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1 Listy

Wspomnielismy wczesniej, ze zapis [0, 2, 3] oznacza liste ztozona z 3 elementow: liczb 0, 21 3. Zasto-
sowanie list jest do$¢ szerszeokie i teraz poswiecimy im troche wiecej uwagi.

Lista stanowi pewnego rodzaju kontener do przechowywania innych zmiennych, w ktorym elementy
zorganizowane sa na zasadzie okreslenia ich (wzglednej) kolejnosci. Lista moze zawiera¢ elementy réznych
typow.

Na listach mozemy wykonywa¢ m.in. operacje modyfikowania, czy tez usuwania jej elementow:

1 = ["i", ”C", O, “M”] [lIl’ 'C', IMI]

1[0] = nIn
del 1[2]
print (1)

W powyzszym przyktadzie widzimy:
« Modyfikacje pierwszego elementu listy (1[0] = "I"), z uzyciem odwolania poprzez numer elementu.

Elementy list numerujemy od zera. Ujemne wartosci oznaczaja numerowanie od konca listy, czyli -1
jest ostatnim elementem listy, -2 przedostatnim, itd.

« Usuniecie trzeciego elementu listy (del 1[2]). Powoduje to zmiane numeracji kolejnych elementéw.

1.1 iterowanie po elementach listy — petla for

Python oferuje petle umozliwiajaca tatwe operowanie na elementach kolekeji takich jak listy. Stuzy do tego
petla for. Pozwala ona na wykonanie operacji na kazdym elemencie listy.
Na przyktad ponizsza petla wypisze wszystkie elementy listy podniesione do kwadratu:

for x in [1, 2, 3, 4]:
print (x * x)
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Zauwaz, ze wnetrze petli jest wyznaczone w sposéb analogiczny do wnetrza petli while.

,_[ Zadanie 1.1.1 ]

Napisz funkcje bezwzgledne(lista), ktora dla danej listy liczb wypisze liste wartosci bezwzgled-
nych tych liczb, tj. liczby ujemne zamieni na przeciwne, a liczby nieujemne pozostawi bez zmian.
Poszczegolne liczby powinny byé oddzielone pojedynczymi spacjami. Przykladowe uzycie funkcji
powinno wygladaé¢ nastepujaco:

> bezwzgledne ([5, -10, 15, 0])
5 10 15 0




1.1.1 modyfikowanie elementow listy w trakcie iteracji

Jednak jezeli chcemy modyfikowac elementy listy iterujac po niej, to konieczne jest iterowanie po indeksach
(a nie jak dotychczas po wartosciach):

for i in range(len(1)): I
print (1[i]) C
1[1] = ||q|| M
pI‘ll’lt(l) [|q|’ |q|’ |q|]

Dzieje sie tak gdyz przypisanie do zmiennej x jakiejs warto$ci w ramach konstrukcji for x in lista:
modyfikuje tylko zmienna x, a nie element listy ktéry zostal do niej pobrany.

1.2 Lista kolejnych liczb naturalnych

Czesto potrzebujemy, aby petla przeszita po liscie kilku kolejnych liczb naturalnych. W tym celu moze-
my oczywiscie podaé wprost kolejne elementy listy (tak jak w powyzszym przyktadzie), jednak istnieje
wygodniejsze rozwigzanie, mianowicie polecenie range():

for x in range(7): o, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
print(x, end = ', ')

for x in range(5, 10): 5, 6, 7, 8, 9,
print(x, end = ', ')

for x in range(10, 20, 3): 10, 13, 16, 19,
print(x, end = ', ')

Na powyzszych przyktadach widzimy, ze polecenie range () wystepuje w trzech wersjach:
» range(kon) generuje liste kolejnych liczb od 0 (wlacznie) do kon (wylgcznie).
« range(pocz, kon) generuje liste kolejnych liczb od pocz (wlacznie) do kon (wylacznie).

« range(pocz, kon, krok) generuje liste liczb od pocz (wlacznie) do kon (wylacznie), przeskaku-
jac w kazdym kroku o krok.

