Linux i Python w Elektronicznej Sieci #03:

Python bardziej zaawansowany i biblioteki

Projekt ,, Matematyka dla Ciekawych Swiata”,
Robert Ryszard Paciorek

<rrpQ@opcode.eu.org>

2021-03-18

1 Zmienne i ich typy

1.1 Okreslanie typu zmiennej

Do tej pory poznalismy kilka typéw zmiennych w Pythonie: liczby, napisy oraz listy. PoznaliSmy takze
metody konwersji pomiedzy niektérymi z typow (np. instrukcje str(), int ()). Jezeli chcemy dowiedzie¢
sie jakiego typu jest dana zmienna mozemy skorzysta¢ 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 jeszcze inny z
warto$ciami logicznymi (True/False). Zauwaz takze, ze zmienna moze zmieni¢ swoj typ.

1.1.1 Typowanie w Pythonie a w innych jezykach @&

Typowanie, czyli okreslanie typu zmiennej, w Pythonie mozna poréwna¢ do typowania w wspotczesnym
C++ z uzyciem stowa kluczowego auto. Python:
o okresla zmiennej w momencie napotkania jej deklaracji na podstawie wartosci do niej przypisywanej
(tak samo jak C++ robi dla zmiennych auto)
#include <stdio.h>
int main() {
auto a = 1;
printf ("7d", a);
b

 nie pozwala odwotaé sie do zmiennej nie zadeklarowanej (np. PHP pozwala, generujac jedynie "No-
tice”)

<?php

$a = $b +1;

echo $a, $b;

2>

e pozwala na zmiane typu zmiennej w trakcie dzialania (C++ nie pozwala nawet z typem auto)

a = "abc"
print(a, type(a))
a=1

print(a, type(a))




1.1.2 Wielko$¢é zmiennej typu int @

Python nie posiada wbudowanego ograniczania wielkosci liczb catkowitych, jednak wielkos¢ wartosci prze-
chowywanej w tym typie moze mie¢ wplyw na rozmiar zmienne;j.

x =1 1 <class 'int'> 28

print(x, type(x), x.__sizeof__(Q)) 61917364224 <class 'int'> 32

x = 12%*x10 3833759992447475122176 <class 'int'> 36
print(x, type(x), x.__sizeof__()) 13 <class 'int'> 28

x = 12%%20

print(x, type(x), x.__sizeof__())

x = 13

print(x, type(x), x.__sizeof__())

1.2 Zmienna, obiekt i referencja

W Pythonie kazda zmienna jest nazwa wskazujaca na jakis obiekt w pamieci. Podobnie kazdy element listy
czy stownika wskazuje na jakié obiekt!. Na jeden obiekt moze wskazywaé wiele zmiennych i/lub elementéw
innych obiektéw (takich jak listy czy stowniki). Jezeli zmienna nie ma na co wskazywaé (np. zostat do niej
przypisany wynik funkcji, ktéra nie zwraca wartosci) wskazuje na obiekt None (typu NoneType). Zatem na
wszystkie zmienne pythonowe mozemy patrze¢ jak na referencje do obiektow istniejacych gdzies w pamieci.
Do uzyskania identyfikatora obiektu zwiazanego z dang nazwa, lub elementem innego obiektu stuzy
funkcja id (w przypadku standardowej implementacji Pythona jest to po prostu adres w pamieci).

1.2.1 Usuwanie i czas zycia zmiennych

Instrukcja del, ktérej uzywalidémy juz do usuwania elementéw z listy lub stownika moze by¢ wykorzystana
takze do usuwania innych zmiennych. Nalezy jednak pamieta¢ iz w Pythonie usuniecie zmiennej nie wiaze
si¢ z natychmiastowym zwolnieniem zajmowanej przez nig pamieci z kilku powodow:

e na pojedynczy obiekt moze wskazywac kilka zmiennych

 to Python decyduje o tym kiedy zwalnia¢ / ponownie uzyé pamieé¢ pozostata po obiektach na ktére
nie wskazuje juz zadna nazwa

1.2.2 Kopiowanie obiektow

Python w momencie przypisania wartosci jednej zmiennej do innej nie tworzy kopii obiektu na ktéry wska-
zuje zmienna, zamiast tego przypisuje referencje do istniejacego obiektu. Jest to szczegdlnie zauwazalne w
obiektach, ktére moga by¢ wewnetrznie modyfikowalne (takich jak listy czy stowniki)?:

1. Zasadniczo wszystkie definiowane przez nas zmienne czy funkcje sa elementem stownika zwigzanego z danym kontek-
stem. Do stownikéw tych mozna uzyskaé dostep poprzez funkcje globals () (stownik zawierajacy elementy zdeklarowane
w kontekscie globalnym) i locals() (stownik zawierajacy elementy zadeklarowane w kontekscie lokalnym).

2. Zauwaz ze jedyna mozliwoscig modyfikacji liczby czy napisu jest przypisanie wartosci wyrazenia do zmiennej, a dla
list czy stownikéw mozemy je modyfikowaé bez operacji przypisania calej listy czy stownika do nowej czy tej samej
zmiennej. Jest to podzial na typy “immutable” i "“mutable” - te pierwsze nie sa wewnetrznie modyfikowalne (kazda
modyfikacja odbywa sie przez przypisanie obiektu do zmiennej, w wyniku ktérego pod zmienna moze zostaé¢ podpiety
nowy obiekt).



a=[1, 2, 3] (1, 2, 3] [1, 2, 3]

b =a 0x7£50d76b2bc8 0x7£50d76b2bc8
print(a, b, "\n", hex(id(a)), hex(id(b))) (1, 0, 3] [1, 0, 3]

all]l =0 0x7£50d76b2bc8 0x7f50d76b2bc8
print(a, b, "\n", hex(id(a)), hex(id(b))) [1, 0, 3]

del a 0x7£50d76b2bc8

print (b, "\n", hex(id(b)))

Jak wida¢ a i b posiadaja taki sam identyfikator obiektu zwracany przez funkcje id, modyfikacja a[1]
wplyneta na zawartosé b, natomiast usuniecie a nie ma wpltywu na b (usuneli$émy tylko jedna z dwdch
referencji na wspdlny obiekt). Jezeli chcemy uzyskaé kopie listy lub stownika musimy skorzysta¢ z metody
copy () odpowiedniego obiektu:

a=[1, 2, 3] (1, 2, 31 [1, 'X', 3]
b = a.copy() 0x7£50d76b2bc8 0x7£50d57a7088
b[l] = nyn

print(a, b, "\n", hex(id(a)), hex(id(b)))

Zauwaz ze tak utworzone b ma inny identyfikator obiektu niz a. Nalezy mie¢ takze na uwadze ze
nawet argumenty funkcji przekazywane sa jako referencje na obiekty a nie kopie obiektéw, natomiast
dopiero operacja przypisania nowej wartosci do zmiennej zwigzanej z argumentem powoduje ze zaczyna
ona wskazywaé¢ na nowo utworzony (w wyniku wyrazenia po prawej stronie znaku réwnosci) obiekt.

