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Python'o bei Periinio myletojams Autoriai






Jvadas

Python'as yra lengvai iSmokstama, galinga programavimo kalba.

Ji turi efektyvias auksto lygio duomeny struktiiras ir paprastg, bet
efektyvy objektinio programavimo modelj. Dél elegantiSskos Python'o
sintaksés, dinaminio tipizavimo ir interpretatoriaus, Python'as yra
ideali kalba scenarijy raSymui ir greitam aplikacijy karimui jvairiose
srityse jvairioms platformoms.

Python'o interpretatoriy ir didele standartine bibliotekg visoms pag-
rindinéms platformoms, bei jy iSeities tekstus, galima parsisiysti i$
Python'o svetainés http://www.python.org/. Atsisiystg kopijg véliau
galima laisvai platinti. Siame vadovélyje taip pat rasite informacijos
apie kitus nemokamus Python'o modulius, programas, jrankius, bei
papildomg dokumentacija.

Python'o interpretatorius yra lengvai praple¢iamas naujomis funk-
cijomis ir duomeny tipais naudojant C arba C++ (arba kitas kalbas,
kurias galima kviesti i C). Python'as taip pat gali bati naudojamas
kaip praplétimo kalba.

Sis vadovélis neformaliai supazindina skaitytojg su pagrindinémis
Python'o kalbos koncepcijomis ir savybémis. Jums tikrai bus papras-
¢iau, jei po ranka turésite Python'o interpretatoriy, nors visi pavyzdziai
yra i8samus, todel vadovélj galima tiesiog skaityti.

Jei jums reikia standartiniy objekty ir moduliy apraSymo, Zitrékite
Python Library Reference_ dokumentg. Python Reference Manual_
formaliai apraso kalbg. Jei norite rasyti plétinius C ar C++ skaitykite
Extending and Embedding the Python Interpreter_ ir Python/C APl Re-
ference_. Taip pat galima jsigyti knygy iSsamiai apradanciy Python'a.

Vertéjo pastaba: AukSciau iSvardinty Saltiniy pavadinimai neidversti
i lietuviy kalba, nes patys Saltiniai neturi vertimo | lietuviy kalbg (2010-
06-13).

Vadovélyje nerasite iSsamiy kiekvienos savybés ar net gi daznai
naudojamy savybiy aprasymy. Cia aprasytos Python'o savybés, ku-
rias verta Zinoti, vadovélis padés suprasti kalbos pobudj ir stiliy. Per-
skaite jj jus galésite skaityti ir radyti Python'o modulius ir programas,
basite pasiruose iSmokti daugiau apie Python'o bibliotekos modulius
aprasytus Python Library Reference dokumente.


http://www.python.org/.
http://docs.python.org/library/
http://docs.python.org/reference/
http://docs.python.org/extending/
http://docs.python.org/c-api/
http://docs.python.org/c-api/
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Rekomenduojame perzvelgti skyriy apie :ref:"Vertimg <vertimas>"
ir :ref:" Terminy Zodyng <glossary>".



Vertimas

Tikslas

Tikslas yra labai paprastas: iSversti kazkiek informacijos apie Python'g
i lietuviy kalbg. Tikrai nesiekiama iSversti visos Python'o dokumenta-
cijos (bet jei taip ir atsitiks, tarkim per 50 mety, nematau nieko tame
blogo).

Tiksliné auditorija

Kai buvau mazas ir kvailas geros literatiiros apie programavima_lietu-
viy kalba rasti buvo labai sunku. Nei angly nei rusy kalbos nemokéjau
tiek, kad galéciau skaityti ir tuo labiau suprasti. Man ities pasiseké,
kad tuo metu jau egzistavo Jaunuyjy Programuotojy Mokykla_, taigi

jie man daveé pirma taip reikalingg spyrj, kad pradéciau gaudytis kas
kur kaip ir su kuo valgoma. Véliau susidaré draugy ratas ir atsirado
literatdros tiek angly tiek rusy kalba (rusiSkos deja taip ir nesupratau i$
esmes).

Taigi pirmiausiai Sis vertimas skirtas Zzmonéms, kurie dar nemo-
ka angly kalbos (galbat tik pradeda mokytis) ir jau tikrai nebemoka
rusidkai (tokia tad ta Nepriklausomybeés karta). Nebijokite, jei visko ne-
suprasite i$ pradziy (Sis vadovélis iSties yra labai techniSkas). Jei kas
neaiSku visada galite paklausti Zinanc€iy Zmoniy. Jy galite rasti Python
el. konferencijoje..

O véliau jums tikriausiai vistiek teks iSmokti angly kalbg --- i$ kitos
puseés, tai nebus taip jau ir sudétinga, kai busite pagauti azarto ir
reikés iSsiaidkinti kaip reikia padaryti vieng ar kitg dalyka.

Beje, jei nepatenkate | auk&ciau apradyty tiksline auditorija, tai dar
nereiSkia, kad Sis vadovélis jums netinka.

Padékos zodis

Dékoju prie vertimo vienaip ar kitaip prisidéjusiems Zmonéms: Adomui
Paltanaviciui, Armandui JaruSauskui, Mantui Zimnickui, Maksim Nor-
kin, Vytautui Salteniui, Martynui Jociui, Martynui Sklizmantui, Albertui


http://aldona.mii.lt/pms/jpm/
http://www.konferencijos.lt/mailman/listinfo/python
http://www.konferencijos.lt/mailman/listinfo/python
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Agéjavui, Mariui Gedminui, Jurgiui Pralgauskiui, Agniui Vasiliauskui,
Audriui Kazukauskui, Bogdan M. Maryniuk, Vakarui Liutinkevi€iui ir
kitiems asmenims, kurie vienaip ar kitaip prisidéjo prie vertimo.

Jeigu norite prisidéti prie vertimo visada tai galite padaryti. Kaip?
Perskaitykite kitame skyriuje.

Kaip prisidéti?

Prisidéti galima jvairiais budais: naujais vertimais, pataisymais ir t.t.
Pataisymus galite tiesiog atsiysti man, bet jei norite tai galite daryti ir
kaip tikri programuotojai.

Dokumentacija yra ver€iama naudojantis bitbucket.org sistemo-
je sukurta Mercurial repozitorija: http://bitbucket.org/Dalius/python-
tutorial-It/

Susikurkite paskyra http://bitbucket.org arba prisijunkite ten naudo-
damiesi Openld (jds zinoma rinksités §j varianta!). Tada jums reikés
Sakoti (kaip teisingai verciasi fork'inti?) python-tutorial-It repozito-
rijg ir jeigu norésite, kad josy vertimas baty jtrauktas | pagrindine
repozitorijg tiesiog mane informuokite (galite tai padaryti pastu da-
lius@sandbox.lt).

Tiesa sakant, jis neprivalote naudotis bitbucket.org, bet tai gali bati
greitesnis ir paprastesnis budas.

Siuo metu angliki failai imami i§ pagrindinés Python'o repozitorijos
ir tiesiog verciami: http://svn.python.org/projects/python/trunk/Doc/.
Jei jus norite versti kazkg kito negu tai, kas dabar yra repozitorijoje,
paanalizuokite Python'o dokumentacijg. Tiesa sakant, griezty reikala-
vimy néra, kad reikia versti batent i§ Python'o dokumentacijos.

Jei neaidku kaip versti Zodj pasitikrinkite viename i$ 3iy Saltiniy:
rref:’glossary” arba http://www.likit.It/en-It/angl.html.

Kaip testuoti savo vertimg?

A3 naudoju tokj bada (Ubuntu Linux sistemoje):

cd projects

hg clone http://bitbucket.org/ianb/virtualenv/

python virtualenv/virtualenv.py pytut

cd pytut

./bin/easy_install Sphinx

hg clone http://bitbucket.org/Dalius/python-tutorial-1t/
./bin/sphinx-build -b html python-tutorial-1lt/ pytut

Jei norite sugeneruoti pdf'g taip pat reikés jdiegti rst2pdf biblioteka:

./bin/easy_install rst2pdf


http://bitbucket.org/Dalius/python-tutorial-lt/
http://bitbucket.org/Dalius/python-tutorial-lt/
http://bitbucket.org
mailto:dalius@sandbox.lt
mailto:dalius@sandbox.lt
http://svn.python.org/projects/python/trunk/Doc/.
http://www.likit.lt/en-lt/angl.html.

vertimas

Pries tai jums gali tekti jsirasyti kelis papildomus paketus:

sudo aptitude install build-essential

sudo aptitude install python-dev
Kitas variantas — naudoti buildout (Ubuntu Linux sistemoje):

cd projects

hg clone http://bitbucket.org/vakaras/python-tutorial-1t
make bootstrap

make buildout

Kai darbo aplinka paruosta, galima susigeneruoti HTML (PDF) ir i§

karto jj atverti:

make show-html # Sugeneruoja HTML ir atveria
# narsykléje.

make show-pdf # Sugeneruoja PDF ir ji parodo.

make html # Tiesiog sugeneruoja HTML.

make pdf # Tiesiog sugeneruoja PDF.

Taip pat galima dirbti ir be virtualenv ar buildout aplinkos. |diekite
reikalingas bibliotekas tiesiai | sistema;

sudo apt-get install python-sphinx rst2pdf

Naudokités paruostu make failu:

make && firefox ./html/index.html

Sio bido trikumas yra toks, kad python-sphinx biblioteka yra pakan-
kamai sena (be lietuvisSky vertimy).

Vertéjai

Cia sura8yti asmenys, kurie prisidéjo prie kiekvieno skyriaus vertimo:

e glossary.rst — Dalius Dobravolskas

tutorial\index.rst — Dalius Dobravolskas

tutorial\appetite.rst — Dalius Dobravolskas

tutorial\interpreter.rst — Armandas Jaru$auskas

tutorial\introduction.rst — Adomas Paltanavicius

tutorial\controlflow.rst — Dalius Dobravolskas
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o tutorial\datastructures.rst — Adomas Paltanavicius, Dalius Dobra-
volskas

o tutorial\modules.rst — sirex, Dalius Dobravolskas
o tutorial\inputoutput.rst — Dalius Dobravolskas

e tutorial\errors.rst — Dalius Dobravolskas

o tutorial\classes.rst — Dalius Dobravolskas

o tutorial\stdlib.rst — Dalius Dobravolskas

e tutorial\stdlib2.rst — Dalius Dobravolskas

o tutorial\whatnow.rst — Dalius Dobravolskas

o tutorial\floatingpoint.rst — Dalius Dobravolskas

e python lokalizacija - Algirdas Maknickas Antano



Python lokalizacija






Apetitui suzadinti

Jeigu dirbate kompiuteriu anksciau ar véliau pastebésite, kad yra
uzduodiy, kurias norétuméte automatizuoti. Pavyzdziui, jums gali
prireikti atlikti teksto pakeitimo operacijg dideliam tekstiniy faily kiekiui
arba pervadinti ir surikiuoti didelj nuotrauky kiekj ypatinga tvarka.
Galbat jas norétuméte parasyti maza duombaze, specializuota grafine
programg arba paprastg Zaidima.

Jei esate profesionalus programuotojas, tikriausiai jums reikia
dirbti su keliomis C/C++/Java bibliotekomis, bet jprastas darbo ciklas
raSai/kompiliuoji/testuoti/perkompiliugji jums yra per létas. Galbat
jUs raSote testavimo jrankj tokiai bibliotekai ir testinio kodo raSymas
yra varginanti uzduotis. Galbt jis paraséte programa, kuri galéty
naudoti praplétimo kalbg ir jis nenorite sukurti visos naujos kalbos
jusy aplikacijai.

Python'as yra kalba kaip tik jums.

Zinoma, galite radyti Unix'o arba Windows'y skriptus realizuoti kai
kurioms i$ Siy uzduodiy, nes skriptai tinka faily operacijoms ir tekstiniy
duomeny keitimui, bet néra tinkami grafinems aplikacijoms ar zaidi-
mams. Jas galite rasyti C/C++/Java programa, bet jums reikés tikrai
daug laiko norint parasyti pacig pirma programos versija. Naudoti
Python'g yra paprasciau, jis veikia Windows, Max OS X ir Unix-tipo
operacinése sistemose ir su juo darbg atliksite daug greiciau.

Python'g paprasta naudoti, bet tuo paciu tai yra pilnaverté prog-
ramavimo kalba, kur kas geriau struktarizuota ir lengviau palaikoma
raSant didelés apimties programas, nei skriptai. 1S kitos pusés, Pyt-
hon'as gali pasitlyti daugiau klaidy tikrinimo negu C ir badama /abai-
auksto-lygio kalba Python'as turi standartiniy auksto lygio duomeny,
tipy kaip kad lanks¢€iy masyvy ir zodyny. Dél bendresniy duomeny
tipy Python'as gali bati pritaikytas platesniam problemy spektrui nei
Awk ar netgi Perl ir vélgi dauguma dalyky padaromi taip pat lengvai
Python'u kaip ir paminétomis kalbomis.

Python'as leidZia jusy programas iSskaidyti | modulius, kurie gali
bati panaudoti kitose Python'o programose. Python'e yra daug stan-
dartiniy moduliy, kuriuos jus galite naudoti kaip pagrindg savo prog-
ramoms arba kaip pavyzdj pradedant mokytis programuoti Python'u.
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Kai kurie i$ Siy moduliy leidzia atlikti faily operacijas, sisteminius kvie-
timus, lizdy (angl. socket) operacijas arba netgi grafines naudotojo
aplinkas naudojant bibliotekas kaip Tk.

Python'as yra interpretuojama kalba, o tai reiSkia kad jus galite
sutaupyti daug laiko, nes programos karimo metu nereikia kompiliuoti
ir saistyti. Interpretatorius gali bati naudojamas interaktyviai, todél jus
galite lengvai eksperimentuoti su jvairiomis kalbos galimybémis, rasyti
programas pasibandymui arba testuoti funkcijas programuodami i$
apacios virSun. Tai taip pat tiesiog patogus skaiciuotuvas.

Python'as leidzia raSyti programas kompaktiskai ir skaitomai. Prog-
ramos parasytos Python'u dazniausiasi yra trumpesnés negu ekviva-
lendios programos parasytos C, C++ arba Java dél keliy prieZzasciu:

e auksto lygio duomeny tipai leidzia iSreiksti sudétingas operacijas
paprastais sakiniais;

e sakiniy grupavimas atliekamas stumdant teksta uZzuot naudojus
pradzios ir pabaigos skliaustelius;

e kintamujy ar argumenty nereikia deklaruoti.

Python'as yra iSplediamas: jeigu jus mokate programuoti C tada labai
paprasta pridéti naujas funkcijas ar modulius j interpretatoriy. Tai gali
praversti norint atlikti operacijas maksimaliu greiciu arba susaistyti
Python'o programas su bibliotekomis, kurias turime tik sukompiliuota-
me formate (pvz.: tiekéjui specifines grafines bibioletekas). Jeigu jums
reikia, jus galite susieti Python'o interpretatoriy su programa parasyta
C ir naudoti jj kaip praplétimy arba komandine kalbg tai programai.

Tarp kitko, programa yra pavadinta pagal BBC laidg ,Monty Pyt-
hon's Flying Circus® ir neturi nieko bendro su reptilijomis. Nuorodos |
Monty Python iStraukas dokumentacijoje yra ne tik leidziamos, bet ir
skatinamos!

Dabar, kai jus jau esate susizavéjes Python'u, jas norite jj panagri-
néti detaliau. Kadangi geriausias bidas iSmokti kalbg yra jg naudoti,
vadovélis kvie€ia jus zaisti su Python'o interpretatoriumi beskaitant.

Kitoje dalyje paaiskinta, kaip naudotis interpretatoriumi. Tai néra
labai jdomi informacija, bet batina norint iSbandyti véliau pateiktus
pavyzdZzius.

Likes vadovélis supazindina su jvairiomis Python kalbos savybémis
ir sistema per pavyzdzius. Pradedama nuo paprasty reiskiniy, sakiniy
ir duomeny struktdry, véliau paaiSkinamos funkcijos ir moduliai, ir
galiausia palieCiami pazangesnés koncepsijos kaip kad iSimtys ir
naudotojo apibréztos klasés.



Naudojimasis Python'o interpretatoriumi

Interpretatoriaus paleidimas

Python'o interpretatorius dazniausiai jdiegiamas | :file:"/usr/local/bin/python’;
pridéje :file:’/usr/local/bin® | savo Unix apvalkalo (angl. shell) paieSkos
kelia, galésite Python'g paleisti jraSe komanda;:

python

Kadangi direktorija, kurioje ,gyvena“ interpretatorius, yra pasirenkama
diegimo metu, aukSciau minétas kelias nebdtinai yra teisingas; pasi-
tikslinkite detales su savo administratoriumi (pvz.: :file:*/usr/local/python’
yra populiari alternatyva).

Windows sistemose, Python'as jdiegiamas kataloge :file:"C:\Python26",
taciau Sis nustatymas gali bati pakeistas jdiegimo metu. Norédami pri-
déti Sig direktorijg | paieSkos kelia, galite jrasyti tokiag komandg | DOS
terminala;

set path=Ypath’;C:\python26

|rase failo pabaigos simbolj (:kbd:*Control-D* Unix sistemose, :kbd: Control-
Z" Windows) Python'o komandinéje eilutéje iSjungsite interpretatoriy.
Jei tai nesuveikia, galite iSjungti interpretatoriy surinke : import sys; sys.exit().
Teksto rinkimas interpretatoriuje néra labai rafinuotas. Unix sis-
temose, Python'a jdieges Zmogus galéjo pridéti GNU readline bib-
liotekos palaikyma, taip jgalindamas naudotojus naudoti interaktyvy
redagavimag, bei komandy istorijg. Turbit grei¢iausias bidas patikrinti,
ar komandinés eilutés redagavimas yra palaikomas -- surinkti Control-
P interpretatoriuje. Jei iSgirdote pypteléjimg --redagavimas jjungtas.
Jei pypteléjimo nesigirdi arba iSvedama ~P, redagavimo palaikymas
nejjungtas; galésite tik trinti simbolius, toje pacioje eilutéje, naudodami
Backspace klavisa.
Interpretatoriaus darbas Siek tiek primena Unix apvalkala: kai in-
terpretatorius iSkvieCiamas prijungus standartine jvestj prie TTY jren-
ginio, jis nuskaito ir vykdo komandas interaktyviai; kai iSkvieCiamas
su failo pavadinimo parametru arba failu pateikiamu per standartine
jvestj, interpretatorius nuskaito ir jvykdo skriptg esantj faile.
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Antras bldas paleisti interpretatoriy yra python -c komanda [argumentai]
Siuo badu paleistas interpretatorius jvykdys sakinius pateiktus koman-
da parametre, analogiSkai apvalkalo :option:’-c’ parinkéiai. Kadangi
Python'o sakiniuose daznai bana tarpy ar kity simboliy, kuriuos ap-
valkalas laiko specialiais, patartina visg komandos turinj apgaubti
apostrofais.