Do zapamietania |

Wszystkie przedzialy w Pythonie sa domkniete z lewej strony i otwarte z prawej strony,
tzn. zawieraja swéj lewy koniec i nie zawierajg swojego prawego konca.

| Zadanie 1.2.1 |

Oblicz sume 12 422 + 32 4+ ... + 992 4 1002,

,_[ Zadanie 1.2.2 ]

Napisz petle, ktora wypisze wszystkie dwucyfrowe liczby podzielne przez 7. Kolejne liczby powinny
by¢ wypisane w jednym wierszu i porozdzielane pojedynczymi spacjami.

1.3 Wybér podlisty

Przy pomocy wartosci podawanej w nawiasach kwadratowych po nazwie listy, mozliwy jest nie tylko wybor
pojedynczego elementu z listy, ale tez wybor calej podlisty:

o al[x:] zwréci liste ztozona z elementéw listy a od elementu x (wtacznie) do konca.



o al[x:y] zwrdci liste ztozona z elementéw listy a od elementu x (wlacznie) do elementu y (bez elementu
y)-

o al[x:y:n] zwréci liste ztozona z elementéw listy a od elementu x (wlacznie) do elementu y (bez
elementu y) biorac tylo co n-ty element.

o alx::n] zwréci liste ztozona z elementéw listy a od elementu x (wlacznie) do korica biorac tylo co
n-ty element.

Jezeli x wynosi zero (czyli chemy uzyskaé pod liste od pierwszego elementu) to mozemy go pominac.

a= [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] [7, 8]

print (a[7:]) [3, 4, 5]

print (a[3:6]) [3, 5, 7]

print (a[3::2]) (g, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0]
print(al::-1])

Zwr6é uwage na podobienstwo do sktadni polecenia range ().

1.4 Zadania dodatkowe

,_[ Zadanie 1.4.1 ]

Uzywajac dwoch petli for, jedna wewnatrz drugiej, napisz program, ktory wypisze na ekranie trajkgt
z tksow, taki jak ponizej:

X

XX

XXX
XXXX
XXXXX
XXXXXX
XXXXXXX

,_[ Zadanie 1.4.2 ]

Zmodyfikuj rozwigzanie zadania 1.4.1 tak aby zamiast co najmniej jednej petli for uzy¢ petli while.

Zadanie 1.4.3

Zmodyfikuj rozwiazanie zadania 1.4.1 tak aby zamiast co najmniej jednej z petli uzy¢ rekurencji.
Wskazowka: Funkcja rekurencyjna to funkcja, ktora wywoluje samq siebie (typowo ze zmodyfikowa-
nymi argumentams), dopoki zachodzi jakis ustalony warunek (typowo zaleiny od argumentdéw).

2 Systemy liczbowe

Liczby moga by¢ zapisywane w rézny sposob. Istnieja systemy addytywne (np. rzymski), w ktérych istotna
jest ilosé powtdrzen danego elementu oraz systemy pozycyjne o réznych podstawach (np. system dziesiet-
ny), w ktorych istotne jest miejsce w ktérym znajduje sie dany element.

W Zyciu codziennym najczesciej spotykamy sie z zapisem dziesietnym, funkcjonujacym nastepujaco:
5731 =10°-1+ 10 -3 +10% -7+ 103 - 5.



2.1 System dwdjkowy

Ze wzgledu na sposéb budowy elektroniki cyfrowej i komputeréw w informatyce duzo czesciej spotykamy
sie z systemem dwdjkowym (oraz systemami tatwo rozktadajacymi sie na dwéjkowy, np. szesnastkowym).

Pojedyncza cyfre systemu dwdjkowego (przybierajaca wartosé 0 albo 1) okresla sie mianem bitu, liczby
reprezentowane sg jako ciagi takich cyfr. Terminem bajt okresla sie zazwyczaj ciag o dtugosci 8 bitéw (ale
w niektérych systemach ciag o innej dtugosei).

Podstawowym sposobem zapisy liczb catkowitych nie ujemnych w systemie dwojkowym jest naturalny
kod binarny (NKB), w ktérym np. 4 bitowy ciag asasa;a, reprezentuje liczbe 2°-ag+ 21 - a; +2% - ay +23 - as.
Zwr6é uwage na podobienstwo do systemu dziesietnego.