1.2.3 Dla jeszcze bardziej dociekliwych @

Osobom jeszcze bardziej dociekliwym w temacie wnetrznosci Pythona mozemy poleci¢ lekture artykutu
omawiajacego te zagadnienia http://www.rwdev.eu/articles/objectthinking oraz samodzielne
eksperymenty.

1.3 Obstuga btedow

Wezesniej spotkalismy si¢ juz z komunikatem btedu. Btedy moga wynikac¢ z btedéw sktadniowych w pro-
gramie ale rOwniez nie przewidzianych zdarzen w trakcie jego pracy. Warto mie¢ na uwadze iz wszystkie
bledy w Pythonie maja postaé¢ wyjatkéw ktére moga zostaé obstuzone blokiem try/except.

try:
a=5/0
except ZeroDivisionError:
print("dzielenie przez zero")
except:
print ("inny btad")

Przy obstudze btedow moze przydaé sie instrukcja pusta pass, ktéra w tym przypadku pozwala na
zignorowanie obstugi danego btedu.

try:

slownik["a"] += 1
except:

pass

Powyzszy kod zwiekszy wartosé zwigzang z kluczem "a" w stowniku slownik, jednak gdy napotka
btad (np. stownik nie zawiera klucza "a') zignoruje go.
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Mozemy takze generowac wyjatki z naszego kodu, stuzy do tego instrukcja raise, ktorej nalezy prze-
kaza¢ obiektem dziedziczacym po BaseException np:

raise BaseException("jakis§ btad")

1.4 Kod binarny

Jak wiemy liczby mozemy zapisywac¢ w réznych systemach liczbowych i jednym z nich jest system dwdjko-
wy, nazywany tez binarnym. Taka reprezentacja liczb jest podstawa dziatania elektroniki cyfrowej w tym
wspotezesnych komputerow.

Napis przedstawiajacy liczbe w reprezentacji dwojkowej w Pythonie mozna z pomoca funkcji bin.
Funkcja ta niestety nie pozwala wymusi¢ dtugosci wypisywanej liczby (co jest bardzo przydatne jezeli
chcemy operowaé na poszczegdlnych bitach) a dodatkowo liczby ujemne wypisuje ze znakiem minus i
reprezentacja liczby dodatniej (czyli zasadniczo w kodzie znak modul) a nie rzeczywiscie stosowanym
do zapisu takich liczb na zdecydowanej wiekszosci architektur kodzie uzupetien do dwéch. Dlatego na
potrzeby przyktadéow w tym rozdziale bedziemy uzywaé wlasnej funkeji zwracajacej binarna reprezentacje
liczb 8bitowych (czyli 1 bajta):

def bin8(x):
return "0Ob{0:08b}".format(x & Oxff)

Liczby dodatnie w systemie binarny zapisuje si¢ praktycznie zawsze w postaci NKB. Zapis taki jest
analogiczny do zapisu dziesietnego stosowanego na co dzien, z tym ze kolejne cyfry liczby majg wage 2™ a
nie 10™ (gdzie n jest numerem cyfry, zaczynajacym sie od zera dla skrajnie prawej).

a,a, 10109 <> a, 2" +a, ;2" 1+ .. +a; -2 +ay-2°

Liczby ujemne moga by¢ zapisywane na rézne sposoby. Wspomniany kod modut-znak polega na zapisie
modutu liczby w postaci NKB oraz umieszczenia flagi znaku w najstarszym bicie (0 — liczba dodatnia, 1 —
ujemna). Najczesciej stosowany jest jednak kod uzupetnien do dwéch (okreslany jako U2) przypominajacy
NKB tyle ze najstarszy n-ty bit wchodzi z waga —(2") a nie 2™:

a/na/n_l...a/lalo H _a/,n M 2” + a/n_l * 2"’1171 + ces + al * 21 —I'_ a/0 * 20

print (bin8(3), bin(3)) Ob00000011 Ob1l1l
print (bin8(-3), bin(-3)) Ob11111101 -0Ob11l

Mozemy sprawdzi¢ czy bin8 rzeczywiscie wypisato reprezentacje -3 w kodzie U2 wykonujac proste
obliczenie:

—2%*k7 4+ 2%*k6 + 2%x5 + 2%kx4 + 2%x*k3 4+ 2%k*x2 + 0k (2%xx1) + 2%x*0 -3

1.4.1 Operacje bitowe

Python, jak wiele innych jezykow, pozwala wykonywaé operacje boolowskie nie tylko na wartosciach re-
prezentujacych pradwe i falsz, ale takze na odpowiadajacych sobie bitach dwéch liczb. Operacje bitowego
AND zapisujemy z pomocg &, OR z pomoca |, XOR z pomoca ~, a NOT z pomoca ~:



print (bin8( 0b11001010 & 0b10101110 )) 0b10001010
print (bin8( Ob11001010 | Ob10101110 )) Ob11101110
print (bin8( 0b11001010 ~ 0b10101110 )) 0b01100100
print (bin8( ~0b11001010 )) 0b00110101

Jak widzimy w pokazanym przyktadzie operacje te sa wykonywane na kazdym z bitéw liczby niezaleznie
czyli n-ty bit wyniku bitowego AND to n-ty bit pierwszej liczby AND n-ty bit drugiej liczby, itd.

print (bin8( Ob11001010 << 3 )) 0b01010000
print (bin8( Ob11001010 >> 3 )) 0b00011001

Dostepne sa takze operacje przesuniecia bitéw w ramach liczby w lewo lub prawo (brakujace bity uzu-
pelniane sg zerami, a bity wystajace poza dtugosé liczby binarnej sa obcinane®). Operacje te odpowiadaja
mnozeniu i dzieleniu catkowitemu przez 2%, gdzie x to ilo$¢ bitéw do przesuniecia podawana po prawej
stronie operatora przesuniecia w postaci << lub >>.

