return True if the directory or file path exists, and
False otherwise.

Return the time of last modification of path.

Return the size of path in bytes.

Return a pathname formed by joining the path compo-
nents pathl, path2, etc. with the directory separator
appropriate to the operating system being used.

Split path into a directory and a filename, returned as
a tuple (equivalent to calling dirname and basename)
respectively.

Split path into a “root” and an “extension” (returned as
a tuple pair).




4.5. MODULES AND PACKAGES

Mozliwosci jezyka Python mogq by¢ w tatwy sposéb rozszerzane poza jego
podstawowe funkcje przy pomocy modutdw.

Aby zaimportowaé dany modut nalezy skorzysta¢ ze sktadni import:

<modul>

Zeby odnie$é sie do atrybutu znajdujgcego sie w danym module nalezy wywotaé
jego nazwe a nastepnie nazwe atrybutu:

<modut>.atrybut ()



4.5. MODULES AND PACKAGES

zmienna =

ief funkcija(x) :
y = x¥*2
return y

1f name == " main
print (funkcja(10))
print (zmienna)
zmienna = "inna
print (zmienna)

sm

wartosé

Importujgc jako modu

100
wartosc
inna wa
e

Uruchamiajqc jako program

rtosé

>>> 1mport os
»»>» os.chdir("C:\\Users\\kub
t >>>» 1mport modul
» >>> modul.zmienna
'wartosc'

>>> modul. funkcja (25)
625



4.5. MODULES AND PACKAGES

Paczki sq sposobem organizacji modutéw.

Moduty nalezgce do paczki sq przechowywane w
katalogu wraz z plikiem  init .py ktéry jest
uruchamiany gdy paczka jest importowana.

numpy /

__init__.py

core/

3 4
wadnit__ .Y
fftpack.py
info.py

linalg/
__init__.py
linalg.py
info.py

polynomial/
co NI DY
chebyshev. py
hermite.py
legendre.py

random/
version.py



4.5.1. THE RANDOM MODULE

Oferuje wiele funkcji opartych na generatorze liczb pseudolosowych.

>>> import random
>»> random.random()
0.0250107552226665936
>>> random.seed(42)
»>>»>» random.random()
0.6394267984578837
»>>»>» random.random()
0.02501075522266065936
»>>»>» random.seed(42)
>»> random.random()
0.6394267984578837
>»> random.random()
0.0250107552226665936

»>>> random.uniform(-2,2)
-0.89%9882726523523
»>>> random.uniform(-2,2)
-1.10715704740470%
»>>> random.uniform(-2,2)
0.94588485¢c6560496

»>> random.normalvariate (0, 1)
2.811460417586422

»>> random.normalvariate (0, 1)
-1.225816727617348¢6

»>> random.normalvariate (0, 1)
0.009437580815661357

>>> |

e

e
10
e
10
e
10
e

random.

random.

random

random.

random.

randint (5, 10)

randint (5, 10)

.randint(5,10)

randint (5, 10)

randint (5, 10)

=22

[Inl

seq = [10,5,2,'n',-3.4]

random.choice (seq)
random.choice (seq)

random.shuffle (seq)
seq

-3.4, 10, 2, 'n'l
random.shuffle (seq)
seq

. 5, -3.4, 10, 2]



4.5.2. THE URLLIB PACKAGE

Paczka zawierajgca wiele modutéw pozwalajgcych na otwieranie i otrzymywanie
materiatdw z adreséw internetowych, zazwyczaj przy pomocy protokotu HTTP(S) lub
FTP.

urllib.request

req = urllib.request.Request ('https://www.wikipedia.org")
response = urllib.request.urlopen(req)
content = response.read()

(charset := response.headers.get content charset()) !=

charset = "utf-8
html = content.decode (charset)

>»> html[:60]
'<!DOCTYPE html>\n<html lang="en" class="no-js">\n<head>\n<meta '

>>> |



4.5.3. THE DATETIME MODULE

Udostepnia obiekty przechowujqgce informacje na temat czasu i dat.