Podstawowym sposobem zapisy liczb catkowitych (ze znakiem) jest kod wzupelnieni do dwéch (U2) w
ktérym n-bitowa liczba reprezentowana przez ciag an-i . . . asasajap bedzie miata wartosé 2° - ag + 2% - a; +
22 qay+ ...+ 2" 2. a,_5—2"1.q,_;. Jako Ze najstarszy bit wchodzi z ujemna waga, jego ustawienie na 1
oznacza liczbe ujemna (ale nie jest to kod znaku). Warto zauwazy¢ kompatybilnoéé z NKB.

Liczby zapisywane w tych kodowaniach systemu dwéjkowego oznacza sie czesto przy pomocy prefik-
su "0b” albo sufiksu "b” (w Pythonie mozemy stosowaé jedynie zapis z prefiksem), np. 0b101 = 101b
reprezentuje liczbe 5 w systemie dziesietnym (20-1+21.0+22-1 =5).

2.2 Konwersje liczba — napis

Z punktu widzenia komputera liczba czy tez element napisu, ktorym jest litera sa pewng wartoscia nume-
ryczna. Natomiast my do zapisu liczb uzywamy réznych systeméw (np. dziesietnego, czy tez szesnastkowe-
go). Domyélnie liczby wprowadzane do programu interpretowane sa jako zapisane w systemie dziesietnym,
podobnie liczby uzyskiwane poprzez konwersje napisu przy pomocy funkcji int (). Mozliwe jest jednak
wprowadzanie liczb zapisanych w innych systemach liczbowych lub konwersja z napisu zawierajacego licz-
be — drugi, opcjonalny argument int () pozwala okresli¢ podstawe systemu z ktérego konwertujemy, zero
oznacza automatyczne wykrycie w oparciu o prefix:

# szesnastkowo 31 15 5
hi, h2, h3 = 0x1F, int("Ox1F", 0), int("1F", 16) 31 15 5
# oktalnie 31 15 b5
ol, 02, 03 = 0017, int("Ool7", 0), int("17", 8)

# binarnie

bl, b2, b3 = 0b101, int("0b101", 0), int("101", 2)

print ("",h1,01,b1, "\n",h2,02,b2, "\n",h3,03,b3)

Mozliwe jest takze konwertowanie wartosci liczbowej na napis w okreslonym systemie liczbowym:

a, b =23, 13

c =(a+b) xDb
s = "(" + bin(a) + " + " + oct(b) + ") *x " + hex(b) + " =" + str(c)
print( s )

3 Sumator

Cyfrowe uktady elektroniczne (takze te sktadajace sie na nasze komputery) kazda liczbe traktuja jako ciag
logicznych jedynek i zer (wartosci True i False). Sprébujemy zasymulowaé takie dzialanie w Pythonie i
zastanowi¢ si¢ nad tym jak mozna zrealizowa¢ dodawanie takich liczb.

Jezeli znamy i pamietamy jeszcze metode dodawania ,w stupku” (,,pod kreska”) to wiemy, ze dodawanie
dwdéch n cyfrowych liczb mozemy potraktowaé jako cigg n dodawan dwoch liczb jednocyfrowych z obstuga
przeniesienia. Podobnie mozna postapi¢ przy sumowaniu liczb binarnych. Potrzebujemy zatem elementu,
ktéry bedzie sumowal 3 wartosci logiczne (dwie pochodzace z sumowanych liczb, jedna z przeniesienia z
poprzedniego elementu) i generowal wynik sumy oraz warto$¢ przeniesienia dla nastepnego elementu.
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,_[ Zadanie 3.0.1 ]

Zastanéw sie w jaki sposéb, korzystaja z poznanych funkcji logicznych (and, or, xor, not) mozna
obliczy¢ warto$¢ sumy dwoch cyfr binarnych a i b oraz warto$é¢ przeniesienia.
Wskazowka: zapisz tablice prawdy dla tej operacji

Zadanie 3.0.2 ]

Sprébuj rozszerzy¢ poprzednie rozwiazanie, tak aby uwzglednia¢ w sumowaniu przeniesienie z po-
przedniego elementu.