Operacje takie sg przydatne do sprawdzania badz ustawiania wartosci poszczegolnych bitéw. Sa to
operacje do$¢ niskopoziomowe i nie czesto stosowane w Pythonie, ale wiedza o nich przyda nam sie w
niedalekiej przysztosci.

1.5 Slowniki

Kolejnym uzytecznym typem zmiennych w Pythonie sa stowniki (zwane niekiedy mapami lub tablicami
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. Zwrdé uwage na analogie z normalnymi stownikami klucz to stowo ktére wyszukujemy, a wartosé
to jego opis.

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 by¢ dowolnego typu oraz ze stownik nie zachowuje
kolejnosci dodawania elementéw.

Mozliwe jest takze sprawdzanie istnienia jakiegos elementu w stowniku, usuwanie, dodawanie i zmie-
nianie elementéw stowniku, itd (zwr6é takze uwage na inna metode wypisywania stownika - poprzednio
iterowali$my po kluczach, teraz po lidcie 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"] = "yy"

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

1.5.1 Sortowanie slownika

Jak juz wspomnieliSmy stownik nie zachowuje porzadku elementéw. Jezeli chcemy uzyskaé posortowang, li-
ste kluczy, wartosci lub par klucz-wartos¢ z stownika mozemy skorzystac z funkcji sorted (). W przypadku

3. W przypadku Pythona liczby calkowite nie maja maksymalnej wielkoéci, a obcinanie przy przesuwaniu w lewo realizuje
nasza funkcja wypisujaca bin8.



par wywotanie bedzie wygladaé nastepujaco:

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

print(lista)

Zwréé uwage, iz uzyliSmy tej samej metody items (), z ktorej korzystalismy do iterowania po parach
klucz-wartosé (dla listy samych kluczy lub wartosci nalezy uzy¢ w tym miejscu innej metody klasy dict).
Zapewne zauwazyles ze sortowanie zostalo przeprowadzone w oparciu o klucze, co jednak jezeli chcieliby-
Smy posortowaé taka 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
otrzymanego elementu listy (w tym wypadku pary klucz - warto$é) zwrécié klucz sortowania:

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

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

print(lista)

1.6 Funkcje jako argumenty funkcji

W powyzszym przyktadzie jednym za argumentéw funkcji 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 zmiennej.

def dzialanie(operacja):
if operacja == "dodaj":
def f(a, b):
return atb
return f
elif operacja == "mnoéz":
def f(a, b):
return a*xb
return f
def dwa(funkcja, argument):
return funkcja(2, argument)

d = dzialanie("dodaj")
a = dwa(d, 11)
b = dzialanie("mnoz") (3,4)

print(a, b, d(3,4))

13 12 7

1.7 Klasy i struktury

Zauwaz ze:

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

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

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

Inng metoda grupowania zmiennych i funkcji jest definiowanie wtasnych klas:

class NazwaKlasy:
# pola sktadowe
a, d = 0, "ala ma kota"
# metody sktadowe
def wypisz(self):




print(self.a + self.b)
# metody statyczna
Ostaticmethod
def info():
print ("INFO")
# konstruktor (z jednym argumentem)
def init (self, x = 1):
print ("konstruktor", self.a , self.d)
# 1 kolejny sposob na utworzentie pola sktadowego klasy
self.b = 13 * x

Warto zauwazy¢ jawny argument metod sktadowych klasy w postaci obiektu tej klasy. W innych
jezykach programowania ten argument takze wystepuje, ale czesto jest ukryty przed programista - nie
podajemy do ani w definicji metody, ani przy odwolaniach do pdl klasy w metodzie (np. w C++).

Mozliwe jest takze dziedziczenie po jednej lub kilku klasach bazowych, w tym celu definicje klasy
rozpoczynamy:

class NazwaKlasy(Bazowal, Bazowa?2):

Tworzenie obiektu klasy i uzywanie go:

k = NazwaKlasy() 80
k.a = 67
k.wypisz()

Obiekty mozna rozszerza¢ o nowe sktadowe i funkcje:

k.c = k.a + 10 4
print(k.c)

W ten sposéb mozna tez tworzy¢ cate struktury:

class Pusta(): Od strony implementacyjnej sg one trzy-
pass mane w stowniku zwiazanym z danym

x = Pusta() obiektem o nazwie _dict .

x.a = 3 Sprébuj wypisa¢ zawarto$¢ x.__dict__

x.b =4 oraz k. dict

Do metod klasy mozemy odwolywaé sie takze z podaniem nazwy klasy a nie obiektu, w takim wypadku
jezeli nie sa to metody statyczne nalezy przekazaé jako argument obiekt danej klasy lub go udajacy*:

NazwaKlasy.info () INFO
NazwaKlasy.wypisz (k) 80
NazwaKlasy.wypisz(x) 7

Obiekty klas sg obiektami modyfikowalnymi, zatem jak wiemy zwykte przypisanie tworzy tylko inng
referencje na ten sam obiekt. Celem utworzenia kopii naszego obiektu mozemy zaimplementowaé¢ wtasng
metode copy lub skorzystac¢ z funckji copy dostarczanej przez modut copy.

4. Wrystarczy zeby taki obiekt mial metody i skladowe uzywane przez dana metode, nie musi to by¢ obiekt tej klasy.

7



1.8 Iteratory i generatory

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

1 6, 7, 8, 9]
i = iter(l) # zmienna ¢ 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. Pamigtaja one tez swoj stan wewnetrzny
pomiedzy wywotaniami w ramach poszczegdlnych iteracji.

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

def £(1):
a, b=20, 1
for i in range(1):
yield a

a, b=>b, a+b

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:
yield a
a, b=D>b, a+b

1.9 Pliki

Do tej pory wszystkie dane, z ktorych korzystaty nasze programy, wprowadzaliémy bezposrednio do kodu
programu. W realnych zastosowaniach bardzo czesto uzyteczniejsze jest korzystanie z danych zapisanych
w osobnych plikach.