Kai kurie Python'o moduliai yra naudingi kaip skriptai. Jie gali bati
iSkviesti su python -m modulis [argumentail .... Sieiluté jvyk-
dys failo moduilis turinj taip, lyg bituméte parase to failo pilng vardg
komandinéje eilutéje.

Atkreipkite démesj, kad python failas ir python <failas skiriasi.
Pastaruoju atveju, jvesties reikalavimas, pavyzdZziui kvie€iant input()
ar raw_input(), yra uZpildomas i$ failo. Kadangi failas yra nuskaitomas
dar prie§ pradedant vykdyti skripta, failo pabaiga bus rasta iSkart.
Pirmu atveju (kurio jus dazniausiai ir norite), duomenys bus imami i$
jrenginio, kuris yra sujungtas su standartine interpretatoriaus jvestimi.

Kartais, kai vykdomas skriptas, gali buti naudinga persijungti j in-
teraktyvy rezima skripto vykdymo pabaigoje. Tai galima padaryti su
:option:"-i* parinktimi prie$ skripta. (Sis bidas neveikia, jei skriptas yra
nuskaitomas i$ standartinés jvesties dél tos pacios priezasties, kuri
aprasSyta praéjusioje pastraipoje.)

Argumenty perdavimas

Kai pateikti, skripto pavadinimas ir kiti argumentai yra perduodami
skriptui, naudojant sys . argv kintamajj, eiluciy saraso (angl. list of
strings) pavidalu. Sgraso ilgis ne mazZesnis uz vieneta; kai skriptas

ir argumentai neperduodami, sys.argv[0] bus tus€ia eiluté. Kai
skripto vardas yra pateiktas kaip - (kas reiSkia standartine jvestj),
sys.argv[0] jgauna '-' reikSme. Kai naudojama :option:’-c’ ko-
manda, sys.argv[0] reikSmeé bus '-c'. Jei naudojamas :option:’-m’
modulis, sys.argv[0] reikSmé bus pilnas modulio vardas. Parinktys
rastos po :option:’-c’ komanda ar :option:’-m’ modulis néra apdoroja-
mos interpretatoriaus, jos paliekamos sys.argv sgrase i$ kur, reikalui
esant, jas gali pasiekti komanda ar modulis.

Interaktyvus rezimas

Kai komandos yra nuskaitomos i$ TTY jrenginio, sakome, kad in-
terpretatorius yra interaktyviajame rezime. Siame reZime pirminis
raginimas (dazniausiai trys ,daugiau® zenklai >>>) reiskia, kad inter-
pretatorius yra pasiruoSes nuskaityti kitg komanda; antrinis raginimas
(trys taskai . . .) reiSkia, kad laukiamas prie$ tai jvestos komandos

pratesimas. Prie§ atspausdindamas pirmajj raginimag, interpretato-
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rius parodo pasisveikinimo Zinute, kurioje nurodoma interpretatoriaus
versija bei autoriniy teisiy pranesSimas:

python

Python 2.6 (#1, Feb 28 2007, 00:02:06)

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

Tesiamosios eilutés yra naudojamos jvedinéjant komandas uziman-
Cias daugiau nei vieng eilute. Kaip pavyzdj galime naudoti §j :key-

word: jei” sglygos sakinj ': 1 pasaulis_yra_plokscias = 1
jei pasaulis_yra_plokscias:

" o eleital®
>>> pasaulis_yra_plokscias = 1 ... rodo "Atsargiai, nenukriskite!
>>> if pasaulis_yra_plokscias:

print "Atsargiai, nenukriskite!"

Atsargiai, nenukriskite!

Interpretatorius ir jo aplinka

Klaidy valdymas

Kai jvyksta klaida, interpretatorius atspausdina klaidos pranesimag ir
déklo pédsaka (angl. stack trace). Jei klaida jvyksta interaktyviajame
rezime, interpretatorius tiesiog griZta | pirminj raginima; jei jvestis buvo
nuskaityta i$ failo, interpretatorius atspausdins déklo pédsaka ir baigs
darbg grgzindamas atitinkamag (nelygy nuliui) bdsenos koda. 1Simtys,
suvaldytos naudojant :keyword:’except’ sakinj :keyword:’try" sakinyje,
Siame kontekste néra laikomos klaidomis. Kai kurios klaidos yra be-
salygiskai lemtingos ir privercia interpretatoriy baigti darbg su klaidos
bei kai kurie atminties trikumo atvejai. Visi klaidy pranesimai yra sura-
Somi j standartinj klaidy srauta; jprastas tekstas, grgzinamas vykdomy
komanduy, yra raSomas | standartine iSvest;.

|raSe pertraukties simbolj (paprastai Control-C arba DEL) j pirminj
arba antrinj raginima, nutrauksite jvestj ir interpretatorius gri$ | pirminj
raginima. [#]_ Jei pertraukties simbolis jraSomas kol vykdoma koman-
da, interpretatorius sukelia iSimtj, kuri gali bdti suvaldyta :keyword: try”
teiginiu.

Python'o vykdomieji skriptai

BSD tipo Unix sistemose, Python'o skriptai gali bati padaryti vykdo-
maisiais, taip pat, kaip apvalkalo skriptai. Tam failo pradZioje reikia
pridéti tokig eilute:
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#! /usr/bin/env python

Kad Si eiluté veikty, interpretatorius turi bati naudotojo kelyje (:env-
var:'PATH"), o failui turi bati suteikta vykdymo bisena. Pirmi du
simboliai faile privalo bati #!. Kai kuriose platformose pirmoji eiluté
turi baigtis Unix tipo eilutés pabaigos simboliu ('\n'), 0 ne Windows
("\r\n"'). Atkreipkite démesj, kad grotelés # Python'e yra naudojamos
kaip komentaro pradzios simbolis.

Skriptui vykdymo blseng galite suteikti pasinaudoje :program: chmod"
komanda:

$ chmod +x skriptas.py

Windows sistemose néra ,vykdomosios blsenos® Zyméjimo. Pyt-
hon'o diegimo programa automatiSkai susieja . py rinkmenas su
python.exe, todél spragteléjus du kartus ant Python'o failo, jis bus
ivykdytas kaip skriptas. Failas taip pat gali baigtis .pyw plétiniu. Tokiu
atveju terminalo langas nebus rodomas, kaip jprasta.

ISeities teksto koduote

ASCII néra vienintelis kodavimas, kuris gali bati naudojamas Python'o
iSeities tekstuose. Geriausias budas nurodyti savo koduote yra jdéti
dar vieng specialy komentarg i$ karto po #! eilute 2: 2 periinis koduoté visada utf-8

# -- coding: <koduoté> --

Su Sia deklaracija, visi simboliai faile bus traktuojami, kaip turintys
koduoté kodavima, be to galésite rasyti Unikodo simbolius tiesiogiai
pasirinktoje koduotéje. Galimy koduoc€iy sgrasa galite rasti Python'o
biblioteky rodykléje, :mod: codecs’ skiltyje.

Pavyzdys: norédami radyti Unikodo simbolius jskaitant ir Euro va-
liutos simbolj, galite naudoti ISO-8859-15 kodavimag, kur Euro simbolio
eilés numeris yra 164. Sis skriptas atspausdins reik§me 8364 (Kodas
atitinkantis Euro simbolj Unikode) ir baigs darba:

# -x- coding: iso0-8859-15 —x-

valiuta = u"€"

print ord(valiuta)

Jei jusy teksto redaktorius turi galimybe iSsaugoti failg kaip UTF-8 su

UTF-8 baity eiliskumo Zyme (angl. byte order mark, BOM), tuomet ga-

lite naudoti §j budg vietoj koduotés deklaracijos. IDLE redaktorius turi

tokig galimybe, jei pasirinktas Options/General/Default Source Encoding/UTF-8
nustatymas. Atkreipkite démesj, kad senesnés Python'o laidos (2.2 ir

ankstesnés) neatpazjsta Sio paraso. Taip pat operacinés sistemos
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neatpazjsta BOM skriptuose, kurie prasideda eilute su #! (naudojama
tik Unix sistemose).

Naudojant UTF-8 (su koduotés deklaracija ar BOM parasu) komen-
taruose ir simboliy eilutése vienu metu gali bati naudojami daugumos
pasaulio kalby simboliai. Ne ASCII simboliai negali bati naudojami
kintamujy, funkcijy, klasiy ir t.t. varduose. Galimybé naudoti unikodo
simbolius yra palaikoma nuo Python'o 3 versijos. Kad visi simboliai
baty atvaizduoti tvarkingai, jisy redaktorius turi atpazinti UTF-8 rink-
menas ir naudoti Sriftg, palaikantj visus faile esancius simbolius.

Interaktyvaus rezimo paleidimo failas

Naudojant Python'g interaktyviai, gali bati naudinga jvykdyti kokias
nors komandas kaskart paleidziant interpretatoriy. Tai atlikti galite
pakeite aplinkos kintamojo :envvar:’ PYTHONSTARTUP" reikSme |
failo, su jusy paleidimo komandomis, varda. Sis bidas yra panasus j
Unix apvalkalo :file:".profile” galimybe.

Si rinkmena yra nuskaitoma tik interaktyviy sesijy metu, bet ne ta-
da, kai Python'as nuskaito komandas i$ skripto ar kai :file:"/dev/tty’ yra
pateiktas kaip konkretus jvesties 3altinis (nors Siuo atveju interpreta-
torius elgsis taip pat kaip ir interaktyviajame rezime). Paleidimo failo
komandos yra vykdomos toje pacioje vardy srityje, kurioje vykdomos
interaktyvios komandos, todél failo sukurti ar importuoti objektai ga-

li bati naudojami iSkart interaktyviojoje sesijoje. Siame faile taip pat
galite keisti ir raginimus sys.ps1 bei sys.ps2.

Jei norite nuskaityti papildomus paleidimo failus, galite tai padaryti
globaliame paleidimo faile. Pavyzdziui: if os.path.isfile('.pythonrc.py'): execfile('.pythonrc.py').

Jei norite naudoti paleidimo failg skripte, turite tai aprasyti 3 : 3 naudoja os
rinkmena =
os.environ.get('PYTHONSTARTUP')

jei rinkmena ir os.path.isfile(rinkmena):
rinkmena = os.environ.get ('PYTHONSTARTUP') execfile(rinkmena)

import os

if rinkmena and os.path.isfile(rinkmena):
execfile(rinkmena)

Pastabos darbui su lokalizacija
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PavyzdZiuose, pateikiamuose toliau, jvedamas komandas bei jy i$-
vestj galima atskirti pagal tai, ar eiluté prasideda raginimu (>>>ir .. .).
Norédami pakartoti pavyzdj savarankiSkai, perraSykite viska, kas ei-
na pavyzdyje po raginimo. Eilutés, neprasidedancios raginimu, yra
interpretatoriaus iSvestis. Atkreipkite démesj, jog norédami uzbaigti
komanda, uzimancig daugiau nei vieng eilute (tuo metu bus rodomas
antrasis raginimo variantas . . .), turésite jvesti tusCig eilute.
Dauguma pavyzdziy, net ir tie, kurie prasideda raginimu, turi pa-
aiSkinamuosius komentarus. Python'e komentarai pradedami simbo-
liu # ir tesiasi iki eilutés pabaigos. Komentarai gali prasidéti eilutés
pradzioje, taip pat po tarpy arba po kodo, ta€iau ne simboliy eilutés
viduje. Simboliy eilutéje # téra paprastas simbolis, neatliekantis jokios
papildomos funkcijos. Kadangi komentarai paaiSkina koda, taciau
Python'as jy niekaip neinterpretuoja, bandydami pateiktus kodo frag-
mentus interaktyviame apvalkale komentarus galite tiesiog praleisti.
Pora pavyzdziy:

# Cia pirmasis komentaras
SPAM = 1 # o ¢ia -- antrasis komentaras
# ...ir treciasis!

STRING = "# Tai néra komentaras."

Python'as kaip skaiCiuoklis

Pradékime iSbandydami porg paprasty Python'o komandy. Pasileiski-
te interpretatoriy ir luktelékite, kol pasirodys raginimas >>>. (Neturéety
uztrukti.)

Skaiciai

Interpretatorius veikia kaip paprastas skaiciuoklis -- jis jvedate reis-
kinj, o interpretatorius uzraSo rezultatg. Reiskiniy sintaksé paprasta:
operatoriai +, -, * bei / veikia kaip ir daugumoje kity kalby (tarkime,
Paskalyje arba C). Grupavimui galima naudoti skliaustelius. Pavyz-
dZiui:
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>>> 242

>>> # Tai komentaras
. 2+2

>>> 2+2 # o Cia -- komentaras toje pacioje eilutéje, kaip ir kodas
>>> (50-5%6)/4

>>> # Sveiky skailiy dalyba apskaiciuoja sveikag dalj:
. 7/3

>>> 7/-3
-3

Lygybés Zenklas ('=") naudojamas priskirti reikdme kintamajam.

Atlikus priskyrimg néra parodomas joks rezultatas *: 4 plotis = 20
aukstis = 5*9
>>> width = 20 plotis * aukstis
>>> height = 5%9
>>> width * height

900
ReikSme galima priskirti i$ karto keliems kintamiesiems:

>>> x =y =2z =0 # Priskiriame nulj x, y ir z
>>> x

0

>>> y

0

>>> z

0

Prie$ naudojant, kintamieji turi bati apibréZti (jiems priskirta reikSme),
kitaip jvyks klaida:

>>> # pabandome gauti neapibréZto kintamojo reikSme
. n

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'n' is not defined

Taip pat galima dirbti su slankaus kablelio skaiciais. Jeigu naudosime
vieng i§ anksciau aptarty operatoriy su argumentais, kuriy vienas --
sveikas skaicCius, o kitas -- slankaus kablelio skaicius, tuomet rezulta-
tas bus slankaus kablelio:



>>> 3 % 3.75 / 1.5
7.5

>>> 7.0 / 2

3.5

Be to, galima naudoti ir kompleksinius skaicius. Menamoiji dalis apra-
Soma naudojant galine j arba J. Kompleksiniai skaiciai su nenuline
realigja dalimi uzraSomi kaip (realioji+menamojiJ), arba pasinaudo-
jama complex(realioji, menamoji) funkcija.

>>> 15 * 1J

(-1+03)

>>> 1j * complex(0,1)
(-1+03)

>>> 3+1j*3

(3+33)

>>> (3+1j)%3

(9+33)

>>> (1+423)/(1+13)
(1.5+0.53)

Kompleksiniai skaiciai visuomet apraSomi dviem slankaus kablelio
skaiciais, realigja ir menamaja dalimi. Noredami iSskirti Sias dalis i$
kompleksinio skaiCiaus z, naudokite z.real (realigjai daliai) ir z. imag
(menamajai daliai).

>>> a=1.5+0.5j
>>> a.real

1.5

>>> a.imag
0.5

Sveiky ir slankaus kablelio skaiciy konvertavimo funkcijos (float, int
ir Long) neveikia kompleksiniams skaiCiams -- nes néra vienaprasmio
bddo tai atlikti. Naudodami abs (z) gausite kompleksinio skai€iaus
modulj (slankaus kablelio skaic¢iaus pavidalu). Jau minétas z.real leis
gauti realigjg kompleksinio skai¢iaus dalj. °

>>> a=3.0+4.0j
>>> float(a)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: can't convert complex to float; use abs(z)
>>> a.real
3.0
>>> a.imag

jvadas | python'a

5 Bandymas versti j float viengubo

27

tiksImo realiy skaiciy tipg duoda klaida.

sqrt - Saknies traukimo funkcija. abs -

absolucios vertés skiaciavimo funkcija.
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4.0
>>> abs(a) # sqrt(a.real**2 + a.imag**2)
5.0
>>>

Interaktyvioje veiksenoje, paskutiné atspausdinta reikSmé yra priski-
riama kintamajam _. Tai reiSkia, kad jums naudojant Python'g kaip

skaiciuoklj, kai kuriuos skai¢iavimus galima atlikti daug paprasciau. ©

>>> mokestis = 12.5 / 100
>>> kaina = 100.50

>>> kaina * mokestis
12.5625

>>> kaina + _

113.0625

>>> round(_, 2)

113.06

>>>

Su Siuo kintamuoju turéty bati elgiamasi taip, lyg jis bty skirtas tik
skaitymui. Nepriskirkite jam reikSmés, nes taip sukursite nesusijusj
kintamajj, kurio vardas neleisty prieiti prie tikrojo magisko Python'o
kintamojo.

Eilutés

Python'as dirba ne tik su skaiciais, bet ir su simboliy eilutémis. Jas

galima uZra8yti dviem badais --- apsupti viengubomis arba dvigubomis

kabutémis:

>>> 'spam eggs'

'spam eggs'

>>> 'doesn\'t'
"doesn't"

>>> "doesn't"

"doesn't"

>>> '""Yes," he said.'
'"Yes," he said.'

>>> "\"Yes,\" he said."
'"Yes," he said.'

>>> '""Isn\'t," she said.'

'""Isn\'t," she said.'

Simboliy eilutés gali aprépti porg eilu€iy. Naudojant kairinj braksnj

eilutés gale galima nurodyti, kad toliau einanti eiluté yra Sios tesinys 7:

6 round - apvalinimo orimu tikslumu
funkcija

" hello priskiriama simboliy eiluté: "Tai
labai ilga simboliy seka per kelias eilu-
tes kaip tai blyy C kalboje. Pazymétina,
kad tarpas perkeltos eilutés pradZioje
svarbus."

rodo hello



>>> hello = "This is a rather long string containing\n\
. several lines of text just as you would do in C.\n\
Note that whitespace at the beginning of the line is\
. significant."
>>> print hello

Turékite omenyje, kad kairinis brakSnys sujungia gretimas eilutes |
vieng, todél naujas eilutes reikia sudaryti naudojant \n. Ankstesnis
pavyzdys ekrane atspausdinty:

This is a rather long string containing
several lines of text just as you would do in C.
Note that whitespace at the beginning of the line is significant.

Kita vertus, jeigu eilute pazymime kaip ,neapdorojamg“ (angl. raw),

tuomet \n nepradeda naujos eilutés. Neapdorojamose eilutése kai-

riniai briksniai taip pat praranda savo reikSme (t.y. lieka kairiniais

briksniais), taiau skirstymas j eilutes néra prarandamas -- lieka taip,

kaip uzrasyta &: 8 rodo hello

hello = r"This is a rather long string containing\n\
several lines of text much as you would do in C."

print hello
atspausdinty:

This is a rather long string containing\n\

several lines of text much as you would do in C.