Wskazowka: rozszerz tablice prawdy o jedng kolumne wejsciowq

,_[ Zadanie 3.0.3 }

Napisz funkcje realizujaca sumator. Funkcja powinna przyjmowaé¢ 3 argumenty logiczne (wartosci
dwoch bitéw do zsumowania oraz warto$é przeniesienia) i zwraca¢ warto$¢ sumy i przeniesienia do
nastepnego elementu.

Wskazowka: zwracanie dwdch elementéow z funkcji najprosciej zrealizowac poprzez zwracanie dwu
elementowej listy.

Liczba 6 posiada zapis binarny 0b110. Czyli jezeli chcielibySmy przedstawi¢ ja w postaci listy wartosci
logicznych byloby to [0, 1, 1]. Zwréé uwage na zmiane kolejnosé bitéw: wynika ona z tego ze w zapisie
list element o indeksie zero podajemy jako pierwszy a w zapisie binarnym liczby bit zerowy (wchodzacy
z waga 2°) jest jako ostatni. Dzigki takiemu zapisaniu liczb mozemy uzy¢ naszego sumatora do dodania
wielo-bitowych liczb.

,_[ Zadanie 3.0.4 ]

Napisz funkcje wykorzystujaca sumator stworzony w zadaniu 3.0.3 do obliczania sumy
dwdéch liczb reprezentowanych jako listy warto$ci logicznych. Na przyktad dla argumentow
[True, False, Truel, [False, True, True] (odpowiadajacych liczbom 5 i 6) wynikiem powinna
by¢ lista [True, True, False, True] (odpowiadajaca liczbie 11).

Rozwiazanie powinno dziata¢ poprawnie dla liczb o dowolnej ilosci bitéw, takze w przypadku gdy
liczba bitéw poszczegodlnych liczb jest rézna. Rozwiazania dziatajace tylko dla liczb o réwnej lub
ustalonej liczbie bitow moga otrzymac¢ maksymalnie 2pkt.

Wskazowka: dodawanie elementu na koniec listy mozliwe jest z uzyciem metody append, mozina
tez zedefiniowaé liste o zadanej ilosci elementow np. 5 * [False] i tylko modyfikowaé wybrane
elementy.

4 Glebiej w Pythona (cz. 2)

4.1 Okreslanie typu zmiennej

Do tej pory poznalismy kilka typéw zmiennych w Pythonie: liczby, napisy oraz listy. PoznaliSmy takze
metody konwersji pomiedzy niektérymi z typéw (np. instrukcje str(), int()). Jezeli chcemy dowiedzieé
sie jakiego typu jest dana zmienna mozemy skorzystaé¢ z funkcji type():



a, b, c =1, 3.14, "Python" 1 <class 'int'>
print (a, type(a)) 3.14 <class 'float'>
print (b, type(b)) Python <class 'str'>
print (c, type(c)) True <class 'bool'>
c = (a == 1)

print (c, type(c))

Zauwaz ze inny typ zwiazany jest z liczbami catkowitymi, inny z rzeczywistymi a inny z wartosciami
logicznymi (True/False). Zauwaz takze ze zmienna moze zmienié¢ swéj typ.

4.2 Obiektowosé

Jak moglismy zauwazy¢ przy sprawdzaniu typow zmiennych sa one klasami. Zwigzane z tym jest m.in. to
iz posiadaja one metody stuzace do operowania na nich. Opis danego typu wraz z dostepnymi metodami
mozna obejrze¢ przy pomocy polecenia help (), np. help("list").

W przypadku list za pomocg metod tej klasy mamy mozliwo$¢ wstawiania wartosci na dang pozycje,
sortowania i odwracania kolejnosci elementéw:

1 = ["i”, nmn]
l.insert (1, "c

['d m']
u) [|m|’ 'C', 'i']
print (1) ['c m']

l.reverse()
print (1)
1l.sort ()
print (1)

Zwroé uwage ze sortowanie i odwracanie modyfikuje istniejaca liste a nie tworzy kopii.

| Zadanie 4.2.1 |

Zapoznaj sie z dokumentacja klasy odpowiedzialnej za napisy (str), zwr6é szczegdlna uwage na
metody split, find, replace. Korzystajac z metod klasy str napisz funkcje parse ktéra dla napisu
bedacego jej argumentem wykona zamiane wszystkich ciggéw "XY” na spacje oraz dokona rozbicia
napisu ztozonego z poél rozdzielanych dwukropkiem na liste napisow odpowiadajacych poszczegdlnym
polom. Funkcja powinna dziata¢ w nastepujacy sposob:

> 1 = parse("Ala:maXYkota:i inne:zwierzeta')
> print (1)
['Ala', 'ma kota', 'i inne', 'zwierzeta']

,_[ Zadanie 4.2.2 ]

Korzystajac z metod klasy list i/lub funkcji sorted () napisz funkcje ktora sortuje podang liste w
kolejnosci malejace;j.