1.9.1 Zapisywanie tekstu do pliku

Zapis do pliku tekstowego mozemy zrealizowa¢ w sposéb nastepujacy:

plik = open('dane.txt', 'wt', encoding='utf8')
plik.write("teskti\n")
plik.write("teskt2\nteskt3")

plik.close()




Jak to dziala?

o Polecenie z pierwszej linijki otwiera plik dane . txt i zapewnia dostep do niego poprzez zmienng plik
Opcja 'w' oznacza, ze plik jest otwarty ,,do zapisu” (od angielskiego write). Opcja 't' oznacza, ze
plik traktowany jako plik tekstowy®. Argument encoding pozwala na okreglenie kodowania uzytego
do zapisu pliku tekstowego, jest on opcjonalny i gdy nie zostanie podany kodowanie pliku zalezne
jest od ustawien systemowych.

o Druga i trzecia komenda zapisuje podany jako argument tekst do pliku dane.txt (zwr6é uwage na
wstawianie nowej linii przy pomocy '\n")
« Ostatnie polecenie zamyka dostep do pliku dane. txt.

Po uruchomieniu powyzszego kodu powinien zosta¢ utworzony plik ,dane.txt”, zawierajacy 3 linie
tekstu. Jezeli plik taki wczesniej istniat zostanie on nadpisany.

1.9.2 Woczytywanie tekstu z pliku

plik = open('dane.txt', 'rt', encoding='utf8")
for linia in plik:

print(linia, end="")
plik.close()

Zauwaz, ze zostala uzywa opcja 'r' do otwarcia pliki co oznacza otwarcie do odcezytu (od angielskiego
read). Jezeli chcemy wezytaé caly plik do zmiennej napisowej mozemy, zamiast petli czytajacej kolejne
linie, uzy¢ metody read():

plik = open('dane.txt', 'rt', encoding='utf8")
napis = plik.read()
plik.close()

Po otwartym pliku mozemy si¢ przemieszcza¢ metoda seek, na przyktad plik.seek(0) przesunie
punkt odczytu na poczatek pliku i umozliwi jego ponowne przeczytanie.

1.9.3 Czekanie na dane

Niekiedy nasz program musi poczekaé na jakies dane (np. wprowadzane z standardowego wejscia przez
uzytkownika). Typowo funkcje odezytu (takie jak sys.stdin.read(), sys.stdin.readline (), input())
czekaja na koniec wezytywanych danych lub na koniec linii. Komplikacja pojawia sie kiedy chcielibysmy
aby nasz program mial ograniczenie czasowe takiego oczekiwania lub czekatl na pojawienie si¢ danych
w jednym z kilku zrodet. W takich przypadkach przydatna jest funkcja systemowa select (), ktora w
Pythonie znajdziemy w module select.

import sys, os, select
rdfd, _, _ = select.select([sys.stdin], [], [1, 3.0)

if not rdfd:
print("czas mingt")

for fd in rdfd:
print("czytam z:", fd)
a = os.read(fd.fileno(), 1024)
print ("wczytatem:", a)

5. Tekst mozemy zapisywac takze do plikéw otwieranych jako binarne, w takim wypadku argument funkcji write musi
mie¢ typ bytes a nie str, czyli by¢ juz jawnie zakodowanym w jakims standardzie.
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Funkcja select () przyjmuje 3 listy ,,deskryptoréw plikéw” (czyli tego co zwraca np. funkcja open())
oraz ilos¢ sekund, ktora ma czekaé na poczatek danych. Pierwsza lista zwiazana jest z plikami z ktérych
chcemy czytac, druga pisa¢, a trzecia z plikami na ktorych czekamy na wyjatkowe warunki. Funkcja ta
zwraca rowniez 3 takie listy, ale zawierajace jedynie deskryptory plikéw na ktorych pozadana operacja jest
mozliwa (np. sa dane do wezytania, mozna zapisaé dane).

Funkcja select () konczy dziatanie gdy pojawia sie jakiekolwiek dane (nie czeka na koniec danych
— EOF). Zauwaz, ze do odczytu zastosowana zostala funkcja os.read() a nie metoda fd.read(), wy-
nika to z faktu, iz fd.read() czeka na EOF lub podang ilos¢ bajtow, a os.read() wczytuje to co jest
dostepne i ogranicza jedynie maksymalna ilo$¢ wezytywanych danych (reszte mozemy doczytaé kolejnym
wywolaniem).

2 Podstawy programowania réwnolegtego

2.1 procesy i fork()

Aby w systemie mogt dziataé¢ wiecej niz 1 proces konieczna jest mozliwo$¢ utworzenia nowego procesu
(potomka) z poziomu procesu aktualnie dziatajacego (rodzica). Mozliwe sa dwa podejscia:

o utworzenie "czystego” procesu uruchamiajacego podany kod programu z podanymi argumentami
(spawn)
» utworzenie kopii aktualnego procesu, ktéra zacznie wykonywac sie niezaleznie od momentu rozgate-
zienia (fork)
W przypadku zastosowania fork proces potomny otrzymuje kopie pamieci rodzica (ma dostep do wszystkich
jego zmiennych oraz zasobéw uzyskanych przed fork(); dalsze operacje na zmiennych sa niezalezne). Po
utworzeniu kopi procesu mozna (ale nie trzeba) zastapi¢ wykonywany w nim program innym poprzez
funkcje z rodziny exec. Cechy te powoduja ze mechanizm fork jest bardziej elastyczny od spawn.

import os pid to: 8763
rodzic: pid potomka to: 8764
print("pid to:", os.getpid()) potomek: moéj pid to 8764

pid = os.fork()
if pid ==

print("potomek: m6j pid to", os.getpid())
else:

print("rodzic: pid potomka to", pid)

Przyktad mozemy troche rozbudowaé¢ uzywajac funkcji sleep aby zaobserwowaé¢ wspotistnienie tych
dwoch proceséw oraz funkeji signal do zakonczenia procesu potomnego przez rodzica:
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import os, time, signal pid to: 5295
rodzic: pid potomka to 5301
print("pid to:", os.getpid()) potomek: méj pid to 5301
potomek 1
pid = os.fork() rodzic 1
if pid == O: zabijam potomka
print("potomek: m6j pid to", os.getpid()) rodzic 2

time.sleep(4)
print ("potomek 1")
time.sleep(7)
print ("potomek 2")

else:
print("rodzic: pid potomka to", pid)
time.sleep(5)
print("rodzic 1")
time.sleep(4)
print ("zabijam potomka")
0os.kill(pid, signal.SIGTERM)
time.sleep(5)
print("rodzic 2")