Dar galima eilutes apgaubti poromis triguby kabuciy: """ arba '''.
Eiluciy pabaigy nereikia uzraSyti specialiai, bus paliekamas toks skai-
dymas | eilutes, kaip uzraSyme.

print """

Usage: thingy [OPTIONS]
-h Display this usage message
-H hostname Hostname to connect to

ekrane iSvesty:

Usage: thingy [OPTIONS]
-h Display this usage message
-H hostname Hostname to connect to

Interpretatorius atspausdina operacijy su eilutémis rezultatus visiskai
taip pat, kaip eilutés yra jvedamos: apgaubia kabutémis i$ Sony, o
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viduje eilutés esancios kabutés uzrasomos pridedant kairinj braksnj.
Jeigu eilutés viduje yra vienguba kabuté, eiluté spausdinama apgaub-
ta dvigubomis kabutémis. Kitais atvejais apgaubiama viengubomis
kabutémis. (Komanda :keyword: print’, kurig aptarsime kiek véliau,
gali bati naudojama eilutéms atspausdinti be apgaubianciy kabudiy.)
Eilutés gali bati sujungtos (pridétos viena prie kitos) naudojant +

operatoriy bei pakartotos keletg karty su * operatoriumi:® ® word - kitamasis pavadinimu Zodis
>>> word = 'Pagalb' + 'a'

>>> word

'Pagalba’

>>> '<' + wordxs + '>!
'<PagalbaPagalbaPagalbaPagalbaPagalba>'

Dvi eilutés, uzradytos viena po kitos, yra automatiskai sujungia-
mos. Taigi pirmaja eilute pavyzdyje galéjome uzZrasyti tiesiog kaip
word = 'Pagalb' 'a'; turékite omenyje, kad Sitaip galima daryti tik

su rankomis uZradytomis eilutémis, o ne su operacijy rezultatais:'° 10 string vertimas - simboliy eiluté
>>> 'str' 'ing' # <- Taisyklinga

'string'

>>> 'str'.strip() + 'ing' # <- Taisyklinga

'string'

>>> 'str'.strip() 'ing' # <- Netaisyklinga

File "<stdin>", line 1, in 7
'str'.strip() 'ing'

SyntaxError: invalid syntax

Eilutés gali bdti indeksuojamos; kaip ir C kalboje, pirmasis eilutés sim-
bolis atitinka indeksg 0. Python'o kalboje néra atskiro tipo simboliams
aprasyti; simbolis --tai eiluté, kurios dydis -- vienas simbolis. Eilu€iy
dalys gali bati nurodomos naudojant :term: atkarpos notacijg <atkar-
pa>" (angl. slice notation): du indeksai atskirti dvitaskiu.

>>> word
'Pagalba’

>>> word [4]
1

>>> word[0:2]
"Pa’

>>> word[2:4]
'ga

Atkarpos indeksai gali bati nenurodyti; jeigu praleistas pirmasis in-
deksas, vietoje jo naudojamas nulis, o praleistas antrasis indeksas
tapatus eilutés ilgio nurodymui.



>>> word[:2] # Du pirmi simboliai

"Pa’

>>> word[2:] # Viskas, kas eina po dviejy pirmy simboliy
'galba’

PrieSingai negu C kalboje, Python'o eilutés negali bati kei¢iamos.
Bandant pakeisti eilutés simbolj nurodant indeksa jvyksta klaida:

>>> word[0] = 'x'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn't support item assignment
>>> word[:1] = 'Splat’
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?

TypeError: object doesn't support slice assignment

Taciau naujy eilu€iy sukidrimas sudedant turimas yra paprastas ir
efektyvus:

>>> 't' + word[1:]
'tagalba'
>>> 'Kav' + word[1]

'Kava'
Naudinga atkarpy operacijy savybé: s[:i] + s[i:] visuomet lygu s.

>>> word[:2] + word[2:]
'Pagalba’
>>> word[:3] + word[3:]
'Pagalba’

ISeinantys iS riby indeksai yra tvarkingai apdorojami. Per didelis in-
deksas pakeiCiamas eilutés ilgiu. Jeigu aktarpos pradzios indeksas
didesnis uz pabaigos indeksa, gausime tuscig eilute.

>>> word[1:100]
'Pagalba’
>>> word[10:]

>>> word[2:1]

Kaip indeksus galima naudoti ir neigiamus skaicius, tokiu atveju skai-
Ciuojama nuo desinés. PavyzdZiui:

>>> word[-1] # Paskutinis simbolis
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lal

>>> word[-2] # PrieSpaskutinis simbolis

lbl

>>> word[-2:] # Du paskutiniai simboliai

lbal

>>> word[:-2] # Viskas iki dviejuy paskutiniy simboliy
'Pagal'’

Pastebékite, kad -0 i$ tiesy yra tas pats kaip ir 0, todél Siuo atveju nuo
deSinés néra skaiciuojama.

>>> word[-0] # (nes -0 lygu 0)
IPI

ISeinantys iS riby neigiami indeksai yra apkarpomi, ta€iau tai galioja tik
atkarpoms:

>>> word[-100:]

'Pagalba’

>>> word[-10] # klaida

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7

IndexError: string index out of range

Bus lengviau atsiminti, kaip veikia atkarpos, jeigu galvosite apie in-
deksus kaip apie rodykles tarp simboliy, o eilutés krastg pries pirmag
simbolj kaip turintj nulinj indeksa. Tuomet eilutés, sudarytos i$ n sim-
boliy, deSinys krastas turés indeksa n.

s
[Plalglalllblal
e e At S e
0 1 2 3 4 5 6 7

7-6-5-4-3-2-1

Pirma skaiciy eiluté parodo indeksy 0..7 vietas simboliy eilutéje. Ant-
roji eiluté -- atitinkamai atvaizduoja neigiamus indeksus. Tada atkarpa
nuo J iki j susideda i$ visy simboliy, esanciy tarp i ir j.

Neneigiamiems indeksams, atkarpos ilgis yra indeksy skirtumas
(jeigu abu indeksai yra eilutés ribose). Tarkime, atkarpos word[1:3]
ilgis yra 2.

Standartiné funkcija :func:’len’ graZina eilutés ilgj.

>>> s = 'supercalifragilisticexpialidocious' >>> len(s) 34



Unikodo eilutés

Pradedant Python'o versija 2.0 programuotojams pateikiamas naujas
duomeny tipas, skirtas tekstiniy duomeny saugojimui: Unikodo objek-
tai. Jis gali biti naudojamas saugoti bei operuoti Unikodu paremtais
duomenimis (daugiau informacijos rasite http:/It.wikipedia.org/wiki/Unikodas
bei http://www.unicode.org). Sis duomeny tipas yra suderinamas su
paprastomis simboliy eilutémis: prireikus pakeiiamas automatiskai.

Didelis Unikodo pranasumas yra tai, kad Sis standartas apraso
visus Zenklus: tiek naudojamus dabartiniuose, tiek naudotus senovi-
niuose tekstuose. Anksciau, prie$ sukuriant Unikoda, buvo naudoja-
mos 256-iy rasto Zenkly kodavimo lentelés. Kiekvienas tekstas buvo
susietas su kuria nors i$ jy. Tokia sistema sukeldavo labai daug mai-
Saties, ypac ten, kur tai buvo susije su programinés jrangos daugia-
kalbyste. Unikodas Sias problemas iSsprendzia pristatydamas vientisg
kody lentele, kurig galima naudoti visoms rasto sistemoms

Unikodo eilu€iy sukirimas Python'e yra ne kg sudétingesnis negu
paprasty eiluciy:

>>> u'Labas, pasauli!'

u'Labas, pasauli!'

Mazoji 'u' prie$ kabute nurodo, kad aprasome Unikodo eilute. Jeigu
norite eilutéje naudoti specialius simbolius, galite tai padaryti naudo-
dami specialig Python'o sintakse.

>>> u'Sveikas, \u0020pasauli!'

u'Sveikas, pasauli!'

Cia uzradyta seka \u0020 reigkia Unikodo simbolio, kurio kodas
0x0020 (o tai yra tarpo simbolis), jterpimg eilutéje.

Visi kiti simboliai interpretuojami pagal tai, kokj Unikodo koda jie ati-
tinka. Jeigu jas uzraSote eilutes naudodami Latin-1 koduote (turinCig
daugumai vakary Europos kalby skirty simboliy), tikrai pamatysite tai,
kad pirmi 256 Unikodo raSmenys sutampa su Latin-1 kody lentele.

Ypatingiems poreikiams galima naudoti neapdorojamas (angl. raw)
eilutes --visai taip pat, kaip ir paprasty eilu€iy atveju. Norédami tokias
eilutes jvesti, pries atidarancig kabute parasSykite 'ur'. Tuomet \uXxxx
uzraSymas bus apdorojamas tik tuomet, kai kairiniy briksniy skaicius
prie$ 'u' yra nelyginis.

>>> ur'Sveikas,\u0020pasauli!"
u'Sveikas, pasauli!'

>>> ur'Sveikas, \\u0020pasauli!"
u'Sveikas, \\\\u0020pasauli!"

Sis rezimas naudingas tada, kai reikia jvesti daug kairiniy braksniy,
pavyzdZiui reguliariuosius reiSkinius (angl. regular expression).
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Be Siy uzrasymo bady, Python'as pateikia ir daugiau btudy Unikodo
eilutéms sukurti tuomet, kai Zinoma teksto koduoté.

Standartiné funkcija :func: unicode’™ moka iSkoduoti ir uzkoduoti
daug teksty koduodiy. Keletas Zinomesniy yra Latin-1, ASCII, UTF-
8, ir UTF-16. Dvi paskutinés koduotés yra vadinamos kintamo ilgio
koduotemis, kadangi naudojant Sias koduotes vienas Unikodo simbo-
lis gali bati paverCiamas vienu arba daugiau baity. Pagal nutyléjimg
dazniausiai naudojama ASCII koduoté, kuri turi 127 simbolius, atitin-
kangius pirmus 127 Unikodo simbolius. Si koduoté atmes visus kitus
simbolius, praneSdama apie klaidg. Spausdinant Unikodo eilute ek-
rane arba faile, naudojama funkcija :func: str’, kuri konvertuoja eilute
naudodama numatytajg teksto koduote.

>>> u"abc"

u'abc'

>>> str(u"abc")

'abc'

>>> u"aoi"

u'\xed\xf6\xfc'

>>> str(u"asi")

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?

UnicodeEncodeError: 'ascii' codec can't encode characters in position 0-2: ordinal not in range(128)

Galite paversti Unikodo eilute j 8 bity simboliy eilute nurodydami no-
rimg teksto koduote su :func:’encode™ metodu, kuriam bdtinas vienas
parametras --koduotés pavadinimas. Teksto koduoc€iy vardus reko-
menduojama uzrasyti mazosiomis raidémis.

>>> u"aoé6i" .encode('utf-8')
"\xc3\xad\xc3\xb6\xc3\xbc'

Jeigu jus turite duomenis Zinomoje teksto koduotéje ir norite i$ jy
gauti Unikodo eilute, galite naudoti :func: unicode’ funkcijg, kartu
nurodydami koduotés pavadinima.

>>> unicode('\xc3\xa4\xc3\xb6\xc3\xbc', 'utf-8')
u'\xed\xf6\xfc'

Sagradai

Python'as pateikia daug sudétiniy duomeny tipy, naudojamy apjungti
kitas reikSmes. Lanksciausias i$ tokiy tipy yra sgrasas, kuris apra-
Somas lauZtiniais skliausteliais apgaubiant kelis i$ eilés einandius,
vienas nuo kito kableliais atskirtus, elementus. Sgraso elementai gali
bati skirtingy tipu.



>>> a = ['spam', 'eggs', 100, 1234]
>>> a
['spam', 'eggs', 100, 1234]

Kaip ir simboliy eilu€iy indeksai, sgrasy indeksai prasideda nuo 0,
sgrasai gali bati atkirpti, sujungti ir taip toliau:

>>> al0]

' spam’

>>> a[3]

1234

>>> a[-2]

100

>>> af[1:-1]

['eggs', 100]

>>> al[:2] + ['bacon', 2%2]
['spam', 'eggs', 'bacon', 4]
>>> 3*a[:3] + ['Boo!']
['spam', 'eggs', 100, 'spam', 'eggs', 100, 'spam', 'eggs', 100, 'Boo!']

PrieSingai negu simboliy eilutés, kurios yra nekintamos, saraso ele-
mentus galima pakeisti:

>>> a

['spam', 'eggs', 100, 1234]
>>> a[2] = a[2] + 23

>>> a

['spam', 'eggs', 123, 1234]

Atkarpoms (angl. slice) taip pat galima priskirti reikSmes, net jeigu tai
pakeicia saraso dydj arba jj iStustina:

>>> # Pakeiskime pora elementy:
. alo:2] = [1, 12]
>>> a
[1, 12, 123, 1234]
>>> # Panaikinkime keletga:
. al0:2] = [1
>>> a
[123, 1234]
>>> # Jterpkime:
. a[1:1] = ['bletch', 'xyzzy']
>>> a
[123, 'bletch', 'xyzzy', 1234]
>>> # Jterpkime saraSo kopija j paties pradziag
>>> al:0] = a

jvadas | python'a
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>>> a

[123, 'bletch', 'xyzzy', 1234, 123, 'bletch', 'xyzzy', 1234]

>>> # IStuStinkime saraSa: pakeiskime visus elementus tuSciu sarasSu
>>> al:] = []

>>> a

(]
Standartiné funkcija :func:’len” tinka ir sgraSams:

>>> a = [lal’ 'b', ICI’ ldl]
>>> len(a)
4

Galima saraSus sudéti | sgrasus (sukurti sgrasus, kuriy elementai yra
kiti sgrasai), pavyzdziui:

>>> q = [2, 3]

>>>p = [1, q, 4]

>>> len(p)

3

>>> p[1]

[2, 3]

>>> p[1][0]

2

>>> p[1] .append('xtra') # Zitrékite skyriy 5.1
>>> p

[1, [2, 3, 'xtra']l, 4]
>>> q

[2, 3, 'xtra'l

Turékite omenyje, kad paskutiniame pavyzdyje p[1] ir q i$ tiesy nuro-
do tg patj objekta! Objekty semantikg aptarsime véliau.

Pirmieji zingsniai link programavimo

Be abejonés, Python'as gali bati naudojamas daug sudétingesniems
darbams, negu apskaiciuoti du plius du. Pavyzdziui, galime apskai-
giuoti pradinius Fibonadio sekos narius:'" "

a,b=0,1
>>> # Fibonacio seka: kol b < 10:
A . R . . rodo b
. # dviejuy nariy suma apibrézia tolesnj narj a,b=b, atb
.a,b=20,1
>>> while b < 10:
print b

a, b =>b, atb
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Siame pavyzdyje buvo panaudota keletas naujy dalyky.

e Pirmoje eilutéje naudojamas priskyrimas keliems kintamiesiems:
kintamieji a ir b reikSmes (atitinkamai 0 ir 1) jgauna tuo pat metu.
Panasus priskyrimas naudojamas ir paskutingje eilutéje. Cia galima
pamatyti, kad visos deSinés priskyrimo pusés reiskiniai apskai€iuo-
jami anksciau nei atliekamas bet koks priskyrimas. DeSinés pusés
apskaiciavimas atliekamas i$ kairés j deSine.

o Ciklo konstrukcija :keyword: while® vykdoma tol, kol sglyga yra
teisinga (Siuo atveju: b < 10). Python'e, panasiai kaip ir C, bet
kuris nelygus nuliui skai€ius laikomas logine konstanta teisinga.
Analogiskai, nulis yra laikomas logine konstanta klaidinga. Salyga
taip pat gali bati eilutés arba saraso reikSmé. Apibendrinant: bet
kokia seka. Tus&ia seka yra laikoma klaidinga; netus€ia (turinti bent
vieng elementq) laikoma teisinga. Pavyzdyje naudojama saglyga
yra paprastas palyginimas. Standartiniai palyginimo operatoriai
uzrasomi kaip ir C kalboje: < (maziau negu), > (daugiau negu),
== (lygu), <= (maziau arba lygu), >= (daugiau arba lygu) bei !=
(nelygu).

e Vidinis ciklo kodas yra pastumtas -- tai Python'o bldas sugrupuoti
kodo sakinius. Python'as nesuteikia (kol kas) gudriy eilutés re-
dagavimo galimybiy, taigi tarpus arba tabuliacijos Zenklus reikia
eilutés pradzioje jterpti rankomis. Praktikoje, visgi, dauguma teks-
ty redaktoriy, naudojamy radyti Python'o koda, pateikia galimybe
automatiskai lygiuoti koda. Kai sudétinis kodo sakinys jvedamas
interaktyvioje veiksenoje, po jo turi bdti jrasyta tuscia eiluté tam,
kad Python'as suprastu, jog jis uzraséte paskutine eilute. Taip pat
turékite omenyije, kad visos to paties kodo bloko eilutés privalo biti
pastumtos vienodu skai¢iumi tarpo zenkly.

e :keyword: print’ komanda atspausdina duoto reiSkinio reikSme.
Tai skiriasi nuo paprasdiausio reiskinio uzraSymo prie Python'o
raginimo tuo, kad :keyword: print® gali atspausdinti daugiau negu
vieng reikSme. Taip pat ji spausdina eilutes be kabuciy Zenkly, o
pateikus daugiau negu vieng reiskinj, spausdinant tarp jy jterpiami

tarpo simboliai:'? 12
i =256*256
>>> i = 256%256 rodo 'i reikSmé yra ', i
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>>> print 'The value of i is', i
The value of i is 65536

Gale parasytas kablelis nurodo atspausdinus reikSmes nepradéti

naujos eilutés:"3 °
a,b=0,1
>>> a, b =0, 1 kol b < 10:
rodo b,
>>> while b < 1000: a,b=Db,atb
print b,

a, b =b, atb

112358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987

Taciau interpretatorius jterps naujos eilutés simbolj pries pateikda-
mas raginima, jei ankstesné eiluté nebuvo uzbaigta.
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Apart tik kg pristatyto reidkinio :keyword: 'while’, Python'as pazjsta
daugiau srauto valdymo jrankiy, Zinomy i$ kity kalby, taciau yra kele-
tas smulkiy skirtumuy.

if* sakinys

Tikriausiai labiausiai Zinomas sakinio tipas yra :keyword:’if sakinys.

Pavyzdziui:'4 "
raw_input - jvedimo i$ konsolés funkci-
>>> x = int(raw_input("Please enter an integer: ")) Ja'_. ) T
x = int(raw_input("PraSom jvesti sveikg
Please enter an integer: 42 skaigiy: "))
>>> if x < O: jeix <0:
_ x=0
x=0 rodo 'Neigiamas ver¢iamas nuliu'
print 'Negative changed to zero' ojei x ==0:
. elif x == .Ipdo'NuH§
ojei x == 1:
print 'Zero' rodo 'Vienas'
. elif x == 1: kitaip
rodo 'Daug’

print 'Single'
. else:

print 'More'
More

Gali bati nulis arba daugiau :keyword: elif* daliy, ir :keyword: else" da-
lis yra neprivaloma. Bazinis zZodis ":keyword: elif"' yra 'else if' sutrum-
pinimas ir yra naudingas norint iSvengti perkrauto teksto stumdymo.
Baziniy ZodzZiy :keyword:'if* ... :keyword: elif* ... :keyword: elif* ... seka
yra switch arba case sakiniy randamy kitose kalbose atitikmuo.