,_[ Zadanie 4.2.3 ]

Napisz funkcje sortuj(lista) ktéra zwroci posortowana liste. Funkcja nie moze zmodyfikowaé
oryginalnej listy.




4.3 Stowniki

Kolejnym uzytecznym typem zmiennych w Pythonie sa stowniki (zwane niekiedy mapami lub tablicamsi
asocjacyjnymi). Podobnie jak listy stuza do do przechowywania innych zmiennych. W odréznieniu jednak
od list w stownikach przechowywane sg pary klucz - wartos¢, gdzie unikalny klucz stuzy do identyfikowania
wartosci.

slownik = { "bd" : "xx", 5: True, "a" : 11 } a => 11
for klucz in slownik: bd => xx
print (klucz, "=>", slownik[klucz]) 5 => True

Zauwaz ze zarowno klucz, jak i warto$¢ moga byé dowolnego typu oraz ze stownik nie zachowuje
kolejnosci dodawania elementow.

Mozliwe jest takze sprawdzanie istnienia jakiego$ elementu w stowniku, usuwanie, dodawanie i zmie-
nianie elementéw stowniku, itd (zwréé takze uwage na inna metode wypisywania stownika - poprzednio
iterowaliSmy po kluczach, teraz po liScie par klucz-wartosé):

if "bd" in slownik: jest element o kluczu 'bd'
print ("jest element o kluczu 'bd'") a => yy
del slownik['bd'] 15 => True

slownik [15] = True

slownik["a" = nyyn

for k,v in m.items ():
print (k, "=>", v)

,_[ Zadanie 4.3.1 ]

Napisz funkcje zlicz ktora dla podanej listy policzy powtorzenia jej elementéw. Przyktad uzycia:

> ZliCZ([”AX", ”B”, "AX"])
AX wystepuje 2 razy
B wystepuje 1 razy

Wskazéwka: Uzyj stownika, w ktérym element bedzie stanowil klucz, a krotno$é¢ jego wystapien
warto$¢. Mozesz uzy¢ metody get () do pobierania wartosci z stownika, jezeli w nim jest lub wartosci
domyslnej w przeciwnym wypadku - szczegoty zobacz w dokumentacji

,_[ Zadanie 4.3.2 ]

Napisz funkcje ktéra konwertuje liste napisow postaci klucz=wartosc na stownik. Funkcja musi
dokonywa¢ podziatu napisow z listy w oparciu o pierwsze wystgpienie znaku rownosci przy pomocy
metody find () typu przechowujacego napisy (str). Funkcja musi dodawaé kolejne napisy do stowni-
ka w taki sposob ze czes¢ przed znakiem réwnosci stanowi klucz, a cze$é po znaku réwnosci stanowi
wartosc.

Np. dla listy postaci: ["aa=13", "b=Ala=kot", "f=xyz"] funkcja powinna zwréci¢ stownik:

{'pb': 'Ala=kot', 'aa': '13', 'f': ‘'xyz'}

4.3.1 Sortowanie stownika

Jak juz wspomnieliémy stownik nie zachowuje porzadku elementéw. Jezeli chcemy uzyskaé posortowang
liste kluczy, wartosci lub par klucz-wartos¢ z stownika mozemy skorzystac z funkcji sorted (). W przypadku
par wywotanie bedzie wyglada¢ nastepujaco:



mapa = {'5': 3, 'bd': 20, 'a': 101}
lista = sorted( mapa.items() )
print (lista)

(¢('s', 3), ('a', 101), ('bd', 20)]