2.2 wywolanie zewnetrznej komendy

Najprostszym sposobem uruchomienia innej komendy z poziomu Pythona jest uzycie funkcji system() z
modutu os:

import os
inStr = "Ala ma kota\nKot ma psa\n..."

os.system('echo -en "' + inStr + '" | grep -v A')

Jak widaé¢ przekazujemy do niej napis takiej samej postaci jak wygladatby komenda uruchamiana w
terminalu. Mechanizm ten nie daje jednak zbyt duzej kontroli nad uruchamianiem tego polecenia (nie po-
zwala na proste odebranie jego standardowego wyjscia, przekazanie wejscia réwniez wymaga dodatkowego
zabiegu w postaci dodania komendy echo, itd.). Bardziej elastycznym rozwiazaniem jest pythonowy modut
subprocess:

import subprocess
inStr = "Ala ma kota\nKot ma psa\n..."

# uruchamiamy subprocess z grep'em

res = subprocess.run(["grep", "-v", "A"], input=inStr.encode(),
- stdout=subprocess.PIPE)
print ("Kod powrotu to: " + str(res.returncode))
print ("Standardowe wyjScie z komendy to: " + res.stdout.decode())

# warto zwrécié uwage na kodowanie t dekodowanie napisow
# (przekazywanych/odbieranych przez stdin/stdout) do / z utf-8

# jezeli chcemy korzystaé np. 2z znakdéw uogolniajgcych powloki lub podac
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# komende jako pojedynczy napis (a nie liste argumentéw) to mozna uzycé
# opcjt shell=True:

subprocess.run(["ls -1d /etc/pax"], shell=True)

# jezeli potrzebujemy tylko rozbicia napisu na liste argumentéw mozna
# uzyé shlex.split()

# run() pozwala takze (obok subprocess.PIPE) na przekazywanie
# istniejgcych deskryptoréw (lub subprocess.DEVNULL, co ignoruje wyjScie)
# w ramach stdin, stdout, stderr

**

modut subprocess oferuje takze funkcje Popen() dajgcqg wiekszqg kontrole
# mad uruchamiantiem komendy

2.3 komunikacja miedzyprocesowa

W systemie wieloprocesowym konieczne jest zapewnienie mechanizméw komunikacji pomiedzy procesami,
zwlaszcza jezeli grupa procesow ma realizowaé¢ wspolne zadanie.

Jednym z takich mechanizméw (mozna powiedzieé¢ ze nawet podstawowym) jest poznane juz wczesniej
lacze nie nazwane (pipe, uzyskiwane np. w bashowej linii polecenr przy pomocy |) pozwalajace na prze-
kazywanie strumienia danych od jednego do kolejnego procesu. Podobnie dziata tacze nazwane z tym ze
nie jest uzyskiwane w wyniku funkcji pipe () a otwarcia specjalnego pliku (utworzonego mkfifo()) przez
dwa procesy (jeden do czytania drugi do pisania).

Innymi mechanizmami komunikacji miedzyprocesowej sa m.in:

e sygnaly
o kolejki komunikatéw
e pamie¢ wspodtdzielona

Stosowanie pamieci wspéldzielonej wymaga czesto tez stosowania mechanizméw ochrony dostepu do
niej (wejécia do ,krytycznych sekcji” kodu). Koncepcja takiej ochrony wyglada nastepujaco:

if !blokada:
blokada = True
# dziatania na pamieci wspdlnej
blokada = False

Jednak nie moze by¢ zrealizowana w tak prosty sposob, gdzyz przetaczenie proceséw moze nastapic¢ po-
miedzy sprawdzeniem warunku na zmiennej blokada a zmiana jej wartosci (lub moga one dziatac¢ idealnie
réwnolegle i w tym samym momencie sprawdzaé¢ wartos¢ zmiennej blokada). Dlatego do ochrony sekcji
krytycznych stosuje sie mechanizmy systemowe takie jak semafory i lock’i.

2.4 watki

Oprécz mozliwosci pelnego rozgalezienia procesu (utworzenia potomka), mozliwe jest takze tworzenie
watkéw (zwanych tez lekkimi procesami) w ramach biezacego procesu. Watek (w odréznieniu od procesu
potomnego) korzysta z tej samej pamieci (przestrzeni adresowej) co oryginalny proces i wszystkie inne
jego watki (czyli out of the boxr maja pamie¢ wspéldzielona). Jednak kazdy watek posiada niezalezny stos
(umieszczany w innym fragmencie wspoétdzielonej pamieci), ktéry jest uzywany m.in. do przechowywania
zmiennych lokalnych (w tym argumentéw funkeji), czyli dopdki ograniczamy sie do zmiennych lokalnych
nie ma potrzeby stosowania ochrony sekcji krytycznych ze wzgledu na dostep do pamieci.

2.5 ,,Python-way”

Zaprezentowane powyzej podejscie korzysta w duzej mierze z funkcji analogicznych do funkcji systemo-
wych biblioteki standardowej C zgromadzonych w module os. Python oferuje obok wspomnianego modutu
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subprocess takze inne wlasne mechanizmy zwigzane z tworzeniem wielu proceséw poprzez modut multi-
processing oraz oferuje wsparcie dla watkéw w module threading®. Jednak, jako ze w ramach tego kursu
nie bedziemy zajmowac si¢ programowaniem réwnolegtym jako takim, to modutéw tych nie omoéwimy w
tym skrypcie ani na zajeciach. Zainteresowanym polecam zapoznanie sie z http://vip.opcode.eu.org/
#Procesy_1i_watki.