‘for’ sakinys

:keyword:*for® sakinys Python'e Siek tiek skiriasi nuo to prie ko jus
galbat esate priprate C arba Pascal. UZuot iteravus per aritmetine
skaiCiy progresijg (kaip Paskalyje) arba leidZiant naudotojui apsibrézti



40 python'oir jo lokalizacijos vadovélis

vienu metu iteracijos zingsnj ir baigimo salygg (kaip C), Python'o
:keyword:*for® sakinys iteruoja per bet kokios sekos narius (sgrasa

arba eilute), tokia tvarka, kokia jie yra sekoje. Pavyzdziui:'® 1
a = ['katé', 'langas’, 'saugumolygis']
koZnam x i$ a:

>>> # Measure some strings:
rodo x, len(x)

. a= ['cat', 'window', 'defenestrate'l
>>> for x in a:
print x, len(x)
cat 3
window 6

defenestrate 12

Modifikuoti seka, kuri yra iteruojama, néra saugu (tai gali jvykti tik su
kintamais seky tipais, kaip kad sara8ai). Jeigu jums reikia modifikuoti
sarasa, per kurj jus iteruojate (pavyzdziui, norite dvigubinti pasirinktus
narius), jis privalote iteruoti per kopijg. Atkarpos naudojimas tam ypac

patogus:'6 1

koznam x i$ a[:]:
>>> for x in a[:]: # padarome viso saraSo kopija naudodami atkarpogeﬁg%gzi?éaﬂwenw’n
if len(x) > 6: a.insert(0, x)

>>> a

['defenestrate', 'cat', 'window', 'defenestrate'l]

‘range’ funkcija

Jeigu jums reikia iteruoti per skaiciy seka, jums pravers jtaisytoji funk-
cija :func:'range’ . Ji sugeneruoja sgrasa, kuriame laikoma aritmetiné
progresija:

>>> range(10)
o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

Duotasis galutinis taSkas niekada néra saraso dalis: range (10) su-
generuoja 10 reikdmiy sgrasq -- legalias indekso reikSmes deSimties
nariy sekai. Taip pat galima nurodyti kitokig pirmaja reikSme arba
nurodyti kitokj Zingsnj (netgi neigiama):

>>> range(5, 10)

[6, 6, 7, 8, 9]

>>> range(0, 10, 3)

[o, 3, 6, 9]

>>> range(-10, -100, -30)
[-10, -40, -70]
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Norédami iteruoti per sekos indeksus, jis galite sujungti :func:’range’
ir :func:’len’ Sitaip:'” 1
a = [Marija’, 'turi', 'mazq, 'ériukg’]

>>> a = ['Mary', 'had', 'a', 'little', 'lamb'] kOfgj;“iif[i]fange('e”(a)):
>>> for i in range(len(a)): '

print i, alil
0 Mary
1 had
2 a
3 little
4 lamb

Taciau dazniausiai patogiau naudoti :func:’enumerate’ funkcija, zidri-
me :ref: tut-loopidioms’.

‘break’ ir ‘continue’ sakiniai, bei "else’ reiSkinys cikluose

:keyword: break” sakinys, kaip ir C, iSeina i$ maziausio uzdarancio
:keyword:*for® arba :keyword: while" ciklo.

:keyword: continue” sakinys, taip pat pasiskolintas i§ C, pereina
prie kitos ciklo iteracijos.

Ciklai taip pat gali turéti else dalj --- ji yra jvykdoma, kai ciklas
pereina visus sgraso elementus (naudojant :keyword:*for’) arba kai
salyga nebetenkinama (naudojant :keyword: while), bet ne tada, kai
sgrasas baigiamas naudojant :keyword:*break’. Tai pademonstruota

ciklo, kuris ieSko pirminiy skaiciy, pavyzdziu:'® 18
koznam n i$ range(2, 10):

>>> for n in range(2, 10): koznam x i$ range(2, n):

jein% x==0:
for x in range(2, n): rodo n, 'lygus’, X, "', n/x
ifn¥%x==0: break
else:

print n, 'equals', x, '*', n/x # ciklas baigési nerades
break dalikliy
else:
# ciklas baigési nerades dalikliy

print n, 'is a prime number'

is a prime number
is a prime number
equals 2 * 2
is a prime number
equals 2 * 3
is a prime number

equals 2 * 4

© 00 N O O W N

equals 3 * 3

41
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‘pass’ sakiniai

:keyword: pass’ sakinys nedaro nieko. Jis gali bati naudojamas, kai
sakinio reikalauja sintaksé, bet i§ programos nereikia jokio veiksmo.
PavyzdZiui:

>>> while True:

19

kol True:
pass

pass # Laukiame kol naudotojas nutrauks programg naudodamasis klaviatira (Ctrl+C)

Tai daZniausiai naudojama norint sukurti minimalig klase:?°

>>> class MyEmptyClass:
pass

Kita vieta, kur :keyword:*pass’ gali bati panaudotas, tai funkcijos arba
salyginio kodo bloko vieta, kai jus dirbate prie naujo kodo, kas leidZia
mastyti abstraktesniame lygyje. :keyword: pass’ yra tyliai ignoruoja-
mas:?!

>>> def initlog(*args):
pass # NepamirsSk paraSyti funkcijos!

Funkcijy apibrézimas

Mes galime sukurti funkcijag, kuri suraso Fibonadi skaiCiy seka iki tam
tikros ribos:2

>>> def fib(n):
"""Print a Fibonacci series up to n."""
a, b=20, 1
while b < n:
print b,
a, b =b, atb

# write Fibonacci series up to n

>>> # Now call the function we just defined:
. £ib(2000)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597

:keyword: def pradeda funkcijos apibréztj. Po jo turi sekti funkcijos
vardas ir apskliaustas formaliy parametry sgrasas. Sakiniai, kurie su-
daro funkcijos kiina, prasideda kitoje eilutéje, ir privalo bati pastumti.
Pirmasis funkcijos sakinys gali bati eiluté --- Si eiluté yra funkcijos
dokumentacijos eiluté arba :dfn:’docstring’. (Daugiau apie dokumen-
tacijos eilutes galima rasti :ref:"tut-docstrings™ skyriuje.) Egzistuoja

20
klasé TusciaKlasé:
pass

21
apif initlog(*args):
pass

22
apif fib(n):
""Spausdina Fibonacci serijg iki
o
a,b=0,1
kol b < n:
rodo b,
a,b=b,a+b
fib(2000)
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priemoneés, kurios, naudodamos dokumentacijos eilutes, gali auto-
matiSkai sukurti dokumentacijg arba leidzia naudotojui interaktyviai
nar8yti po kodg. Dokumentacijos eilu€iy raSymas yra gera praktika,
todél jpraskite jas rasyti.

Funkcijos vykdymas prideda naujg simboliy lentele, kuri naudoja-
ma funkcijos lokaliems kintamiesiems. Arba tiksliau, visi kintamujy
priskyrimai funkcijoje prideda reikSmes | lokalig simboliy lentele. Taigi
kintamuyjy paieSka pirmiausia atliekama lokalioje simboliy lenteléje,
tada uzdarancios funkcijos lokalioje simboliy lenteléje, po to globalioje
simboliy lenteléje ir galiausiai jtaisytoje vardy lenteléje. Taigi globa-
liems kintamiesiems negalima tiesiogiai priskirti reikSmés funkcijoje
(nebent jie buty paminéti :keyword: global® sakinyje), nors juos galima
skaityti.

Funkcijos apibréztis sukuria naujg funkcijos vardg dabartinéje sim-
boliy lenteléje. Funkcijos vardo reikSmé turi tipa, kurj atpaZjsta inter-
pretatorius. Si reikSmé gali bati priskirta kitam vardui, kuris véliau taip
pat gali bati naudojamas kaip funkcija. Tai naudojama kaip pervadini-
mo mechanizmas:

>>> fib

<function fib at 10042ed0>
>>> f = fib

>>> £(100)

112358 13 21 34 55 89

Jeigu jus atéjote i$ kity kalby, jus galite papriekaistauti, kad £ib yra ne
funkcija, o procedira, nes ji negrazina reikSmiy. Tiesa sakant, netgi
funkcijos, kurios nenaudoja :keyword: return’ sakinio grgZina reikSme,
tadiau pakankamai nuobodzia. Si reikSmé yra None (tai yra jtaisytasis
vardas). None reikSmé paprastai nespausdinama interpretatoriaus,

jei tai yra vienintelé reikSmé, kurig reikia atspausdinti. Bet jeigu tikrai

norite jg pamatyti, tai galite padaryti naudodami :keyword: print :23 3

fib(0)
>>> fib(0) rodo fib(0)
>>> print £ib(0)
None

Para$yti funkcija, kuri sugrazina Fibonaciy sekos skaiciy sarasa
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(uzuot ji spausdinus) yra labai paprasta:?* 2
apif fib2(n):
>>> def fib2(n): # graZina n Fibonacci skai&iy seks _k_‘xthmnaFmonacuskmmqsema
iki n.
"""Grazina Fibonacci skaiciy serijg iki n.""" resultas = ]
result = [] a,b=0,1
- kol b <n:
a, b=20,1 resultas.append(b)
while b < n: a,b=b,a+b
result.append(b) # zifir. Zemiau graZina resultas

100 = fib2(100)
£100
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a, b =b, atb
return result

>>> £100 = £ib2(100) # kvieCiama funkcija
>>> £100 # spausdinamas rezultatas
(1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

Sis pavyzdys kaip jprasta taip pat demonstruoja kelias naujas Pyt-
hon'o savybes:

e :keyword: return’ sakinys i$ funkcijos grjzta su reikSme. :key-
word: return® be argumenty reiskinio sugrazina None. Jeigu funkcija
baigiama nesutikus :keyword: return’ sakinio, tai ji taip pat grazina
None.

e Sakinys result.append(b) iSkvie€ia sgrasSo objekto result me-
todg. Metodas yra funkcija, kuri ,priklauso® objektui ir vadinasi
obj.methodname, kur obj yra koks nors objektas (tai gali bati ir
reiskinys), ir nethodname yra metodo, kurj apibrézia objekto tipas,
vardas. Skirtingi tipai apibrézia skirtingus metodus. Skirtingy tipy
metodai gali vadintis taip pat nesukeldami problemy. Norint api-
brézti savo objekty tipus ir metodus reikia naudoti klases, kurios
aprasytos véliau Sitame vadovélyje. Metodas :meth:’append’ (nau-
dojamas pavyzdyje) yra apibréztas sarado objektams --- jis prideda
naujg elementg | sgraso pabaiga. Tai yra tolygu result = result + [b],
bet veikia daug efektyviau.

Daugiau apie funkcijy apibréZzimg

Taip pat galima apibréZzti funkcijas su kintamu argumenty skai€iumi.
Galimos trys formos, kurios gali bati kombinuojamos.

Numatytos argumenty reikSmes

Naudingiausia forma yra numatyty reikSmiy naudojimas vienam ar
daugiau argumenty. Taip sukuriama funkcija, kuri gali bati iSkviesta

nurodant maziau argumenty negu ji priima. PavyzdZiui:?® 2
apif klausk_gerai(jvestis, kiekkartoti=4,
def ask_ok(prompt, retries=4, complaint='Yes or no, please!'): fraziflT_?iP ar ne, prasau!'):
ol True:
gerai = raw_input(jvestis)
ok = raw_input (prompt) jei geraiis ('t', 'T", 'taip'):
grazina True
jei gerai i$ ('n', 'ne’, 'nenene’):
if ok in ('n', 'no', 'nop', 'nope'): return False grazina False

while True:

if ok in ('y', 'ye', 'yes'): return True

retries = retries - 1 kiekkartoti = kiekkartoti - 1
jei kiekkartoti < 0:
iSveda IOError, 'jums kartoti
print complaint nebegalima’
rodo frazé

if retries < 0: raise IOError, 'refusenik user'
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Sig funkcijg galima ikviesti taip: ask_ok('Do you really want to quit?'¥?®

arba $tai Sitaip: ask_ok('0K to overwrite the file?', 2).27 tekstas='Jgs tikrai norite bagti?'
klausk_gerai(tekstas)

Sis pavyzdys taip pat demonstruoja :keyword:'in" bazinj Zodj. Sis 27
raktaZodis tikrina ar reikSmé yra sekoje. tekstas = 'Taip noredami keisti failo
. aox . . . n . .y _ turin'l?'
Numatyto.s[o§ relklsr’pes y.ra? jvertinamos funkcijos apibréZimo mo Klausk_gerai(tekstas, 2)
mentu apibréZties srityje, taigi:? 2
i=5
= apif f(arg=i):
i=5 rodo arg
i=6
def f(arg=i): f0
print arg
i=6
£O
atspausdins 5.
Svarbus jspéjimas: numatytoji reikSmé jvertinama tik vieng karta.
Tai yra svarbu kai naudojamas kintamas objektas kaip sarasas, zo-
dynas ar daugumos klasiy egzemplioriai. Pavyzdziui, Zemiau esanti
funkcija surenka argumentus, kurie perduodami jai kiekvienu kvieti-
mu:2° 2
apif f(a, L=[]):
L.append(a)
def f(a, L=[]): grazina L
L. d(a) rodo f(1)
appenL 2 rodo f(2)
return rodo f(3)
print £(1)
print £(2)
print £(3)

Sis kodas atspausdins

(1]
(1, 2]
1, 2, 3]

Jeigu jus nenorite, kad numatytoji reikSmé bty naudojant kiekvienam
kvietimui, jas galite perradyti funkcijg taip:3° 30
apif f(a, L=None):
jei L yra None:

def f(a, L=None): L=1
if L is None: L.append(a)
razina L
L =1] gra;

L.append(a)

return L



46 python'oir jo lokalizacijos vadovélis

Vardiniai argumentai

Funckijos taip pat gali bati kvie€¢iamos naudojant vardinius argumen-

tus naudojant tokig formg vardas = reik3mé. Pavyzdziui, Si funkci-
ja:31 31

apif papuga(jtampa, bisena="a stiff',
def parrot(voltage, state='a stiff', action='voom', type=‘Norwegéﬁﬁfﬁﬁﬁﬁ¥°9m:“panNonNe@an

print "-- This parrot wouldn't", action, rodo "-- This parrot wouldn't",
print "if you put", voltage, "volts through it." veiksmas,

. " " rodo "if you put", jtampa, "volts
print "-- Lovely plumage, the", type through it."
print "-- It's", state, "!" rodo "-- Lovely plumage, the", tipas

rodo "-- It's", state, "I"
gali bati iSkviesta tokiai bldais:

parrot (1000)
parrot(action = 'VOOOOOM', voltage = 1000000)
parrot('a thousand', state = 'pushing up the daisies')

parrot('a million', 'bereft of life', 'jump')
bet sekantys kvietimas yra nevalidus:

parrot() # triksta privalomo argumento
parrot(voltage=5.0, 'dead') # nevardinis argumentas seka vardinj argumentg
parrot (110, voltage=220) # sudvigubintas argumentas

parrot(actor='John Cleese') # nezinomas vardinis argumentas

Bendrai argumenty sgrasas turi naudoti tik pozicinius argumentus po
kuriy seka bet kokie vardiniai argumentai, kur vardiniai argumentai
turi bdti parinkti i$ formaliy parametry vardy. Yra visiSkai nesvarbu
ar formalds parametrai turi numatytajg reikSme ar ne. Né vienas ar-
gumentas negali gauti reikSme daugiau negu vieng kartg --- formalds
parametry vardai atitinkantys pozicinius argumentus negali bati nau-
dojami kaip vardiniai argumentai tame paciame kvietime. Cia yra

pavyzdys, kuris neveikia dél Siy apribojimy:3? 32
apif funkcija(a):
>>> def function(a): pass
funkcija(0, a=0)
pass

>>> function(0, a=0)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?

TypeError: function() got multiple values for keyword argument 'a'

Kai paskutinis parametras turi formg **name, jis gauna :term:’Zodyng
<Zodynas>", kuriame yra visi vardiniai argumentai iSskyrus tuos, kurie
yra aprasyti kaip formalds parametrai. Si forma gali bati naudojama
su *name parametry forma (apraSyta kitam poskyryje) kuri gauna
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korteza, kuriame sudéti poziciniai argumentai neapibrézti formaliame
parametry sarase. *name turi bati apibréztas prie$ **name. Pavyzdziui,
jei mes apibrésime funkcijg taip:33

def cheeseshop(kind, *arguments, **keywords):
print "-- Do you have any", kind, "7?"
print "-- I'm sorry, we're all out of", kind
for arg in arguments: print arg
print "-" *x 40
keys = keywords.keys()
keys.sort()

for kw in keys: print kw, , keywords [kw]

Ji gali bati iSkvieciama taip:3*

cheeseshop("Limburger", "It's very runny, sir.",
"It's really very, VERY runny, sir.",
shopkeeper='Michael Palin',
client="John Cleese",
sketch="Cheese Shop Sketch")

ir Zinoma ji atspausdins:3®

-- Do you have any Limburger 7

-- I'm sorry, we're all out of Limburger
It's very runny, sir.

It's really very, VERY runny, sir.
client : John Cleese

shopkeeper : Michael Palin

sketch : Cheese Shop Sketch

Pastebésime, kad argumenty vardy sgraso metodas :meth:'sort’ yra
iSkvieCiamas prie$ spausdinant Zodyno keywords reikSmes. Jei to
nepadarytimeém, tai tvarka, kuria biti atspausdinami argumentai, baty,
neapibrézta.

Laisvas argumenty sgrasas

Galiausiai, reciausiai naudojama galimybeé yra nurodyti, kad funkcija
gali biti iSkviesta su bet kokiu argumenty skai¢iumi. Sie argumentai
bus sudéti | kortezg (zr. :ref:"tut-tuples’). Prie$ kintamg argumenty
skaigiy, galima nurodyti nulj ar daugiau normaliy argumenty;:3®

def write_multiple_items(file, separator, *args):

file.write(separator.join(args))

33
apif sdrioparduotuveé(rasis, *argumen-
tai, **raktazodziai):
rodo "-- Ar jas turite nors truput;",
rasis, "?"
rodo "-- Atsiprasau, bet mes nebetu-
rime", kind
koznam arg i$ argumentai:
rodo arg
rodo "-" * 40
raktai = raktazodziai.keys()
raktai.sort()
koznam kw i$ raktai:
rodo kw, ":", raktazodziai[kw]

34

surioparduotuvé("Limburgerio”, "Labai
apgailestaujame, ponas.",

"Labai, labai apgailestaujame, ponas.",

surininkas='"Michaelis Palinas',

klientas="Jonas Kilisé",

scena="Sdrio Parduotuvés Scena")

35

-- Ar jUs turite nors truputj Limburge-
rio?