Zwrdé uwage, iz uzyliSmy tej samej metody items (), z ktorej korzystaliSmy do iterowania po parach
klucz-wartosé (dla listy samych kluczy lub wartosci nalezy uzyé w tym miejscu innej metody klasy dict).
Zapewne zauwazytes ze sortowanie zostato przeprowadzone w oparciu o klucze, co jednak jezeli chcieliby-
Smy posortowaé takg liste w oparciu o wartosci? W takim przypadku mozemy skorzystaé¢ z opcjonalnego
argumentu funkcji sorted () o nazwie key, ktéry przyjmuje funkcje majaca za zadanie na podstawie otrzy-
manego elementu listy (w tym wypadku pary klucz - warto$é¢) zwrécié klucz sortowania:

mapa = {'5': 3, 'bd': 20, 'a': 101}
def k(x):

return x[1]
lista = sorted( mapa.items(), key=k )
print (lista)

(¢'s', 3), ('bd', 20), ('a', 101)]

4.4 Funkcje jako argumenty funkcji

W powyzszym przyktadzie jednym za argumentéw funkeji sorted () jest inna funkcja. Zauwaz, ze funkcja
moze by¢ takim samym argumentem innej funkcji jak dowolna inna zmienna, moze by¢ tez wynikiem
zwracanym przez funkcje oraz moze by¢ przechowywana w zmienne;j.

def dzialanie(operacja):
if operacja == "dodaj":
def f(a, b):
return a+b
return f
elif operacja == "mnoz":
def f(a, b):
return ax*b
return f
def dwa(funkcja, argument):
return funkcja(2, argument)

d = dzialanie("dodaj")

a = dwa(d, 11)

b = dzialanie ("mnéz") (3,4)
print(a, b, d(3,4))

13 12 7

Zadanie 4.4.1 ]

Zauwaz ze:

o wynikiem funkcji dzialanie() jest funkcja
wykonujaca wskazane dziatanie,

o funkcja dwa() jako argumenty przyjmuje
funkcje realizujaca dziatanie dwuargumen-
towe i jeden argument przekazywany do
niej,

o zmienna d wskazuje na funkcje zwrdcona
przez funkcje dzialanie () i moze by¢ uzy-
wana jako funkcja.

Zastanow sie czy konstrukcje if/elif w funkeji dzialanie() mozna by zastapié¢ stownikiem, jak to
ewentualnie zrobi¢ i jakie mogtoby mie¢ to zalety badz wady?




,_[ Zadanie 4.4.2 ]

Napisz funkcje ktora przyjmuje dwa argumenty: liste oraz funkcje. Funkcja ma za zadanie wykonaé
przekazang do niej funkcje na kazdym elemencie listy. Przyktad uzycia:

>>> wykonaj([1,2,3], print)
1
2
3

4.5 Iteratory i generatory

[terator jest obiektem pozwalajacym na dostep do kolejnych elementéw jakiej$ kolekcji (np. listy). Sa one
przydatne np. gdy chcemy uzyskiwa¢ kolejne elementy kolekcji nie iterujac po niej w ramach petli for.
Jego uzycie wyglada nastepujaco:

1 =1[6, 7, 8, 9]
i iter (1) # zmienna i jest tutaj iteratorem
print ( next (i) )
print ( next (i) )

Niekiedy zamiast tworzenia listy lepsze moze by¢ uzyskiwanie jej kolejnych elementéw "na zywo”.
Funkcjonalnos¢ taka w pythonie zapewniaja generatory. Sa to funkcje ktére zwracaja kolejne elementy
danej kolekcji uzywajac stowa kluczowego yield, zamiast return. Pamietaja one tez swoj stan wewnetrzny
pomiedzy wywotaniami w ramach poszczegélnych iteracji.

Generatory mozemy uzywac¢ np. do iterowania po nich w petli for, mozemy tez uzywaé iteratoréw do
pobierania kolejnych wartosci z generatora:

def £(1):
a, b =0, 1
for i in range(l):
r, a, b =a, b, a + b
yield r

ii = iter ( £(8) )
for i in f(16):
print ("i =", i)
if 1 > 6:
print ("ii =", next(ii))

Mozna takze tworzy¢ generatory nieskonczone:

def ££f():
a, b =0, 1
while True:
r, a, b = a, b, a + b
yield r
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