3 Biblioteki

Idea korzystania z funkcji w trakcie tworzenia programu jest zapewnienie jego wickszej czytelnosci oraz
unikanie powtarzania kodu robigcego to samo w wielu miejscach programu — kod umieszczamy w funkcji
ktorg tylko wywolujemy z odpowiednimi argumentami i odbieramy wynik dziatania (np. poprzez zwracana
warto$é¢). Rozwinieciem tej ideii sa biblioteki stanowiace zbiory funkeji oraz struktur danych (wlasnych
typéw zmiennych) stuzacych do realizacji okreslonych zadan.

| Reguly DRY i KISS ]

»Don’t Repeat Yourself” (nie powtarzaj sie) jest jedna z dwoch gléwnych regul programistycznych (ale
ma takze pewne zastosowania w innych dziedzinach techniki). Zaleca ona unikanie potarzania tych samych
czynnosci, czy tez tworzenia takich samych, a nawet analogicznych, podobnych fragmentéw kodu.
Narzedziami ulatwiajacymi realizacje tego celu sa m.in.:

o systemy i skrypty stuzace automatyzacji réznego rodzaju czynnosci (takich jak np. kompilacja, in-
stalacja, aktualizacja, monitoring dzialania) — zaréwno systemy takie jak make, cmake, doxygen ale
réwniez wszystkie drobne skrypty (np. shellowe czy pythonowe) tworzone w tym celu w codziennej
pracy informatyka

o elementy sktadniowe (m.in. takie jak petle i funkcje) oraz mechanizmy (np. polimorfizm) dostepne w
jezykach programowania pozwalajace na eliminacje powtérzen kodu

o biblioteki, moduty, itp pozwalajace na wspoéldzielenie tych samych rozwiazan, tego samego kodu,
pomiedzy réznymi projektami
« elementy biblioteki systemowej pozwalajace na wywolywanie innych programéw (np. exec) i komuni-
kacje z nimi (np. poprzez strumienie wejscia/wyjscia)
Unikanie powtérzen takiego samego lub (co czesto nawet gorsze) tylko nieznacznie zmienionego kodu jest
tez szczegOlnie istotne ze wzgledu na tatwosé utrzymania kodu — np. jakas poprawke wprowadza si¢ tylko
w odpowiednio sparametryzowanej funkcji, a nie kilkunastu podobnych (ale nie identycznych, ze wzgledu
na brak parametryzacji) fragmentach kodu.
W zastosowaniach nie programistycznych przejawia si¢ czesto wydzielaniem moduléw i dazeniem do ich
powtarzalnosci, redukcji ilosci ich typéw (np. dzigki parametryzacji, czy konfigurowalnosci).

Druga, nawet chyba wazniejsza, z tych dwdch regut jest ,,Keep It Simple, Stupid” (niekiedy Keep It Small
and Simple), ktéra mozna stresci¢ jako proste jest lepsze. Reguta KISS jest bardziej ogdlna (mozna nawet
powiedzie¢ ze wynika z niej reguta DRY), posiada duzo szersze pole zastosowan (takze nie technicznych) i
moze by¢ uwazana za implementacje Brzytwy Ockhama w inzynierii. Zaleca ona m.in.:

o tworzenie przejrzystych, czytelnych i prostych rozwiazan (zaréwno pod wzgledem samego projektu,
koncepcji, jak tez ich implementacji, wykonania)
o wybor rozwiazania prostszego sposrod (réwnie) skutecznych rozwiazan jakiego$ problemu

o myslenie o tatwosci pdzniejszego utrzymania i serwisu tworzonego rozwiazania (czy to kodu programu,
czy urzadzenia elektronicznego, a nawet budynku)

W duchu prostoty nakazywanej reguta KISS nalezy takze stara¢ sie trzymaé¢ powszechnie stosowanych
standardéw (gdy tylko jest to mozliwe i nie powoduje zbyt wielkiej komplikacji naszego projektu), zamiast
kazdorazowo tworzy¢ nowe, wlasne standardy, protokoty czy interfejsy.

J

Do tej pory korzystaliémy z elementow standardowej biblioteki dostarczanej z Pythonem. W rozdziale

6. Nalezy mie¢ na uwadze iz pythonowe watki sa niepelnowartosciowe - ze wzgledu na konstrukcje interpretera CPython,
jedynie jeden watek w danej chwili moze by¢ aktywny - wykorzystywa¢ CPU, pozostate moga jedynie czekac.
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tym zaprezentujemy kilka réznych przyktadowych bibliotek (w tym wchodzacych w sktad biblioteki stan-
dardowej Pythona), jednak zadnej z nich nie bedziemy tutaj szczegétowo omawiaé, gdyz nie miatoby to
wiekszego sensu. Istnieje ogromna liczba bibliotek dedykowanych réznym celom (obstuga formatéw plikow,
standardow komunikacyjnych, tworzenie grafiki, ...) i nie ma sensu uczy¢ sie ich bez realnej potrzeby za-
stosowania — programowanie w duzej mierze polega na wyszukiwaniu wtasciwych bibliotek, zapoznawaniu
sie¢ z ich dokumentacja i wykorzystywaniu ich w wtasnych programach. W przypadku Pythona biblioteki
najczesciej maja posta¢ modutéw pythonowych, ktére wiaczamy poprzez deklaracje include.

Ponizsze przyktady stuza gtéwnie zaprezentowaniu potencjatu mozliwego do uzyskania dzigki dostep-
nym bibliotekom, tego ze sa one duzym utatwieniem dla programisty oraz pokazaniu kilku standardéw
zwigzanych z zapisem danych.

3.1 XML

Extensible Markup Language (XML) jest tekstowym formatem wymiany danych. W odréznieniu od for-
matu klasycznego formatu utozsamiajacego linie z rekordem ztozonym z pol oddzielanych wskazanym
separatorem moze on w latwy sposéb opisywaé bardziej ztozona (drzewiasta a nie tabelkowa) postaé
danych. Dokument XML sktada si¢ z zagniezdzonych w sobie znacznikéw, kazdy z nich moze posiadac
atrybuty oraz wartos¢, ktora jest tekst zawierajacy lub nie kolejne znaczniki. Kolejnos¢ wystepowania
elementéw w dokumencie jest znaczaca. Kazdy znacznik otwierajacy posiada odpowiadajacy mu znacznik
zamykajacy (np. <b>aa</b>), znaczniki bez warto$ci moga by¢ samo-zamykajace (np. <g />). Dokumenty
HTML moga by¢ zgodne z wymogami formalnymi XML tym samym stanowigc dokumenty XML.