>3 from datetime import date 0 Lrom datetime import time >>> from datetime import datetime
>>> birthday = date{éﬂﬂd,11,5] lunchtime = time (hour = 13, minute = 30) >>> now = datetime.now()
>>> today = date.today() lunchtime >>> Now _
>>> birthday datetime.time (13, 30) datetlme:datetlme{2021, 4, 11, 14, 27, 57, 402478)
datetime.date (2004, 11, 5) »>> lunchtime.isoformat () >>> now.l1lsoformat ()
>>> today '13:30:00" '2021—04—1%T14:27:5?.402478'
datetime.date (2021, 4, 11) >>> precise time = time (4,46,36,501982) >>> now.ctime ()
>>> precise time.isoformat () 'Sun Apr 11 14:27:57 2021°

>>> birthday.isoformat ()
'"04:46:36.501582"

'2004-11-05" - : .
>>> birthday.weekday() sz ﬁ;tchlng_hour - tlme(?§]_
4 Traceback (most recent call last):
>>> birthday.isoweekday () :;_g "{3y3he__525}"{ line 1, in <module>
5 witching hour = time(24)
ValueError: hour must be in 0..23

>>> today.ctime ()

'Sun Apr 11 00:00:00 2021°
>>> birthday < today

True

>>> today == birthday
False



4.6. THE INTRODUCTION TO OBJECT-ORIENTED
PROGRAMMING

Do tej pory (w trakcie prezentacji) wiekszosé¢ napisanego kodu byta rodzajem programowania
proceduralnego, tzn. byty seriq scisle okreslonych polecen wykonywanych po kolei.

Innym paradygmatem programowania, popularnym dla wiekszych projektow, jest

programowanie obiektowe (ang. Object-oriented programming; OOP) — polegajgce na

rozbiciu ztozonego problemu na obiekty z wtasnymi metodami i atrybutami oraz ustalaniu
relacji miedzy nimi.

SavingsAccount
BankAccount Customer BankAccount / Z ,

account_number name account_number
balance
balarlce address customerx
: e ‘ CurrentAccount
customer date_of_birth deposit (amount)
; : withdraw(amount) annual _f
deposit (amount) password check balance {amount) tranaaction.limit
withdraw (amount) get_age() withdraw(amount )
apply_annual_fee()
change_password ()

Figure 4.3 Two classes derived from an abstract base class: SavingsAccount and

Fi 4.2 Basic classes - l. » a bank acc ti d a cust CurrentAccount inherit methods and atributes from BankAccount but also customize and
igure 4. dasIC Classes represenung a bank account and a customer. extend its functionality,



4.6.1. OBJECT-ORIENTED PROGRAMMING BASICS

Obiekt przechowuje dane o sobie (atrybuty) oraz posiada funkcje (metody) do
manipulowania tymi danymi. Obiekt jest utworzony (zainicjowany) ze schematu
bedqcego klasq. >>> help(str)

Help on class str in module builtins:

class str(object)
| str(object='"') -> str
%% a3 = "good morning str(bytes or buffer[, encoding[, errorsl]]) -> str
>>> Ltype(a)
<class 'str'>
»>>> a.capitalize()

'Good morning' ,
or repr(object).

>>> a.split() encoding defaults to sys.getdefaultencoding().

|
|
| Create a new string object from the given object. If encoding or
|
|
|
|
[I dl L) o I:l | .
gooa’', "‘morning | errors defaults to 'strict'.
|
|
I
I
I
1
|
|
|
|
|

errors 1s specified, then the object must expose a data buffer
that will be decoded using the giwven encoding and error handler.
Otherwise, returns the result of cbject. str () (if defined)

>>> a * 2
'good morninggood morning'
>>»> a. mul (2)

Methods defined here:

_mul (self, value, /)
'good morninggood morning' Return self*value.
capitalize (self, /)

Return a capitalized version of the string.

More specifically, make the first character have upper case and the rest lower
case.



4.6.2. DEFINING AND USING CLASSES IN PYTHON

Aby zdefiniowaé klase nalezy uzy¢ stowa kluczowego class, definiujgc metody i
atrybuty wewngtrz bloku kodu pod nazwq.

Metody wewngqgtrz klasy powinny zawieraé zmiennqg self ktéra odnosi sie do
samego obiektu i jego atrybutéw /metod.

__init (self, argument):
self.argument = argument

metoda (self) :
print(self.argument)



class BankRccount:
"""Base for representing a bank account™™”
currency = 'S

def __init__{self, customer, account number, balance = 0):
mremn
Initialize the BankRccount class with a customer, account number
and opening balance (which defaults to 0)

mrmn

self.customer = customer
self.account_number = account_numher
self.balance = balance

>>»> my account = BankAccount ('Jakub Olszewski', 2137288)

FH

deposit(self, amount) :

"""Denosit amount into the bank account™™" >>> my_account.account number
if amount > 0: 2137288
self.balance += amount >>> my account.balance
else: 0
print ("Invalid deposit amount:"™, amount) >»>> my account.customer
'Jakub Olszewski'
ief withdraw(self, amount): >>> my account.deposit (1000)
"?" ) =3 my_éccount.check balance ()
Withdraw amount from the bank account, ensuring there are The balance of the account number 2127288 is $1000.00

sufficient funds.
mremn
1f amount > 0:
1T amount > self.balance:
print ("Insufficient funds™)
se

self.balance —= amount

=L

print ("Invalid withdrawal amount:", amount)

Fh

check balance (self):

nnw print a statement of the account balance"™""

print ('The balance of the account number {:d} is {:s}{:.2f}"
.format (self.account number,self.currency,self.balance))



4.6.3. CLASS INHERITANCE IN PYTHON

Odziedziczalno$é¢ klas jest ich bardzo przydatng witasnoiciq, pozwalajgcqg na
napisanie uogdlnionych schematéw obiektéw a nastepnie tworzeniv innych

wyspecjalizowanych wersji w oparciu o te schematy.