-- Atsiprasau, bet mes nebeturime
Limburgerio

Labai apgailestaujame, ponas.

Labai, labai apgailestaujame, ponas.

klientas : Jonas Klisé
sdrininkas : Michaelis Palinas
scena : Sirio Parduotuvés Schema

36
apif spausdinti_visus_kartu(failas,
skirtukas, *args):
failas.write(skirtukas.join(args))
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Argumenty sgra$o iSpakavimas

Atvirk&tiné situacija jvyksta, kai argumentai jau yra sgrase arba korte-
Ze, bet turi bati iSpakuoti funkcijos kvietimui, kuri reikalauja poziciniy
argumenty. PavyzdZiui jtaisytoji funkcija :func: range’ tikisi atskiry
pradzios ir pabaigos argumenty. Jeigu jy neturime atskirai, funkcijos
kvietime panaudokite *-operatoriy tam, kad argumentai baty iSpakuoti
i$ argumenty sgraso:

>>> range(3, 6) # normalus kvietimas su atskirais argumentais
[3, 4, 5]

>>> args = [3, 6]

>>> range(*args) # kvietimas su argumentais iSpakuotais iS saraSo
[3, 4, 5]

Tokiu pat badu, zodynai gali iStraukti vardinius argumentus naudodami
xx-operatoriy:

>>> def parrot(voltage, state='a stiff', action='voom'):
print "-- This parrot wouldn't", action,
print "if you put", voltage, "volts through it.",

print "E's", state, "!"

>>> d = {"voltage": "four million", "state": "bleedin' demised", "action": "VOOM"}
>>> parrot (x*d)
-- This parrot wouldn't VOOM if you put four million volts through it. E's bleedin' demised !

37 37

apif papiga(jtampa, bisena="a stiff',
veiksmas='voom'):

Lambda formos rodo "-- This parrot wouldn't",
veiksmas,

Pagal populiary pradyma naujg savybé randama kitose funkcinése thro{:g‘;oit if you put’, jtampa, *volts

programavimo kalbose kaip kad Lisp buvo pridéta ir | Python'a. Nau- rodo Es bdsena, "I"

dojant :keyword:'lambda’ bazinj Zodj, galima kurti maZas anonimines d = "itampa”: "four million”, "blse-
. X. " . - -~ . na": "bleedin' demised", "veiksmas":

funkcijas. Cia yra funkcija, kuri sugrazina dviejy argumenty suma;: "OOM"

lambda a, b: a+b. Lambda formos gali bati naudojamas kiekvieng parrot(**d)

kartg kai reikia funkcijos objekto. Jos sintaksiSkai yra apribotos iki vie-
no reiSkinio. Semantiskai, jos téra sintaksinis cukrus normaliy funkcijy,
apibréztims. Kaip yra jdétinés funkcijos, lambda formos gali pasiekti

kintamuosius i$ iSorinés srities;38 3
apif kuria_prieaugj(n):
return lambda x: x + n

>>> def make_incrementor(n): f = apif kuria_prieaugj(42)

return lambda x: x + n

>>> f = make_incrementor (42)
>>> £(0)
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42
>>> f(1)
43

Dokumentacijos eilutés

Egzistuoja susitarimai dokumentacijos eilu€iy turiniui ir formatavimui.

Pirmoiji eiluté visada turi bati trumpas, aiSkus objekto paskirties
apibendrinimas. Dél trumpumo objekto vardas ar tipas neturi bati mini-
mas, nes jis ir taip yra matomas (iSskyrus, jei vardas yra veiksmazodis
apibadinantis funkcijos operacija). Si eiluté turi prasidéti i§ didZiosios
raidés ir pasibaigti tasku.

Jeigu dokumentacijos eilutéje yra daugiau eilu€iy, antroji eiluté turi
bati tuscia, atskirianti apibendrinimag nuo apraSymo. Sekancios eilutés
turi bati vienas ar daugiau paragrafy aprasanciy objekto kvietimo
bldus, Salutinius efektus ir t.t.

Python'o interpetatorius nepa$alina pastimimy i$ daugiaeilutés
eilutés, taigi priemonés, kurios tvarko dokumentacijg turi padaryti tai
pacios, jei to nori. Tai atliekama pagal tokj susitarimg. Pirma netuscia
eiluté po pirmos eilutés nustato per kiek yra pastumtas tekstas visai
dokumentacijai. Mes negalime naudoti pirmosios eilutés, nes ji pa-
prastai bung toje pacioje eilutéje kaip atidarancios kabutés, todél jos
lygiavimas néra akivaizdus. Tada Sis tarpy ,ekvivalentas® nukerpamas
nuo visy eiludiy starto. Tekste neturéty bati eilu€iy, kurios pastumtos
maziau, bet jei taip atsitinka visi tarpai turi bati nukerpami.

Cia yra daugiaeilutés dokumentacijos eilutés pavyzdys:3° 40 3
apif mano_funkcija():

>>> def my_function(): tai

"""Do nothing, but document it. Visi$kai nieko, tai yra ni¢nieko.""
pass

. . “Orod funkcija.__doc__
No, really, it doesn't do anything. oo mano-1unkeya. —.doc

nnn Visi$kai nieko, tai yra ni¢nieko

pass

>>> print my_function.__doc

Do nothing, but document it.

No, really, it doesn't do anything.

Intermezzo: programavimo stilius

Dabar kai jus esate pasiruoSe radyti ilgesnes ir sudétingesnes Pyt-
hon'o programas, tai yra puikus metas pakalbéti apie programavimo
stiliy. Dauguma kalby gali bati raSomas (arba tiksliau sakant forma-

49

""Nedaro nieko, bet dokumentuoja

Nedaro nieko, bet dokumentuoja tai.
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tuojamas) skirtingais stiliais --- kai kurios yra skaitomesnés negu kitos.
Rasyti kitiems skaitoma kodg yra gera idéja, todél grazaus programa-
vimo stiliaus naudojimas labai padeda.

Python'e dauguma projekty naudoja stiliy apibrézta :pep:'8" doku-
mente --- kas skatina labai skaitoma ir akiai malony programavimo
stiliy. Kiekvienas Python'o programuotojas privalo jj kada nors per-
skaityti. Stai ia aprasomi patys svarbiausi punktai:

o Naudokite 4-tarpy pastimima, ir nenaudokite tabuliacijos.

4 tarpai yra kompromisas tarp mazo pastiimimo (leidzia naudoti
gilesnj jdéjimo gylj) ir didelio pastimimo (paprasciau skaityti). Tabu-
liacijg naudoti teisingai yra sudétinga ir todél geriau jos nenaudoti i§
viso.

e Nerasykite eilu€iy, kurios yra ilgesnés negu 79 simboliai.

Tai padeda naudotojams, kurie naudoja mazus ekranus ir leidZia
stebéti du kodo puslapius turint didelj ekrana.

e Naudokite tusCias eilutes atskirdami funkcijas ir klases, bei dides-
nius kodo blokus funkcijos viduje.

e Kai jmanoma komentarus rasykite atskiroje eilutéje.
o Naudokite dokumentacijos eilutes.

e Naudokite tarpus aplink operatorius ir po kableliy, bet ne skliauste-
liy konstrukcijose: a = £(1, 2) + g(3, 4).

e Vardus klaséms ir funkcijoms duokite nuosekliai. Oficialiai susitarta,
kad klaséms vardai turi bati duodami naudojant KupranugarioLygius,
o funkcijoms ir metodams maZosios_raidés_su_pabraukimais.
Visada naudokite self vardg pirmam metodo argumentui (2Zr.
-ref:"tut-firstclasses™ apie klases ir metodus).

e Nenaudokite keisty koduociy savo kode, jeigu jusy kodas yra skir-
tas tarptautinei aplinkai. Paprasta ASCII koduose yra geriausia
dauguma atvejy.



Duomeny struktiiros

Sis skyrius pateiks daugiau informacijos apie duomeny struktiras, su
kuriomis buvo glaustai susipaZinta ankstesniuose skyreliuose. Taip
pat Cia rasite ir naujy dalykuy.

Daugiau apie sgrasSus

Sara$o duomeny tipas pateikia naudingy metody. Stai jie:

Pavyzdys, kuriame panaudojam dauguma sgraso metody:*' #
a =[66.25, 333, 333, 1, 1234.5]
# count() - suskaiciuoja kiek nariy

>>> a = [66.25, 333, 333, 1, 1234.5] rodo a.count(333), a.count(66.25),
>>> print a.count(333), a.count(66.25), a.count('x') a.count('x’)
210 # insert() jterpia po
a.insert(2, -1)
>>> a.insert(2, -1) # append() - prideda prie saraso
>>> a.append(333) pabgigos a.append.(333)
# index() - randa indeksa,
>>> a a.index(333)
[66.25, 333, -1, 333, 1, 1234.5, 333] # remove() - iStrina narj

a.remove(333)

>>> a.index(333) # reverse() - apvercia sarasg

1 a.reverse()

>>> a.remove(333) # sort() - riSiuoja sarasa
a.sort()

>>> a

[66.25, -1, 333, 1, 1234.5, 333]
>>> a.reverse()

>>> a

[333, 1234.5, 1, 333, -1, 66.25]
>>> a.sort()

>>> a

[-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]

Sarado naudojimas déklams

Saraso metodai leidZia sgradg naudoti kaip déklg (angl. stack), kur
paskutinis pridétas elementas yra pirmiausia iSimamas (,paskutinis
jdetas, pirmas iSimtas“). Norédami pridéti elementg | dekla, naudokite
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:meth:"append’. Norédami iSimti elementg iS déklo virSaus, naudokite

:meth: pop’ nenurodydami indekso. Pavyzdziui:#? 42
vienspokito = [3, 4, 5]

>>> stack = [3, 4, 5] #.append.() - prideda | pabaigg
vienspokito.append(6)

>>> stack.append(6) vienspokito.append(7)

>>> stack.append(7) # pop() - iSima galutinai

vienspokito.po|
>>> stack P Pop()

(3, 4, 5, 6, 7]
>>> stack.pop()

>>> stack
(3, 4, 5, 6]
>>> stack.pop()

>>> stack.pop()

>>> stack
[3, 4]

Sagraso naudojimas eiléms

Jus taip pat patogiai galite panaudoti sarasg kaip eile, kur pirmas
pridétas elementas yra pirmas iSimamas (,pirmas-j, pirmas-i$“). Ele-
mento pridéjimui naudokite :meth:"append’, o elemento iSémimui i$

eilés priekio naudokite :meth: pop’ su indeksu 0. Pavyzdziui:*3 2
eilé = ["Eric", "John", "Michael"]
>>> queue = ["Eric", "John", "Michael"] #.'Ijerry atvyk"sta .
eilé.append("Terry")
>>> queue.append("Terry") # Terry atvyksta # Graham'as atvyksta
>>> queue.append ("Graham") # Graham'as atvyksta eile.append(*Graham”)
# pop(0) - iSima nulinj galutinai
>>> queue.pop(0) eilé.pop(0)
'Eric' 'Eric’
# pop(0) - iSima nulinj galutinai
>>> .
queue . pop (0) eilé.pop(0)
"John' "John'
>>> queue
['Michael', 'Terry', 'Graham']
Funkcinio programavimo jrankiai
Egzistuoja trys jtaisytosios funkcijos, kurios yra labai naudingos su
sgrasais: :func:filter’, :func:’map’, ir :func:’reduce’.
filter(function, sequence) sugragzina seka sudarytq i§ elemen-
ty, kuriems tenkina funkcijos function(item) salyga. Jei sequence
yra :class:'string” arba :class: tuple’ tipo, rezultatas bus to paties ti-
po, bet kokiu kitu atveju rezultatas visada yra :class:'list’. PavyzdZiui,
kelis pirminius skai¢ius galime suskaiciuoti taip:44 44
apif f(x):

grazinax % 2!=0irx%31!=0
# skaiciuoja f x'ams nuo 2 iki 24
filter(f, range(2, 25))
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>>> def f(x): return x % 2 '= 0 and x % 3 !'=0

>>> filter(f, range(2, 25))
[6, 7, 11, 13, 17, 19, 23]

map (function, sequence) iSkvieCia function(item) kiekvienam
sekos elementui ir sugrgzina sugrazinty reikSmiy sgrasa. Pavyzdziui,

jei norime suskaiciuoti kelis kubus:*® 45
def kubu(x):
return x*x*x
# map() - kiekvienam iteruojamam
tee kuria sgrasg
>>> map(cube, range(l, 11)) map(kubu, range(1, 11))

[1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000]

>>> def cube(x): return x*x*x

Galima perduoti daugiau negu vieng sekg --- funkcija tada privalo
turéti tiek argumenty kiek yra perduodama seky. Tada funkcijai per-
duodami argumentai i$ kiekvienos sekos, arba None, jei kuri nors seka

trumpesné. PavyzdZiui:*® 4
sar = range(8)

>>> seq = range(8) apif suma(x, y):

grazina x+y

>>> def add(x, y): return x+y map(suma, sar, sar)
>>> map(add, seq, seq)
(o, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14]
reduce(function, sequence) sugrgzina vieng reikSme, kuri su-
konstruojama naudojant dvejetaine funkcijg function pirmiems dviems
elementams, tada rezultatui ir sekan¢iam elementui ir t.t. Pavyzdziui,
jei norime suskaiciuoti suma nuo 1 iki 10:47 ar

apif suma(x,y):
>>> def add(x,y): return x+y graZina x+y

reduce(suma, range(1, 11))

>>> reduce(add, range(1l, 11))
55

Jei sgraSe yra tik vienas elementas, jo reikSmeé yra sugrazinama. Jei
seka tuscia sukeliama iSimtis.

Galima perduoti tre€ia arugmentg nurodantj pradine reikSme. Tokiu
atveju pradiné reikdmé sugrazinama tusciai sekai, o funkcija i§ pradziy
pritaikoma pradinei reikSmei ir pirmas sekos elementui, tada rezultatai

ir kitam elementui ir t.t. Pavyzdziui:*8 4
apif suma(sar):
>>> def sum(seq): apif pIivL_us(x,y):
graZina x+y
def add(x,y): return x+y grazina reduce(suma, sar, 0)
return reduce(add, seq, 0) suma(range(1, 11))
55
suma([l)

>>> sum(range(1, 11)) 0
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55
>>> sum([])
0

Nenaudokite Sio pavyzdzio apibrézties :func:’sum’: kadangi skaiciy
sumavimas yra tokia dazna uzduotis, kad jtaisytoji funkcija sum(sequence)
jau egzistuoja ir ji batent taip ir dirba.

Sgraso uzklausos

Saraso uzklausos leidzia paprastai sukurti sgrasus nenaudojant funk-
cijy :func:'map’, :func:filter ir/ar :keyword:’ lambda’ funkcijy. Gauta
sgraso apibréztis dazniausiai linkusi bati aiSkesné negu naudojant
paminétas konstrukcijas. Kiekviena sgraso uzklausa sudaroma is$ reis-
kinio po kurio seka :keyword: for" sakinys, tada gali sekti nulis arba
daugiau :keyword: for’ arba :keyword:’if sakiniy. Taip gausime sara-
83, kuris sudaromas jvertinant reiskinj :keyword: for" ir :keyword:"if'
sakiniy kontekste, kurie seka po reiSkinio. Jeigu reiSkinio rezultatas
yra kortezas, tai rezultatas privalo bati apskliaustas:

vaisiai = [' bananai', ' gervuogés ', 'aistravaisiai ']
[v.strip() for v in vaisiai]
['bananai', 'gervuogés', 'aistravaisiai'l
vek = [2, 4, 6]
[3*x koznam x i§ vek]
[6, 12, 18]
[3*x koZnam x i§ vek jei x > 3]
[12, 18]
[3*x koZnam x i¥ vek jei x < 2]
(]
[[x,x**2] koznam x i§ vek]
[[2, 4], [4, 161, [6, 36]]
[x, x**2 koZnam x iS vek]

File "<stdin>", line 1, in 7

[x, x**x2 for x in vek]

SyntaxError: invalid syntax
[(x, x¥%2) koZnam x i3 vek]
[(2, 4, 4, 16), (6, 36)]
vekl = [2, 4, 6]
vek2 = [4, 3, -9]
[x*y koznam x i§ vekl koZnam y i vek?2]
[8, 6, -18, 16, 12, -36, 24, 18, -54]
[x+y koznam x i§ vekl koZnam y i vek2]
[6, 5, -7, 8, 7, -5, 10, 9, -3]
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[vek1[i]l*vek2[i] koZnam i i§ range(len(vecl))]
[8, 12, -54]

' loganberry ', 'passion fruit ']

>>> freshfruit = [' banana',
>>> [weapon.strip() for weapon in freshfruit]
['banana', 'loganberry', 'passion fruit']
>>> vec = [2, 4, 6]
>>> [3*x for x in vec]
[6, 12, 18]
>>> [3%x for x in vec if x > 3]
[12, 18]
>>> [3#x for x in vec if x < 2]
(]
>>> [[x,x**2] for x in vecl]
[[2, 4], [4, 16], [6, 36]]
>>> [x, x**2 for x in vec] # klaida -- korteZui reikalingi skliausteliai
File "<stdin>", line 1, in ?
[x, x**2 for x in vec]
SyntaxError: invalid syntax
>>> [(x, x**2) for x in vec]
[(2, 4), (4, 16), (6, 36)]
>>> vecl = [2, 4, 6]
>>> vec2 = [4, 3, -9]
>>> [x*y for x in vecl for y in vec2]
[8, 6, -18, 16, 12, -36, 24, 18, -54]
>>> [x+y for x in vecl for y in vec2]
(6, 5, -7, 8, 7, -5, 10, 9, -3]

>>> [vecl[i]*vec2[i] for i in range(len(vecl))]

[8, 12, -54]
Saraso uzklausos yra daug lankstesnés negu :func:’map’ ir gali bati
pritaikytos sudétingies reidkiniams ir vidinéms funkcijoms:*° 49
round(a,b) - apvalina a iki b Zenkly
>>> [str(round(355/113.0, i)) koZnam i i§ range(1,6)] str - veréia simboliy eilute

['3.1', '3.14', '3.142', '3.1416', '3.14159']

>>> [str(round(355/113.0, i)) for i in range(1,6)]
['3.1', '3.14', '3.142', '3.1416', '3.14159']

|detinés sgraso uzklausos

Jeigu jus mégstate sudétingus dalykus, sgraso uzklausos gali bati
jdetinés. Tai yra galingas jrankis, bet kaip visi galingi jrankiai, jos turi
bati naudojamos atsargiai (arba iSvis nenaudojamos).