Do obstugi XML w Pythonie mozna skorzysta¢ np. z modutu ElementTree (ale nie jest on jedyna
biblioteka ktérej mozemy uzyc):

import xml.etree.ElementTree as xml

txt = ""'<a>
<b>A<h>quwe ... rty</h></b> ABCD... &amp;&apos; HIJ...
<c x="q" w="p p">EE FA</c> <g y="zz" />
<c x="pp">123 <d rr="o00">456</d> 78 90.</c>

<Ja>"n

rootNode = xml.fromstring(txt)

print ("nazwa giéwnego elementu to:", rootNode.tag)
print("jego potomkowie to:")
for subNode in rootNode:
print(" ", subNode.tag, ":", xml.tostring(subNode, encoding="unicode"))

# mozemy pobraé liste potomkdw o okreslonej nazwie
# albo od razu po nich iterowaé petlg for subNode in rootNode.iter("c"):
cSubNodes = list( rootNode.iter("c") )
if cSubNodes:

for subNode in cSubNodes:

print('element "c" ma atrybuty': subNode.attrib

else

print('nie ma elementdow "c"')

# mozemy tez uzywaé tteratorow bezposSrednio, np:
print ("pierwszy wezel c ma atrybuty:")
try:

ci = rootNode.iter("c")

print (next(ci) .attrib)
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except Stoplteration:
print (" [brak takiego wezta]")

FElementTree pozwala tez na modyfikowanie XMLa poprzez zmiane/dodawanie/usuwanie atrybutéw,
czy tez catych tagéw.

Innym sposobem zapisu ustrukturyzowanych danych w postaci tekstowej jest JSON. Przypomina on
troche output funkcji print z podanym do niej stownikiem lub lista. Do jego obstugi w Pythonie stuzy
modut json:

import json, pprint

a='"'{
"info": "bbb",
"ver'": 31,
"ar: [
{"a": 21, "b": {"x": 1, "y": 2}, "c": [9, 8, 7]},
{"a": 17, "b": {"x": 6, "y": 7}, "c": [6, 5, 4]}
]
}lll

# interpretacja napisu jako zbioru danych w formacie json
d = json.loads(a)

# wypisanie zbioru danych
pprint.pprint(d) # pprint Zadnie formatuje ztozone zbiory danych

# jak widaé jest to zagniezdzona stiruktura list 7 siownikéw
# odpowiadajgca 1 do 1 temu co bylto w mapisie

# dostep do poszczegolnych elementow: "po pythonowemu"
print (d[”d”] [1] [”b”])
d[ndu] [1] [”b”] I:an] = "YXX"

# wygenerowantie json'a w oparciu o zmienng pythonowg
c = json.dumps(d, ensure_ascii=False)
print(c)

3.2 SQL

Innym sposobem przechowywania danych niz w postaci plikéw tekstowych sa systemy baz danych. Standar-
dowym jezykiem uzywanym do komunikacji z systemami bazodanowymi jest SQL. Pomimo jego standary-
zacji istnieja réznice w sktadni zapytan dla poszczegélnych silnikéw bazodanowych (takich jak: MariaDB,
PostgreSQL, SQLite, ...).

Typowo komunikacja z bazg danych odbywa si¢ za posrednictwem biblioteki odpowiedzialnej za na-
wiazanie potaczenia z serwerem i przekazywanie do niego zapytan SQL. Wymaga to dzialania osobnego
procesu (czesto nawet na innej maszynie) obstugujacego silnik bazodanowy, co jest pozadanym rozwiaza-
niem dla baz danych z ktorych réwnocze$nie moze korzysta¢ wielu klientéw. Typowym przyktadem moze
by¢ komunikacja skryptow jakiegos serwisu interetowego z baza danych.

Jednak takie podejscie nie jest wygodne w rozwiazaniach nie wymagajacych wspoétdzielenia bazy da-
nych. Do zastosowan takich mozna uzy¢ biblioteki SQLite, ktora pozwala na tatwe stosowanie bazy SQLo-
wej do wewnetrznych potrzeb aplikacji, bez koniecznosci uruchamiania osobnego systemu bazodanowego.
SQLite mozna wykorzystywaé takze bezposrednio z poziomu Pythona, dzicki modutowi sqlites3:
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import sqlite3
import os.path

if os.path.isfile('example.db'):
create = False

else:
create = True

conn = sqlite3.connect('example.db')
c = conn.cursor ()

if create:
print("create new db")
c.execute ("CREATE TABLE users (uid INT PRIMARY KEY, name TEXT);")
c.execute("CREATE TABLE posts (pid INT PRIMARY KEY, uid INT, text TEXT);")

c.execute("INSERT INTO users VALUES (21, 'user A');")
c.execute("INSERT INTO users VALUES (2671, 'user B');")

c.execute ("INSERT INTO posts VALUES (1, 21, 'abc ..');")
c.execute ("INSERT INTO posts VALUES (2, 21, 'quwe xyz');")
c.execute("INSERT INTO posts VALUES (3, 2671, 'test');")

conn.commit ()

maxUid = 100
for r in c.execute("SELECT * FROM users WHERE uid < ?;", (maxUid,)):
print (r)

for r in c.execute("SELECT u.name, p.text FROM users AS u JOIN posts AS p ON (u.uid
5 = p.uid);"):
print (r)

3.3 GUI

Przyktady uzycia 3 réznych graficznych interfejsow uzytkownika z poziomu Pythona mozna znalezé na
http://vip.opcode.eu.org/#Graficzny_interfejs_uzytkownika. W odréznieniu od poprzednich
przyktadéw, te biblioteki nie wchodza w sktad pythonowskiej biblioteki standardowej i moga wymagac
doinstalowania odpowiednich pakietéw oprogramowania.

l Argumenty linii polecen ]
J
Tworzone przez nas skrypty pythonowe moga przyjmowac (tak jak rézne inne poznane programy) argumenty
(i opcje) w linii polecen. Aby mieé dostep do listy argumentéw przekazanych w linii poleceni nalezy skorzystaé
7 SyS.argv:

import sys $ python3 /tmp/skrypt.py aa tt
print(sys.argv) ['/tmp/skrypt.py', 'aa', 'tt']

Jak mozemy zauwazy¢ jest to standardowa pythonowa lista zawierajaca w kolejnych swoich elementach
nazwe z ktora zostal wywotany nasz skrypt i kolejne przekazane do niego argumenty.
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Modutl argparse dostarcza dos¢ wygodny parser opcji w standardowej notacji (dlugie z dwoma myslnikami,
krétkie z jednym, itd.):

import argparse $ python3 /tmp/skrypt.py aa tt
parser = argparse.ArgumentParser() usage: skrypt.py [-h] [-v] [ARG]
parser.add_argument ( skrypt.py: error: unrecognized
'-v', "--verbose", action="store_true", < arguments: tt
help="'opcja typu przetgcznik' $ python3 /tmp/skrypt.py -v aa
) Namespace (ARG='aa', verbose=True)

parser.add_argument (
"ARG', nargs='7"',
help='argument pozycyjny (opcjonalny)"'

)
args = parser.parse_args()
print(args)

To tylko maly przyktad mozliwosci argparse, a szczegély (jak zwykle) — w dokumentacji.