Aby stworzy¢ podklase, definivjgc jg obok nazwy w nawiasie () nalezy podaé
nazwe klasy nadrzedneij:

NazwaKlasy:

__init (self, argument):
self.argument = argument

metoda (self) :
print (self.argument)
PodKlasa (NazwaKlasy) :
__init (self,argument, Jakis inny argument):

self.jakis inny argument = jakis inny argument
super (). 1init (argument)



class Savingshccount (BankRccount) :
"""n class representing a savings account."™™

def init (self, customer, account number, interest rate, balance = 0):
"mn Tnitialize the savings account. """
self.interest rate = interest rate

super(). init (customer, account number, balance) mooSS=) |dcf _init_ (self, customer, account_number, balance = 0):
~ ; Initialize the BankRccount class with a customer, account number
der add_lnterest {SElf} . and opening balance (which defaults to 0)

nun

mnn ndd interest to the account at the rate Self.intereat_rate."""

self.customer = customer

self.balance *= (1. + self.interest rate / 100) self.account_number = account_number
- self.balance = balance

>>»> save account = SavingsAccount ("Jakub Olszewski™, 2137288, 5.5, 1000)
>>> save account.check balance()

The balance of the account number 2137288 is $1000.00

- save_account.add_interest{}

>>> save account.check balance ()

The balance of the account number 21372588 is 51055.00



4.6.4. CLASSES AND OPERATORS

Operatory (jak +, * lub <=) oraz funkcje jok 1len czy abs dziatajq na obiektach
wywotujgc metody zdefiniowane wewngtrz tych obiektéw ktérych nazwy zaczynajq
sie oraz konczg dwoma znakami podkreslenia (tzw. ,,dunder” methods). Aby
obiekt definiowany przez uzytkownika obstugiwat takie metody wystarczy
zdefiniowac te funkcje wewnqtrz klasy.

= X = 10 .
>»> s5ave account + 10
>»> y = 20 ) — .
Traceback (most recent call last):
>>> X t ¥y e v m e v . e
30 File "<pyshell#32>", line 1, 1in <module>

save account + 10
>>> ®x. add (y) — . . e : ey
30 — — TypeError: unsupported operand type(s) for +: Savingshccount' and 'int



Table 4.8 Common Python special methods

Method Description Example
__add_ _ +, addition X +Yy
__sub__ -, subtraction X -y
__mul __ *, multiplication x *y

_ _truediv_ _ /., “true” division x/y
__floordiv_ _ //, floor division x [ry
__mod_ _ %, modulus X%y
__pow_ _ *%_exponentiation x ¥y
__heg_ _ negation (unary minus) -X
__matmul _ _ @, matrix multiplication X @y
__abs__ absolute value abs(x)
__contains _ _ membership y in x
A% _ less than y < X
__le__ less than or equal to y<=X
__eq__ equal to Yy =X
Lo Me = not equal o’ y !=x
BTN ) greater than y > X

o GO greater than or equal to y >= X
i ST human-rcadable string representation str(x)
__Yepr_. unambiguous string representation repr(x)

T If not explicitly implemented, _ _ne __ calls __eq_ _ and inverts the result.



class Vector2D:

mrmn

def

def

def

def

L two-dimensional vector with Cartesian coordinates."™"

__init (self, x, y):
self.x, self.y = %x,v

__str (self):
"UrHuman-readable string representation of the wector."™"
return "{:gli + {:g}i'.format(self.x, self.y)

__repr (self):
"""Jnambiguous string representation of the wvector.™™"
return repr((self.x, self.y))

dot(self, other):
"""The scalar (dot) product of self and other. Both must be wvectors.™"™"™
if not isinstance (other, Vector2D):

raise TypeError("Can only take dot product of two Vector2D objects")
return self.x * other.x + self.y * other.y

__matmul = dot

>»> ®x = Vector2D(10,20)
>»>» y = VectorZD(14,34)
»>>> X.dot(y)

820

>»> X @ y

820

>»> str(x)

101 + 203"

»>> repr(x)

(10, 20)°