Tarkime turime 3x3 matrica, kuri yra sudaryta i§ sgraso, kuriame
laikomi trys sara$ai:
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>>> mat = [
(1, 2, 31,
[4, 5, 6],
[7, 8, 9],
]

Taigi, jeigu norétumete sukeisti eilutes ir stulpelius, jus galite panaudo-
ti sgraso uzklausas:

>>> rodo [[eiluté[i] koZnam eiluté i8 mat] for i in [0, 1, 2]]
(1, 4, 71, [2, 5, 81, [3, 6, 9]]

>>> print [[row[i] for row in mat] for i in [0, 1, 2]]
(1, 4, 71, [2, 5, 81, [3, 6, 9]]

|détinés sarado uZklausos turi bati jvertintos ypatingai:

Kad iSvengtuméte abejoniy, kai saraSo uzklausos yra jdedamos viena |
kita, skaitykite i§ deSinés | kaire.

Skaitomesné $io kodo versija parodo veikimg aikiau:>° 0
koznam i is [0, 1, 2]:
for i in [0, 1, 2]: koznam eiluté i§ mat:
. rodo eiluté[i],
for row in mat: rodo

print rowl[il,
print

Realiame pasaulyje, jus turétuméte naudoti jtaisytgsias funkcijas vietoj
sudétingy sakiniy. Funkcijg :func:’zip® Siuo atveju atliks batent tai, ko
jums reikia:

>>> zip(*mat)
(1, 4, », (2, 5, 8), (3, 6, 9)]

Zr. wref:"tut-unpacking-arguments’, ka reiskia zvaigzduté Sioje eilutéje.

‘del’ sakinys

Norédami iSimti i$ sarado elementg pagal indeksa, o ne pagal reiks-

me, naudokite :keyword: del'' sakinj. Jis skiriasi nuo :meth: pop 51 del - delete (trinti) trumpinys
metodo, kuris grazina reikSme. :keyword: del” sakinys gali bati naudo-

jamas iSimti i$ sgraso atkarpas arba norint iSvalyti visg sgrasg (seniau

mes tai atlikome priskirdami tus¢€ig sarasa atkarpai). Pavyzdziui:

>>> a = [-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
>>> del al[0]

>>> a

[1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
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>>> del al2:4]
>>> a

[1, 66.25, 1234.5]
>>> del al:]

>>> a

(]
:keyword: del’ gali bati naudojamas kintamyjy pasalinimui:
>>> del a

Po Sios operacijos bandymas pasiekti a yra klaida (nebent kita reiks-
mé yra priskiriama Siam kintamajam). Daugiau :keyword: del’ panau-
dojimo budy sutiksime véliau.

Kortezai ir sekos

Mes pastebéjome, kad saradai ir eilutés turi daug bendry savybiuy, kaip
kad indeksavimas ir kirpimo operacijos. Jie yra sekos duomeny tipy
pavyzdziai. Kadangi Python'as yra besivystanti kalba, kiti sekos tipai
gali bati pridéti ateityje. Python'e yra ir kitas standartinis sekos tipas:
kortezas (angl. tuple).

Kortezas yra keliy reikSmiy seka atskirta kableliais. PavyzdZiui:

>>> t = 12345, 54321, 'labas!'

>>> t£[0]

12345

>>> ¢

(12345, 54321, 'labas!')

>>> # KorteZai gali buti jdéti vienas i kita:
.u=1t, (1, 2, 3, 4, 5

>>> u

((12345, 54321, 'labas!'), (1, 2, 3, 4, 5))

Kaip jus matote, korteZy rezultatas visada yra apskliaustas, tam kad
idetieji kortezai bty interpretuojami teisingai. Jy jvedimas galimas
tiek be tiek su skliausteliais, nors dazniausiai skliausteliai yra reikalingi
(ypac jei kortezas yra didesnio reiSkinio dalis).

Kortezai turi daug panaudojimo bady. Pavyzdziui: (x, y) koordina-
Ciy pora, darbuotojo jra3as duombazéje ir t.t. Kortezai, kaip eilutés,
yra nekintami, t.y. nejmanoma priskirti reikSmés kuriam nors korteZo
nariui (taiau tai galite padaryti naudodami kirpimus ir sujungimus).
Taip pat galima sukurti korteZa, kurio nariai yra kintami objektai (kaip
kad sgrasai).
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ISskirtiné problema iSkyla norint sukurti kortezus, kurie sudaryti is 0
ar 1 nario. Norint tai padaryti reikia zZinoti tam tikrus sintaksés niuan-
sus. Tusdias korteZas sukonstruojamas naudojant tus€ius skliauste-
lius. Kortezas sudarytas i$ vieno nario yra sukonstruojamas padedant
kablelj po reikSmés (apskliausti vieng reikSme neuzteks). Negrazu,

bet efektyvu. Pavyzdziui:®? 52
tuscia = ()
>>> empty = frazé = 'sveiki',
. o . o . len(tuscia)# len - ilgio trumpinys
>>> singleton = 'hello’, # <-- atkreipkite démesi i kablelj 0
>>> len(empty) len(frazé)
1
0 frazé
>>> len(singleton) (‘'sveiki',)
1
>>> singleton
('hello',)

Sakinys t = 12345, 54321, 'hello!' demonstruoja korteZo paka-
vimg: 12345, 54321 ir 'hello!' yra kartu supakuojamas j korteza.
Atvirkstiné operacija taip pat yra galima:

>>>X,y,z=t

Tai vadinama sekos iSpakavimu. Sekos iSpakavimas reikalauja tiek
kintamujy kiek reik8miy yra sekoje. Atkreipsime démesj, kad pri-
skyrimas keliams kintamiesiems yra tik korteZo pakavimo ir sekos
iSpakavimo kombinacija!

Cia téra tik Siek tiek asimetrijos: keliy reikdmiy pakavimas visada
sukuria kortezg, o iSpakavimas veikia su bet kokia seka.

Aibes

Python'e taip yra duomeny tipas aibéms. Aibé yra nesurikiuoty ele-
menty rinkinys, kuriame néra pasikartojanciy elementy. |prastai aibés
naudojamos buvimo aibéje tikrinimui ir dviguby nariy pasalinimui. Ai-
bés objektai taip pat palaiko matematines operacijas kaip sajunga,
sankirta, skirtumas ar simetriSkas skirtumas.

Cia demonstruojamos aibiy galimybés:

>>> krep8ys = ['obuolys', 'apelsinas', 'obuolys', 'kriaudé', 'apelsinas', 'bananas']
>>> vaisiai = set(krepSys) # sukuriame aibe be dublikaty

>>> vaisiai

set(['apelsinas', 'kriausé', 'obuolys', 'bananas'])

>>> 'apelsinas' i8S vaisiai # greitas priklausymo aibei tikrinimas

True
>>> 'krabgrasas' iS vaisiai

False
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>>> basket = ['apple', 'orange', 'apple', 'pear', 'orange', 'banana']
>>> fruit = set(basket) # sukuriame aibe be dublikaty
>>> fruit

set(['orange', 'pear', 'apple', 'banana'])

>>> 'orange' in fruit # greitas priklausymo aibei tikrinimas
True
>>> 'crabgrass' in fruit

False

>>> # Demonstruojame aibiy operacijas unikalioms raidéms i3 dviejuy ZodZiy

>>> a = set('abracadabra')

>>> b = set('alacazam')

>>> a # unikalios raidés Zodyje a
set(['a', 'r', 'b', 'c', 'd'])

>>> a -b # raidés, kurios yra a, bet ne b
set(['r', 'd', 'p'])

>>>a | b # raidés, kurios yra arba a arba b
set(['a', 'c¢', 'r', 'd', 'p', 'm', 'z', '1'])

>>> a &b # raidés, kurios yra ir a ir b
set(['a', 'c'])

>>a " b # raidés, kurios yra a arba b, bet ne abiejuose
set(['r', 'd', 'b', 'm', 'z', '1'])

Zodynai

Kitas naudingas duomeny tipas Python'e yra Zodynas. Kitose kalbo-
se zodynai vadinami ,asociatyvigjg atmintimi“ arba ,asociatyviaisiais
masyvais®. Skirtingai nuo seky, kurios yra indeksuojamos skaiciais,
Zodynai indeksuojami naudojant raktus, kuriais gali bati bet kuris ne-
kintamas tipas. Eilutés arba skaiciai visada gali bati naudojami kaip
raktai. Kortezai gali bati naudojami kaip raktai, jeigu jie sudaryti tik

i$ eiludiy, skaiciy ar kortezy. Jeigu korteZas yra sudarytas i$ kinta-
my objekty (tiesiogiai ar netiesiogiai), jo negalima naudoti raktui. JUs
negalite naudoti sgrasy raktams, kadangi sgrasai gali bati modifikuo-
jami vietoje naudojant indekso priskyrimg, atkarpy priskyrimus arba
metodus kaip :meth:’append’ ir :meth: extend’.

Zodynus geriausia jsivaizduoti kaip nesutvarkytg raktas:reik§mé
pory aibe, kur reikalaujama, kad raktas bity Zodyne unikalus. Tuscia
figariniy skliausteliy pora {} sukuria tuscia Zodyna. Norédami sukurti
Zzodyna su pradinémis reikSmémis tarp figdriniy skliausteliy surasysite
raktas:reikSmé poras atskirtas kableliais. Tokiu pat budu Zodynai yra
iSvedami.

Pagrindiné Zodyny operacija yra reikSmiy jdéjimas pagal rakta ir tos
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reikSmés iStraukimas pagal rakta. Taip pat galima i$ Zodyno paSalinti
raktas:reik8mé porg naudojant del. Jeigu jus | Zodyng raSote reikSme
naudodami rakta, kuris jau Zodyne panaudotas, senoji reikSmeé yra
pamir§tama. Jeigu bandysite iStraukti reikSme i§ Zodyno naudodami
neesantj raktg gausite klaida.

Metodas :meth:’keys’ sugrazina Zodyne naudojamy rakty sarasa.
Saraso tvarka néra apibrézta, todél, jei norite surikiuoto sgraso, tiesiog
panaudokite metoda :meth: sort’ rakty sarasui. Jeigu norite patikrinti,
ar raktas yra zodyne, naudokite bazinj zodj :keyword:’in".

Mazas pavyzdys kaip naudoti Zodyna;

>>> tel = {'dzakas': 4098, 'sape': 4139}

>>> tel['guido'] = 4127

>>> tel

{'sape': 4139, 'guido': 4127, 'dzakas': 4098}
>>> tel['dzakas']

4098

>>> del tel['sape']

>>> tel['irvinas'] = 4127

>>> tel

{'guido': 4127, 'irvinas': 4127, 'dZakas': 40983}
>>> tel.keys()

['guido', 'irvinas', 'dZakas']

>>> 'guido' i8 tel

True

>>> tel = {'jack': 4098, 'sape': 4139}

>>> tel['guido'] = 4127

>>> tel

{'sape': 4139, 'guido': 4127, 'jack': 4098}
>>> tel['jack']

4098

>>> del tell['sape']

>>> tel['irv'] = 4127

>>> tel

{'guido': 4127, 'irv': 4127, 'jack': 4098}
>>> tel.keys()

['guido', 'irv', 'jack']

>>> 'guido' in tel

True

Funkcija :func:'dict” sukonstruoja Zodyna tiesiogiai i$ kortezy saraso,
kur korteZe laikomos rakto ir reikSmés poros. Jeigu poros gali bati
sudarytos algoritmiSkai, Zodyno sudarymui galite panaudoti sgraso
uzklausa:
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>>> dict([('sape', 4139), ('guido', 4127), ('jack', 4098)1)

{'sape': 4139, 'jack': 4098, 'guido': 4127}

>>> dict([(x, x**2) for x in (2, 4, 6)]) # sarasSo uzklausos panaudojimas
{2: 4, 4: 16, 6: 36}

Véliau Siame vadovélyje iSmoksime apie Generatoriaus ReiSkinius,
kurie dar labiau tinka raktas-reik§mé pory sudarymui :func:*dict™ funk-
cijai.

Kai raktai yra paprastos eilutés, tada kartais paprasciau nurodyti
poras naudojant vardinius argumentus:

>>> dict(sape=4139, guido=4127, jack=4098)
{'sape': 4139, 'jack': 4098, 'guido': 4127}

lteravimo technikos

Norint pereiti per Zodyna, raktas ir jj atitinkantj reikSmé gali bati gauta

vienu metu naudojant :meth: iteritems’ metoda.53 5

riteriai = {'galahadas": 'silpnasis',
. o v N v , 'robinas'": 'Saunusis'}
>>> knights = {'gallahad': 'the pure', 'robin': 'the brave'} koznam k, v i riteriai.iteritems():
>>> for k, v in knights.iteritems(): print k, v

print k, v

gallahad the pure
robin the brave

Kai einama per seka, pozicijos indeksas ir atitinkanti reikSmé gali bati
gauta vienu metu naudojant :func:’ enumerate’ funkcija.

>>> koznam i, v i§ enumerate(['tik', 'tak', 'pabaiga'l):
rodo i, v

0 tik

1 tak

2 pabaiga

>>> for i, v in enumerate(['tic', 'tac', 'toe'l):

print i, v

0 tic
1 tac
2 toe

Norédami pereiti per dvi ar daugiau seky vienu metu, galite sujungti
jraSus naudodami :func: zip" funkcija.
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>>> klausimai ['vardas', 'ieSkojimas', 'mégstama spalva']

>>> atsakymai ['lancelotas', 'Sventasis grailis', 'mélynas']
>>> koznam q, a i§ zip(klausimai, atsakymai):

rodo 'Koks jusy {0}? Mano yra {1}.'.format(q, a)

>>> questions = ['name', 'quest', 'favorite color']
>>> answers = ['lancelot', 'the holy grail', 'blue']
>>> for q, a in zip(questions, answers):
print 'What is your {0}? It is {1}.'.format(q, a)

What is your name? It is lancelot.
What is your quest? It is the holy grail.

What is your favorite color? It is blue.

Norédami pereiti seka i$ kito galo, pirma nurodykite sekg normalia

tvarka ir tada iSkvieskite :func: reversed % funkcijg.%® 5 reversed - atabulai
55
>>> for i in reversed(xrange(l,lO,Q)): koznam i i$ reversed(xrange(1,10,2)):
do |
print i rodo !
9
7
5
3
1
Jei norite pereiti per surikiuotg seka, naudokite :func: sorted%¢ funkci- % sorted - suriSiuota
ja, kuri sugrazina naujg surikiuotg sarasg (bet originaly sarasg palieka
nepakeistg).>’ 57
krep8ys = ['obuolys', 'apelsinas',
>>> basket = ['apple', 'orange', 'apple', 'pear', 'orange', 'banfﬁady§,rﬂaué€,thSMa§,
. 'bananas'
>>> for f in sorted(set(basket)): koznam f i sorted(set(basket)):
print f rodo f
apple
banana
orange
pear
Daugiau apie sglygas

Salygose naudojamose while ir if sakiniuose gali bati naudojami
operatoriai (ne tik palyginimai).

Palyginimo operatoriai in ir not in tikrina, ar reikSmé yra sekoje.
Operatoriai is ir is not palygina ar du objektai yra vienas ir tas pats
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objektas: tai svarbu tik kintamiems tipams kaip kad sarasai. Visi paly-
ginimo operatoriai yra to paties prioriteto, bet mazesnio prioriteto negu
skaiciy operatoriai.

Palyginimai gali bati sujungiami. PavyzdZiui, a < b == c patikrina
ar a yra maziau negu b ir dar ar b lygu c.

Palyginimai gali bati sujungti naudojant loginius operatorius and
ir or, ir bet kurio palyginimo (ar bet kokio loginio reiSkinio) rezulta-
tas gali bati paneigtas naudojant not. Sie operatoriai turi mazesnj
prioritetg negu palyginimo operatoriai --- i$ jy not turi auksciausia
prioritetg ir or maziausia, taigi A and not B or C yra tas pats kas
(A and (not B)) or C. Kaip visada, skliausteliai gali padéti iSreiksti
norimg kompozicija.

Loginiai operatoriai and ir or yra taip pavadinami frumpos grandinés
operatoriais: jy argumentai yra jvertinami i$ kairés | deSine, ir jverti-
nimas sustabdomas kai tik rezultatas yra nustatomas. Pavyzdziui,
jei A ir C yra tiesa, bet B yra netiesa, tai A and B and C nevertina C
reikSmeés. Kai naudojamos bendros, o ne loginés, reikSmés, trumpos-
grandinés operatoriy rezultatas yra paskutinis jvertintas argumentas.

Palyginimo (ar kitos loginio reiskinio) rezultatg galima priskirti kinta-
majam. Pavyzdziui:

>>> eilutél, eiluté2, eilutéd = '', 'Trondheim', 'Hamerio Sokis'
>>> non_null = eilutél or eiluté2 or eiluté3

>>> non_null

'Trondheim'

>>> stringl, string2, string3 = '', 'Trondheim', 'Hammer Dance'
>>> non_null = stringl or string2 or string3
>>> non_null

'Trondheim'

Pastebékite, kad Python'e (skirtingai nuo C), priskyrimas negali jvykti
reiSkinyje. C programuotojai gali bati tuo nepatenkinti, bet tai padeda
iSvengti daznos C problemos, kai panaudojamas = reiskinyje, kur
noréta parasyti ==.

Seky ir kity tipy palyginimas

Seky objektai gali bati palyginami su kitais objektais, kurie turi tg pa-
tj sekos tipg. Palyginimas naudoja leksikografine tvarka: pirmiausia
zultatas. Jei jie lygus, tada lyginami kitu du nariai, ir taip toliau, kol kur
nors seka baigiasi. Jeigu patys nariai yra sekos, tada rekursiSkai lek-
sikografine tvarka lyginami jie patys. Jei visi sekos nariai vienodi, tada
sekos laikomos lygiomis. Jeigu viena seka yra kitos sekos pradzia, tai
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trumpesnioji seka yra mazesné. Leksikografiné tvarka eilutéms nau-
doja ASCII koduote atskiroms raidéms. Keletas palyginimo pavyzdziy
tarp to paties tipo sekuy:

1, 2, 3 < (1, 2, 4

[1, 2, 3] <1, 2, 4]

'"ABC' < 'C' < 'Pascal' < 'Python'

(1, 2, 3, 4 <1, 2,4

(1, 2) <1, 2, -1

(1, 2, 3) == (1.0, 2.0, 3.0)

(1, 2, ("aa', 'ab')) < (1, 2, ('abc', 'a'), 4)

Atkreipkite démesj | tai, kad skirtingy tipy palyginimas yra legalus.
Rezultatas gali bati nustatytas tiksliai (bet viskas gali bati painu): tipai
yra rikiuojami pagal vardus. Taigi sgrasas (list) yra visada trumpesnis
uz eilute (string), eiluté visada trumpesné uz kortezg (tuple) ir t.t. [#]_
Skirtingo tipo skai€iai lyginami pagal jy reikSme, taigi O lygu 0.0 ir t.t.