4 Wyklad wideo

o Python: typy i referencje — https://www.youtube.com/watch?v=LiMP1G0X9e0

o Python: operacje bitowe i wyjgtki — https://www.youtube.com/watch?v=fU3FwceTIMO

o Python: stowniki i klasy — https://www.youtube.com/watch?v=KOXdD6aygwo

o Python: pliki i czekanie na dane — https://wuw.youtube.com/watch?v=0hMh5yYZgBg

o Python: procesy potomne (fork i exec) — https://www.youtube.com/watch?v=Zy_T91hhPCu
o Python: biblioteki (xml, json, sql, ...) — https://www.youtube.com/watch?v=kcHf4166QbA

5 Literatura dodatkowa

o The Python Tutorial (https://docs.python.org/3/tutorial/) - oficjalny Tutorial Pythona.
» Biblioteka Riklaunima: Podstawy Pythona (http://www.python.rk.edu.pl/w/p/podstawy/).
o A Byte of Python (https://python.swaroopch.com/).

e How to Think Like a Computer Scientist: Learning with Python 3 (http://openbookproject.ne
t/thinkcs/python/english3e/).

o Zanurkuj w Pythonie (https://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj_w_Pythonie).

o Vademecum informatyki praktycznej (http://vip.opcode.eu.org/) - zbiér materialéw na temat
elektroniki i programowania, zawierajacy takze dos¢ rozbudowang liste literatury dodatkowej.

o Linux i Python w FElektronicznej Sieci (https://ciekawi.icm.edu.pl/lpes) - strona domowa
kursu LPES, zawierajaca nagrania i skrypty do innych wyktadow, skrypty ¢wiczeniowe, itd.

o OpCode.eu.org (http://vip.opcode.eu.org/) - strona internetowa autora kursu LPES, zawieraja-
ca rézne materiaty z szeroko rozumianej inzynierii komputerowej i elektronicznej (czesé materiatéw
pokrywa sie z zawartoscia skryptéw z tego kursu, ale nie wszystkie)
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6 Zadania
,_[ Zadanie 6.0.1 ]

Zapoznaj sie z dokumentacja klasy odpowiedzialnej za napisy (str), zwrdé szczegdlng uwage na
metody split, find, replace. Korzystajac z metod klasy str napisz funkcje parse ktora dla napisu
bedacego jej argumentem wykona zamiane wszystkich ciggéw "XY” na spacje oraz dokona rozbicia
napisu ztozonego z pél rozdzielanych dwukropkiem na liste napiséw 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 6.0.2 ]

Napisz funkcje z1licz ktora dla podanej listy policzy powtorzenia jej elementéw. Przyktad uzycia:

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

Wskazowka: Uzyj stownika, w ktorym element bedzie stanowit klucz, a krotnos¢ jego wystapien
wartos¢. Mozesz uzy¢ metody get () do pobierania wartosci z stownika, jezeli w nim jest lub wartosci
domyslnej w przeciwnym wypadku - szczegoty zobacz w dokumentacji

,_[ Zadanie 6.0.3 ]

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

,_[ Zadanie 6.0.4 ]

Zastanow sie czy konstrukeje if/elif w funkeji dzialanie () z rozdziatu 1.6 mozna by zastapi¢ stow-
nikiem, jak to ewentualnie zrobi¢ i jakie mogtoby mie¢ to zalety badz wady?

| Zadanie 6.0.5 |

Napisz funkcje, ktory wezytuje dane z standardowego wejscia. Funkcja powinna przyjmowacé jeden
argument okreslajacy maksymalny czas oczekiwania na kolejna porcje danych. Kazde pojawienie sie
danych wejsciowych powinno resetowac odliczanie timeoutu podanego w argumencie. Po skutecznym
uptywie tego timeoutu funkcja powinna zwréci¢ wszystkie wezytane dane.
Wskazowka: zmodyfikuj przyktad uzycia funkcji select() podany w skrypcie.

,_[ Zadanie 6.0.6 ]

Napisz program ktory utworzy 1 potomka, rodzi¢ powinien wypisa¢ PID potomka i swdj. Natomiast
potomek powinien utworzy¢ kolejny proces w ktérym zostanie uruchomiona komenda ps -Af w taki
sposob aby potomek odebral do zmiennej jej standardowe wyjscie i wypisal je na ekran.
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,_[ Zadanie 6.0.7 ]

Napisz funkcje zapisz ktéra przyjmuje dwa argumenty: stlownik oraz nazwe pliku. Funkcja ma
utworzy¢ plik o podanej nazwie i zapisa¢ do niego otrzymany stownik, w taki sposéb ze kazda
linii odpowiada jednej parze klucz wartos¢, a separatorem pomiedzy kluczem a wartoscia jest znak
tabulacji. Dla uproszczenia zakladamy ze elementy stownika sa napisami (zaréwno klucze jak i
wartosci) i nie zawieraja znakéw nowej linii ani tabulacji.

Na przyklad dla wywotania zapisz({"a": "qwe", "d": "123"}, "xx") funkcja powinna utwo-
rzy¢ plik z zawartosScia:

a qwe
d 123

7 Rozwigzania

Ponizej zamieszczone sg przyktadowe rozwigzania ,, gtdwnych” zadan z tego skryptu wraz z komentarzami.
Wiemy ze zajrzenie do nich juz przy pierwszej trudnosci jest kuszace, mimo to rekomendujemy przynaj-
mniej podjac¢ uczciwg, co najmniej kilkunastominutows na kazde z zadan, probe rozwigzania tych zadania
bez zagladania do odpowiedzi.

Pamietaj!: Samodzielne rozwiazanie problemu (wraz z wszystkimi trudnosciami po drodze i popelnionymi
btedami) jest duzo bardziej ksztatcace od nawet wielokrotnego przepisania gotowego rozwiazania, jednak
nawet jednokrotne przepisanie rozwigzania jest bardziej ksztatcace od wielokrotnego przekopiowania go.
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