Moduliai

Jei iSjungsite Python interpretatoriy ir véliau vél jj jjungsite, visi jisy
aprasSai (funkcijos ir kintamieji), apraSyti interpretatoriuje, dings. To-
dél, jei ketinate raSyti sudétingesne programa, geriau naudotis teksto
redaktoriumi kintamuyjy ir funkcijy apraSymui, kuriuos véliau galésite
panaudoti interpretatoriuje. Failas, kuriame saugomas jasy paruostas
kodas, vadinamas skriptu. Programai didéjant, tikriausiai kils porei-
kis iSskaidyti jg keliuose failuose, kad bty lengviau surasti, kas kur
apraSyta. Tikriausiai norésite aprasyta funkcija panaudoti keliose ki-
tose programose nekopijuojant viso funkcijos apraso | kiekvieng is ty
programy.

Python'as gali nuskaityti juosy kodo apraSus is failo ir suteikia gali-
mybe panaudoti kiekvieng aprasytg struktlirg panaudoti kitame skripte
ar interpretatoriuje. Toks failas vadinamas moduliu: apibréztos struk-
tdros i$ vieno modulio, gali bati importuotos j kitus modulius arba j jasy
pagrindinj modulj (vykdomajj skriptg arba interaktyvaus interpretato-
riaus rezima, kur galite operuoti kintamaisiais).

Modulis yra paprastas failas, kuriame saugomas Python'o kodas.
Failo vardas sudaromas i§ modulio pavadinimo ir galtinés: :file:".py".
Modulyje pacio modulio vardas (kaip simboliy eiluté) saugomas globa-
liame kintamajame __name__. Praktiniam iSbandymui, atverkite savo
mégiama teksto redaktoriy ir einamajame kataloge sukurkite naujg
failg pavadinimu :file: fibo.py". Failo turinys turétu bati toks:%8

# Fibonacio skaiciy modulis
def fib(n): # iSvedama Fibonadio seka iki n
a, b =0, 1
while b < n:

print b,
a, b =>b, atb

def fib2(n): # graZzinama Fibonalio seka iki n
result = []
a, b=20, 1

58
apif fib(n):
a,b=0,1
kol b <n:
rodo b,
a,b=b, atbh
apif fib2(n):
resultas =[]
a,b=0,1
kol b <n:
# append - papildyti
resultas.append(b)
a,b=b,atbh
return resultas
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while b < n:
result.append(b)
a, b = b, atb

return result

Dabar paleiskite Python'o interpretatoriy ir importuokite §f moduli

naudodami tokig komanda;:%® 59
naudoja fibo
>>> import fibo

Si komanda funkcijy vardy, kurie yra apibrézti £ibo modulyje, nepri-
deda | dabartine simboliy lentele --- j lentele pridedamas tik modulio
vardas fibo. Naudodami modulio varda jis galite pasiekti funkcijas:

>>> fibo.fib(1000)

112358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987
>>> fibo.fib2(100)

(1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

>>> fibo.__name__

'fibo'

Jeigu jas planuojate naudoti funkcijg daznai jas galite jg priskirti loka-
liam vardui:

>>> fib = fibo.fib
>>> £ib(500)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Daugiau apie Modulius

Modulyje gali bati sudéti tiek vykdomi sakiniai tiek funkcijy apibreztys.
Siy sakiniy tikslas yra modulio inicializavimas. Jie vykdomi tik pirma
karta, kai modulis yra importuojamas. [#]_

Kiekvienas modulis turi savo privacig simboliy lentele, kuri naudo-
jama kaip globali simboliy lentelé visoms funkcijoms modulyje. Taigi
modulio autorius gali naudoti globalius kintamuosius nesiripindamas
apie atsitiktinius vardy sutapimus su naudotojo globaliais kintamai-
siais. IS kitos puses, jeigu jUs Zinote, kg jus darote, jus galite pasiekti
modulio globalius kintamuosius naudodamiesi ta pacia sintakse, kurig
naudojote funkcijoms --- modname . itemname.

Moduliai gali importuoti modulius. Yra jprasta (nors nebdtina) visus
:keyword: import™ (‘naudoja’) sakinius surasyti modulio (ar skripto)
pradzioje. Visi importuoty moduliy vardai yra jkeliami j importuojancio
modulio globalig simboliy lentele.

:keyword:"import™ (‘naudoja’) sakinys turi formg leidZian&ig impor-
tuoti pasirinktus vardus i§ modulio tiesiai | importuojancio modulio

simboliy lentele. PavyzdZiui:5° 0
IS fibo naudoja fib, fib2
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>>> from fibo import fib, fib2
>>> £ib(500)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Si forma nejtraukia modulio (i§ kurio importuojama) vardo j lokalia
simboliy lentele (taigi Siame pavyzdyje fibo yra neapibréztas).

Egzistuojate netgi forma leidZianti importuoti visus vardus, kuriuos
apibrézia modulis:®’ 61

I$ fibo naudoja *

>>> from fibo import *
>>> £ib(500)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Si forma importuoja visus vardus i$skyrus tuos kurie prasideda pa-
braukimu (_).

Moduliai kaip skriptai
Kai jus vykdote Python'o modulj Sitaip:
python fibo.py <arguments>

kodas modulyje bus jvykdytas, lyg jis baty importuotas, bet __name__
kintamasis bus nustatytas | "__main__". Taigi jeigu jUs pridésite tok|
kodg | modulio pabaiga:®? 62

jei __name__=="__main__":
naudoja sys

if __name__ == "__main__": fib(int(sys.argv(1]))

import sys
fib(int(sys.argv[1]))

jus galite failg naudoti ir kaip importuojama modulj ir kaip skripta nes
kodas, kuris tikrina komandine eilute vykdomas tik tada kaip modulis
vykdomas kaip ,pagrindinis” (,main“) failas:

$ python fibo.py 50
11235813 21 34

Jeigu modulis bus importuotas, kodas nebus vykdomas:®3 63
naudoja fibo

>>> import fibo
>>>

Tai daZniausiai naudojama norint suteikti patogig naudotojo sasajg
moduliui arba testavimo tikslais (pvz.: modulj paleidZiant kaip® skriptg 64
ivykdomi testai). path - kelias
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Modulio paieskos kelias

Kai modulis pavadintas :mod:'spam’” yra importuojamas, interpreta-
torius ieSko failo vardu :file:’spam.py’ dabartinéje direktorijoje, o
po to direktorijy sarase, kurias nurodo aplinkos kintamasis :env-
var: PYTHONPATH'. Sis kintamasis naudoja tokig padia sintakse kaip
ir apvalkalo kintamasis :envvar:"PATH", t.y. aplanky vardy saraSas.
Jeigu :envvar:’ PYTHONPATH" néra nustatytas, arba kai modulis Cia
nerandamas, paieSka tesiama aplanke, kuris priklauso nuo jdiegimo.
Unix-tipo sistemoje tai dazniausiai yra :file:".:/usr/local/lib/python’.
FaktiSkai, moduliai yra ieSkomi aplanky sara$e, kuris laikomas kin-
tamajame sys.path. Sis kintamasis yra inicializuojamas dabartiniu
aplanku (t.y. tuo kur paleidziamas skriptas), :envvar:' PYTHONPATH®
ir aplanku, kuris priklauso nuo jdiegimo. Tai leidZia Python'o prog-
ramoms, kurios supranta, kas yra daroma, modifikuoti arba pakeisti
moduliy paieskos kelius. Kadangi skripto aplankas yra jdedamas
paieSkos kelig nevadinkite savo skripto vardu sutampanciu su kokiu
nors standartiniu Python'o moduliu, nes kitaip Python'as importuojant
kokj nors modulj importuos jasy skripta, o tai dazniausiai yra klaida.
Daugiau informacijos apie tai skyriuje :ref:"tut-standardmodules’.

L~Kompiliuoti“ Python'o failai

~,Kompiliuoti“ Python'o failai yra svarbus pagreitinimas mazoms prog-
ramoms, kurios naudoja daug moduliy. Jeigu :file:’'spam.pyc’ egzis-
tuoja tame paciame aplanke kaip :file:’spam.py’, daroma prielaida,
kad modulis :mod:’spam’ jau turi ,baitine-kompiliuotg“ versija. | :fi-
le:*spam.pyc’ jraSomas failo :file:'spam.py” pakeitimo laikas, todél kai
laikas esantis :file:".pyc’ nesutampa jis yra ignoruojamas.

|prastai, jums nieko nereikia daryti, kad failas :file:"spam.pyc’ baty,
sukurtas. Kaskart, kai :file:’spam.py’ yra sékmingai sukompiliuojamas,
jo kompiliuotg versijg bandoma rasyti | :file:'spam.pyc’. Jeigu tai nepa-
vyksta, tai néra klaida. Jei tarkime dél kokiy nors priezasciy jraSomas
ne visas failas, tai véliau jis bus atpaZjstamas kaip neteisingas ir bus
ignoruojamas. :file:’spam.pyc’ turinys yra nepriklausomas nuo plat-
formos, todél Python'o moduliy aplankas gali bati naudojamas vienu
metu skirtingy architektdry masinuy.

Keletas patarimy ekspertams:

e Kai Python'o interpretatorius yra iSkvie€iamas su :option:’-O", su-
generuojamas optimizuotas kodas ir padedamas j failg :file:".pyo’.
Optimizatorius Siuo metu daug nepadeda: jis tik pasalina :key-
word: assert” ® sakinius. Kai :option:-O" yra naudojamas, visas 8
:term:"baitinis kodas’ yra optimizuotas, .pyc failai yra ignoruojami ir
.py failai kompiliuojami | optimizuota baitinj koda.

assert - teiginys, pranesimas



e Jeigu perduosite du :option:-O" Python'o interpretatoriui (:option:’-
00"), tada baitinio kodo kompiliatorius atliks optimizacijas, kurios
kai kuriais retais atvejais gali pagaminti neteisingai veikiancias
programas. Siuo metu tik __doc__ eilutés yra pasalinamos i$ bai-
tinio kodo, dél ko :file:*.pyo" failai yra maZesni. Kadangi, kai kurios
programos gali remtis Siy eilu€iy buvimo, jus turite naudoti Sig gali-
mybe tik tada, kai tikrai Zinote, kg darote.

e Programa paleista i$ :file:".pyc’ arba :file:".pyo’ neveikia grei€iau
negu tada, kai ji vykdoma is :file:".py" failo --- vienintelis dalykas,
kuo :file:".pyc’ arba :file:".pyo’ failai yra greitesni, tai greitis, kuriuo
jie yra uzkraunami.

o Kai skriptas vykdomas nurodant jo vardg komandinéje eilutéje, bai-
tinis kodas niekada néra radomas j :file:".pyc’ ar :file:".pyo" faila.
Taigi, skripto paleidimo laikas gali bati sumazintas jo kodo dalis
perkeliant | modulj ir naudojant mazg skripta, kuris tg modulj impor-
tuoja.

e Galima turéti failg :file:’spam.pyc’ (arba :file:’spam.pyo” kai naudo-
jama :option:*-O") be :file:’'spam.py" failo tam padiam moduliui. Tai
gali biti panaudojama Python biblioteky platinimui, nes tokig formg
yra pakankamai sunku vél atgal paversti skaitomu kodu.

e Modulis :mod: compileall’ gali sukurti :file:".pyc’ failus (arba :fi-
le:".pyo" failus kai naudojama :option:*-O") visiems moduliams
aplanke.

Standartiniai moduliai

|prastas Python'o jdiegimas turi standartiniy moduliy bibliotekg. Kai
kurie moduliai yra interpretatoriaus dalis --- jie leidzia atlikti operacijas,
kurios néra kalbos branduolio dalis, bet jie yra jtaisyti arba dél efek-
tyvumo arba, kad buty galima atlikti operacinés sistemos primityvus
(kaip kad sisteminius kvietimus). Tokiy moduliy aibé priklauso nuo
platformos. PavyzdZziui, modulis :mod:'winreg" yra aktualus tik Win-

dows sistemai. Vienas konkretus modulis nusipelno Siek tiek démesio:

:mod:'sys’, kuris yra kiekvieno Python'o interpretatoriaus dalis. Kin-
tamieji sys.ps1 ir sys.ps2 apibrézia eilutes, kurios naudojamos kaip
pirminis ir antrinis raginimas:%®

>>> import sys
>>> sys.psil
>>> !

>>> sys.ps2

>>> sys.psl = 'C> '

66

naudoja sys
sys.ps1
>>>"
sys.ps2

sys.ps1="'C>"
C> rodo 'Liuks!
Liuks!

C>

moduliai
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C> print 'Yuck!'
Yuck!
c>

Siek du kintamieji yra apibrézti tik jei interpretatorius yra interaktyvia-
me rézime

Kintamasis sys.path yra eilu€iy sarasSas, kuris nustato interpreta-
toriaus moduliy paieSkos kelig. Jis inicializuojamas keliu paimtu i$
aplinkos kintamojo :envvar:’ PYTHONPATH' arba standartiniu keliu,
jei :envvar:’ PYTHONPATH" néra nustatytas. Jus galite jj modifikuoti
naudodami standartines sgraso operacijas:

>>> naudoja sys
>>> sys.path.append('/ufs/guido/lib/python')

:func:'dir’ funkcija

Jtaisytoji funkcija :func:’dir’ yra naudojama, kai norime suzinoti kokius
vardus apibrézia modulis. Si funkcija sugraZina surikiuota eilugiy
sgrasa;

>>> naudoja fibo, sys

>>> dir(fibo)

['__name__', 'fib', 'fib2']

>>> dir(sys)

['__displayhook__', '__doc__', '__excepthook__', '__name__', '__stderr__',
'__stdin__', '__stdout__', '_getframe', 'api_version',6 'argv',

'builtin_module_names', 'byteorder', 'callstats', 'copyright',

'displayhook', 'exc_clear', 'exc_info', 'exc_type', 'excepthook',

'exec_prefix', 'executable', 'exit', 'getdefaultencoding', 'getdlopenflags',

'getrecursionlimit', 'getrefcount', 'hexversion', 'maxint', 'maxunicode',

'meta_path', 'modules', 'path', 'path_hooks', 'path_importer_cache',

'platform', 'prefix', 'psl', 'ps2', 'setcheckinterval', 'setdlopenflags',

'setprofile', 'setrecursionlimit', 'settrace', 'stderr', 'stdin', 'stdout',

'version', 'version_info', 'warnoptions']

Jei funkcija :func:*dir’ vykdoma be argumenty, tai surasomi vardai,
kurie yra apibrézti dabar:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]

>>> naudoja fibo

>>> fib = fibo.fib

>>> dir()

['__builtins__', '__doc__', '__file__', '__name__', 'a', 'fib', 'fibo', 'sys']

Pastebésime, kad surgSomi visy tipy vardai: kintamieji, moduliai,
funkcijos ir t.t.
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Funkcija :func:*dir’ neiSraso jtaisyty funkcijy ir kintamujy. Jeigu
jus norite gauti jy sarasa, jie yra apibrézti standartiniame modulyje
:mod:’__builtin__":

>>> naudoja __builtin__

>>> dir(__builtin__)

['ArithmeticError', 'AssertionError', 'AttributeError', 'DeprecationWarning',
'EOFError', 'Ellipsis', 'EnvironmentError', 'Exception', 'False',
'FloatingPointError', 'FutureWarning', 'IOError', 'ImportError',
'IndentationError', 'IndexError', 'KeyError', 'KeyboardInterrupt',
'LookupError', 'MemoryError', 'NameError', 'None', 'NotImplemented',
'NotImplementedError', 'OSError', 'OverflowError',
'PendingDeprecationWarning', 'ReferenceError', 'RuntimeError',
'RuntimeWarning', 'StandardError', 'StopIlteration', 'SyntaxError',
'SyntaxWarning', 'SystemError', 'SystemExit', 'TabError', 'True',
'TypeError', 'UnboundLocalError', 'UnicodeDecodeError',
'UnicodeEncodeError', 'UnicodeError', 'UnicodeTranslateError',
'UserWarning', 'ValueError', 'Warning', 'WindowsError',
'ZeroDivisionError', '_', '__debug__', '__doc__', '__import__',
'__name__', 'abs', 'apply', 'basestring', 'bool', 'buffer',
'callable', 'chr', 'classmethod', 'cmp', 'coerce', 'compile',
'complex', 'copyright', 'credits', 'delattr', 'dict', 'dir', 'divmod',
'enumerate', 'eval', 'execfile', 'exit', 'file', 'filter', 'float',
'frozenset', 'getattr', 'globals', 'hasattr', 'hash', 'help', 'hex',

'id', 'input', 'int', 'intern', 'isinstance', 'issubclass', 'iter',

'len', 'license', 'list', 'locals', 'long', 'map', 'max', 'min',

'object', 'oct', 'open', 'ord', 'pow', 'property', 'quit', 'range',

'raw_input', 'reduce', 'reload', 'repr', 'reversed', 'round', 'set',

'setattr', 'slice', 'sorted', 'staticmethod', 'str', 'sum', 'super',

'tuple', 'type', 'unichr', 'unicode', 'vars', 'xrange', 'zip']
Pakuotes

Pakuotés yra budas struktarizuoti Python'o moduliy vardy edrve
naudojant ,taskais atskirtus moduliy vardus®. Pavyzdziui, modulis
:mod:"A.B" nurodo submodulj B pakuotéje A. Lygiai taip kaip moduliai
apsaugo skirtingy moduliy autorius nuo ripescio dél vienody globaliy
kintamujy vardu, taip taskais atskirti moduliy vardai apsaugo multi-
moduliniy pakuodiy (tokiy kaip NumPy ar Python Imaging Library)
autorius nuo rupescio dél vienody moduliy vardy.

Tarkime jds norite sukurti moduliy kolekcijg (,pakuote®) univer-
salig garso faily ir duomeny tvarkymui. Kadangi egzistuoja jvairts
faily formatai (dazniausiai atpaZjstami pagal plétinj, pvz.: :file:".wav’,
file:™.aiff", :file:".au™), todél jums reikés sukurti ir palaikyti augancia
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moduliy kolekcijg jvairiems faily formatams. Taip pat egzistuoja daug
skirtingy operaciju, kurias jus norite atlikti su garso duomenimis (mik-
savimas, aido pridéjimas, ekvalaizerio pritaikymas, dirbtinio stereo
efekto sukdrimas), taigi jus taip pat tarésite rasSyti daug moduliy, kurie
atliks Sias operacijas. Tai galéty bati jasy pakuotés struktira (pavaiz-
duota kaip hierarchiné faily sistema):

sound/ AukSciausio lygio pakuoté
__init__.py Garso pakuotés inicializacija
formats/ Subpakuoté faily formaty konvertavimui
__init__.py

wavread.py
wavwrite.py
aiffread.py
aiffwrite.py
auread.py
auwrite.py

effects/ Subpakuoté garso efektams
__init__.py
echo.py
surround.py

reverse.py

filters/ Subpakuoté filtrams
__init__.py
equalizer.py
vocoder.py
karaoke.py

Kai importuojame pakuoté, Python'as ieSko pakuotés aplanko aplan-
kuose nurodytose sys.path.

file:’__init__.py" failas yra reikalingas tam, kad Python'as aplankg
atpazinty kaip pakuote. Taip daroma todél, kad dazni vardai (tarkim
string), nety€ia nepaslépty galiojanciy moduliy, kurie randami véliau
moduliy paiedkos kelyje. PaprascCiausiu atveju :file:"__init__.py" gali bati
tiesiog tuscias failas, bet jei reikia jis gali jvykdyti inicializacijos kodg
pakuotei arba nustatyti kintamajj __all__ (apraSytas véliau).

Pakuotés naudotojai gali importuoti individualius modulius i§ pakuo-
tés. Pavyzdziui:

naudoja sound.effects.echo

Si komanda paleidzia submodulj :mod: sound.effects.echo’. Norint ji
naudoti reikia nurodyti pilng varda:



sound.effects.echo.echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)
Alternatyvus budas importuotj submodulj yra:
IS sound.effects naudoja echo

Si komanda taip pat paleidzia submodulj :mod: echo’ ir leidZia ji nau-
doti nenurodant pakuotés. Todél jj galima naudoti taip:

echo.echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)
Kitas variantas yra importuoti norima funkcijg ar kintamajj tiesiogiai:
IS sound.effects.echo naudoja echofilter

Vélgi, tai uzkraung submodulj :mod:’echo’, bet jo funkcija :func: echofilter’
dabar pasiekiama tiesiogiai:

echofilter (input, output, delay=0.7, atten=4)

Atkreipkime démesj, kad naudojant from pakuoté import narys,
narys gali bati pakuotés submodulis (ar subpakuoté), koks nors var-
das, arba koks nors vardas apibréztas pakuotéje (funkcija, klasé ar
kintamasis). import sakinys pirmiausia testuoja ar narys yra apibréz-
tas pakuotéje ir jeigu ne tada daro prielaidg, kad narys yra modu-

lis ir bando jj pakrauti. Jeigu ir tada jo neranda, tada sukelia iSimtis
:exc:’ImportError’.

PrieSingai, kai naudojama sintaksé import item.subitem.subsubitem,
kiekvienas narys iSskyrus paskutinj privalo bati pakuoté. Paskutinis
narys gali bati modulis, pakuoté, bet negali biti klasé, funkcija, kinta-
masis (kaip tai buvo galima daryti prie$ tai).

* Importavimas is pakuotés

Kas atsitiks, jeigu naudotojas parasys from sound.effects import *?
Idealiu atveju naudotojas tikesis, kad 8i komanda kazZkaip nueis | faily
sistema, ras kurie submoduliai priklauso pakuotei ir juos visus impor-
tuos. Nelaimei 8i operacija nedirba gerai Windows platformoje, kur
faily sistema ne visada turi informacijg apie failo vardo raidziy lygj!
Sioje platformoje, néra garantuoto bddo Zinoti ar :file:' ECHO.PY" tu-
ri bati importuotas kaip :mod:*echo’, :mod:'Echo’ ar :mod:"ECHO".
(Pavyzdziui, Windows 95 turi erzinantj jprotj rodyti visus faily vardus
naudojant pirma didziajg raide). DOS 8+3 faily vardy apribojimai pri-
deda kitg jdomig problemg ilgiems moduliy vardams.

Vienintelis sprendimas yra pakuotés autoriui i8skirtinai iSvardinti
pakuotés turinj. import sakinys naudoja tokj susitarima;: jei pakuotés
file:” __init__.py" faile apibréZziamas sarasas __all__ kintamajame,

moduliai
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jis turi bati naudojamas, kai moduliy vardai importuojami naudojant
from package import *. Pakuotés autorius yra atsakingas, kad
Sis sgra8as buty atnaujinamas su kiekviena nauja pakuotés versi-
ja. Pakuotés autorius gali taip pat nuspresti jo nepalaikyti, jeigu jis
nemato prasmés naudoti * importavimg su jo pakuote. PavyzdZiui
:file:’sounds/effects/__init__.py" failo turinys gali bati toks:

all__ = ["echo", "surround", "reverse"]

Tai reiSkia, kad from sound.effects import * importuos tris iSvardi-
nus submodulius i$ :mod:’sound” pakuotes.

Jeigu __all__ néra apibréztas, sakinys from sound.effects import *
neimportuoja visy submoduliy i§ pakuotés :mod: sound.effects” | da-
bartine vardy erdve --- tai tik uztikrins, kad pakuoté :mod: sound.effects’
bus importuota, jvykdys inicializacijos koda :file:" __init__.py" faile ir tada
importuos visus vardus apibréZtus pakuotéje. | tai jeina visi vardai api-
bréZti (ir submoduliai iSskirtinai paleisti) faile :file:” __init__.py". | tai taip
pat jeina bet kokie pakuotés submoduliai, kurie buvo iSskirtinai paleisti
senesniy importavimo sakiniy. Pazidrékite | $j koda;

naudoja sound.effects.echo
naudoja sound.effects.surround
IS sound.effects naudoja *

Siame pavyzdyje, echo ir surround moduliai yra importuojami j da-
bartine vardy erdve, kadangi jie yra apibrézti :mod: sound.effects’
pakuotéje, kai from. . . import sakinys yra jvykdomas. (Tai dirba taip
pat, kai __all__ yra apibréztas)

Pastebésime, kad geriau nenaudoti * improtavimo i§ moduliy ar
pakuociy, nes dazniausiai dél to kodas tampa prastai skaitomas.
Taciau, nieko blogo tai daryti interaktyvioje sesijoje norint sutaupyti
klaviattiros spausdinimo laiko, o taip pat kai kurie moduliai yra sukurti
taip, kad baty iSeksportuojami tik tam tikri vardai.

Prisiminkite, kad néra nieko blogo naudoti from Pakuoté import specifinis_submodulis!
Tiesa sakant, tai rekomenduojamas bidas nebent submodulis i$ kitos
pakuotés naudoja tokj patj varda.

Nuorodos tarp pakuociy

Submoduliai daznai rodo vienas j kitg. Tarkime, modulis :mod: surround’
gali naudoti modulj :mod: echo’. Tiesa sakant, tokios nuorodos yra to-
kios daznos, kad :keyword:’import™ sakinys pirmiausiai tikrina jau
turimas pakuotes pries ieSkodamas moduliy paieSkos kelyje. Tai-

gi, modulis :mod: surround” gali tiesiog naudoti import echo arba

from echo import echofilter. Jeigu importuojamas modulis neran-
damas dabartinéje pakuotéje (t.y. pakuotéje, kurioje Sis modulis yra



submodulis), tada :keyword: import” sakinys ieSko auksciausio lygio
modulio duotu vardu.

Kai pakuoté yra struktdrizuota | subpakuotes (pavyzdziui kaip tai
padaryta :mod:'sound’ pakuotéje), jis galite naudoti absoliugius im-
portavimus norédami nurodyti | gretimy pakuociy submodulius. Pavyz-
dzZiui, jei modulis :mod: sound.filters.vocoder’ turi naudoti :mod: echo’
modulj i :mod: sound.effects” pakuotés, tai tada galima naudoti
from sound.effects import echo.

Pradedant Python 2.5 versija, prie netiesiogiai nurodyty reliatyviy,
importavimy aprasyty virSuje, jis galite naudoti grieztai nurodytus re-
liatyvius importavimus naudodami from module import name forma.
Sie grieztai nurodyti reliatyviis importavimai naudojq taska, kuris nu-
rodo dabartine arba tévine pakuote. PavyzdZiui, i :mod: surround
modulio jus galite naudoti:

IS . naudoja echo
IS .. naudoja formats
IS ..filters naudoja equalizer

Atkreipsime démesj, kad tiek netiesiogiai tiek grieztai nurodyti im-
portavimai paremti dabartinio modulio vardu. Kadangi pagrindinio
modulio vardas visada yra "__main__" moduliai, kurie bus naudojami
kaip pagrindiniai Python'o programos moduliai turi naudoti absoliucius
importavimus.

Pakuotés keliose direktorijose

Pakuotés palaiko dar vieng specialy atributg --- :attr:*__path__". Sis
atributas inicializuojamas kaip sgrasas, kuriame yra aplankas, kuriame
yra pakuotés :file:’ __init__.py" failas (prie$ tai, kai kodas yra jvykdomas
tame faile). Sis kintamasis gali bati modifikuojamas ir tai paveiks kaip
atliekama moduliy ir subpakuociy paieSka pakuotéje.

Nors Si savybé néra daznai naudojama, ji gali bati panaudota norint
iSplésti moduliy randamy pakuotéje aibe.

moduliai
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Egzistuoja keli bldai iSvesti programos rezultatus. Duomenys gali
bati iSspausdinti Zmogui skaitoma forma arba jrasyti j failg ateities
naudojimui. Si dalis apZvelgs kelias galimybes.

Grazesnis iSvedimo formatavimas

Kol kas mes sutikome du reikSmiy raSymo badus: iSraiskos sakinius
ir :keyword: print’ sakinj. (treCias bidas :meth: write” metodo naudoji-
mas su failo objektais. Standartinis iSvedimo failas gali buti pasiektas
per sys.stdout.)

Daznai jums reikés daugiau kontrolés formatuojant iSvedamus duo-
menis negu tiesiog spausdinti tarpu atskirtas reikSmes. Egzistuoja du
bddai suformatuoti jlsy iSvedimo duomenis. Pirmas bidas yra visg
formatavima atlikti patiems: naudodami eilu€iy karpymo ir sujungi-
mo operacijas jus galite sukurti tokj iSdéstymag kokj tik jsivaizduojate.
Standartiniame modulyje :mod: string” galima rasti kelias naudingas
operacijas eilu€iy uzpildymui iki reikiamo stulpelio ploc€io (jas perzvelg-
sime netrukus). Antras bldas yra naudoti metoda :meth: str.format’".

Zinoma, i8lieka vienas klausimas: kaip konvertuoti reik§mes j eilu-
tes? Laimei Python'as turi bidg reikSmes paversti eilutémis: perduoki-
te reikSme funkcijoms: :func:’repr’ arba :func:’str.

Funkcijos :func:'str’ paskirtis yra sugrazinti reikSme, kurig galéty
perskaityti Zmogus, tuo tarpu :func:'repr’ paskirtis yra sugeneruoti
reprezentacija, kurig galéty perskaityti interpretatorius (arba jei tokias
formos néra grazinty :exc:’SyntaxError™ klaidg). Objektams, kurie ne-
turi Zmogui skaitomos formos, :func:’str’ sugragzins tokig pacia reikSme
kaip :func:'repr’. Dauguma reik8miy, kaip kad skai€iai, struktdros,
sara8ai ar Zodynai, turi tg pacia reprezentacijg abiems funkcijoms. Ei-
lutés ir slankaus kablelio skai€iai --- turi dvi skirtingas reprezentacijas.

Keletas pavyzdziy;

>>> s = 'Sveikas, pasauli.'
>>> str(s)

'Sveikas, pasauli.'
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>>> repr(s)

"'Sveikas, pasauli.'"
>>> str(0.1)

'0.1"
>>> repr(0.1)
'0.10000000000000001"'

>>>
>>>
>>>

X

y

s =

10 * 3.25
200 * 200

'Reiksmé x yra ' + repr(x) + ', ir y yra ' + repr(y) + '...

>>> rodo s
ReiksSmé x yra 32.5, and y is 40000...

>>>
>>>
>>>
>>>

# eilutés repr() prideda kabutes ir kairinj brikSnj:
sveikas = 'sveikas, pasauliln'
sveiki = repr(sveikas)

rodo sveiki

'sveikas, pasauliln'

>>> # repr() argumentu gali biiti bet koks Python'o objektas:

. repr((x, y, ('S8lamStas', 'kiausiniai')))
"(32.5, 40000, ('s8lamstas', 'kiauSiniai'))"

Cia yra du badai parasyti kvadraty ir kuby lentele:57-68

>>> for x in range(1l, 11):

0 N O O > W N -

9

1
4
9
16
25
36
49
64
81

10 100

print repr(x).rjust(2), repr(x*x).rjust(3),
# Atkreipkite démesji ] kablelj eilutés gale

print repr(x*x*x).rjust(4)

1

8
27
64
125
216
343
512
729
1000

>>> for x in range(1,11):

sw N

print '{0:2d} {1:3d} {2:4d}'.format(x, x*x, X*x*x)

67
koznam x i$ range(1, 11):
rodo repr(x).rjust(2),
repr(x*x).rjust(3),
rodo repr(x*x*x).rjust(4)
68
koznam x i$ range(1,11):
rodo '0:2d 1:3d 2:4d'.format(x, x*x,
X*X*X)



jvedimas ir iSvedimas

256 125
36 216
49 343
64 512
9 81 729
10 100 1000

0 N o O»

(Atkreipkite demesj j tai, kad pirmame pavyzdyje vienas tarpas tarp
stulpeliy buvo pridétas dél to kaip :keyword: print” dirba: §i komanda
visada prideda tarpus tarp argumenty.)

Sis pavyzdys demonstruoja eilugiy objekty metoda :meth: rjust’,
kuris sulygina eilutes pagal deSine puse jas uzpildydamas tarpais
kairéje. Egzistuoja panasis metodai :meth:’ljust’ ir :meth: center’.
Sie metodai nieko neraso - jie tiesiog sugrazina eilute. Jei paduota
eiluté yra per ilga, ji néra sutrumpinama, bet gragZinama nepakeista.
Tai zinoma sugadins jusy iSdéstyma, bet tai geriau negu sutrumpinta
eiluté (dél ko baty rodoma neteisinga reikSmé). Jeigu jus tenkina, kad
eilute bus sutrumpinta tai galite atlikti kirpdami, pvz.: x.1just(n) [:n].

Yra kitas metodas :meth:"Zfill, kuris uzpildo skaitines reikSmes
nuliais i$ kairés pusés. Sis metodas taip pat supranta plius ir minus
Zenklus:

>>> '12'.z£fi11(5)

'00012"

>>> '-3.14"'.zfil11(7)
'-003.14"

>>> '3.14159265359'.zfil1(5)
'3.14159265359'

Paprastas :meth: str.format” metodo naudojimas atrodo taip:

>>> rodo 'Mes esame {0} kurie sako "{1}!"'.format('riteriai', 'Slove')

Mes esame riteriai kurie sako "Slove!"

Figdriniai skliausteliai ir simboliai tarp jy (vadinami formatavimo lau-
kais) yra pakeiCiami objektais perduotais formatavimo metodui. Skai-
¢ius tarp figdriniy skliausteliy nurodo formatavimo metodui perduoto
objekto pozicija:

>>> rodo '{0} and {1}'.format('8lamstas', 'kiau3iniai')
SlamStas ir kiauSiniai
>>> rodo '{1} and {0}'.format('Slamstas', 'kiauSiniai')

kiauSiniai ir SlamsStas

Jei vardiniai argumentai yra naudojami formatavimo metode, jy reik$-
més yra nurodomos naudojant argumento varda.
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>>> rodo 'Sis {maistas} yra {blidvardis}.'.format(
maistas='8lamstas', budvardis='visiSkai siaubingas')

Sis SlamStas yra visiSkai siaubingas.
Poziciniai ir vardiniai argumentai gali bati naudojami vienu metu:

>>> rodo '{0}, {1}, ir {kitas} istorija.'.format('Billo', 'Manfredo',
kitas='Georgo')

Billo, Manfredo ir Georgo istorija.

Papildomai po lauko vardo gali eiti ' : ' ir formatavimo nurodymas.
Tai taip pat leidZia labiau kontroliuoti kaip reikSmé yra formatuojama.
Sekantis pavyzdys sutrumpina Pi reikdme iki trijy Zenkly po kablelio:

>>> naudoja math
>>> rodo 'PI reikSmé apytiksliai yra {0:.3f}.'.format(math.pi)
PI reiksSmé apytiksliai yra 3.142.

Jeigu po ': ' bus perduotas skaiCius, tai reiks, kad laukas uzims ma-
Ziausiai tiek simboliy. Tai patogu norint parodyti lenteles graziai:

>>> lentelé = {'Sjoerdas': 4127, 'Jackas': 4098, 'Dcabas': 7678}
>>> koZznam vardas, telefonas iS5 lentelé.items():
rodo '{0:10} ==> {1:10d}'.format(vardas, telefonas)

Jackas ==> 4098

Dcabas ==> 7678
Sjoerdas ==> 4127

Jeigu jas turite labai ilgg formatavimo eilute, kurios jls nenorite skai-
dyti, baty labai patogu, jei galétuméte pasiekti kintamuosius pagal

varda, o ne pagal pozicijg. Tai galima padaryti tiesiog perduodant Zo-
dyna ir naudojant lauZtinius skliaustelius [1, kai reikia pasiekti raktus

>>> lentelé = {'Sjoerdas': 4127, 'Jackas': 4098, 'Dcabas': 8637678}
>>> rodo ('Jackas: {0[Jackas]:d}; Sjoerdas: {0[Sjoerdas]:d}; '

... 'Dcabas: {0[Dcabas]:d}'.format(lentele))

Jackas: 4098; Sjoerdas: 4127; Dcabas: 8637678

Ta patj galima atlikti perduodant lentele kaip vardinius argumentus
naudojant "**' uzrasa;

>>> lentelé = {'Sjoerdas': 4127, 'Jackas': 4098, 'Dcabas': 8637678}
>>> rodo 'Jackas: {Jackas:d}; Sjoerdas: {Sjoerdas:d}; Dcabas: {Dcabas:d}'.format(**lentelée)
Jackas: 4098; Sjoerdas: 4127; Dcabas: 8637678

Tai ypa& patogu naudoti kartu su jtaisyta funkcija :func:’vars’, kuri
sugrazina Zodyna, kuriame laikomi visi lokalds kintamieiji.
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Senas eiluciy formatavimas

Operatorius % taip pat gali bati naudojamas eilu€iy formatavimui. Jis
interpretuoja argumentg panasiai kaip C funkcija “sprintf’. PavyzdZziui:

>>> naudoja math
>>> naudoja 'PI reik3mé apytiksliai lygi %5.3f.' 7 math.pi
PI reiksmé apytiksliai lygi 3.142.

Kadangi :meth: str.format™ yra pakankamai naujas, dauguma Python'o
kodo vis dar naudoja % operatoriy. Taciau, kadangi Sis seno stiliau
formatavimas ilgainiui i$ kalbos bus paSalintas rekomenduojama
naudoti :meth: str.format’.

Faily skaitymas ir raSymas

:func:’open’ graZina failo objekta, ir yra daZznai naudojama su dviem
argumentais: open(failovardas, rézimas).

>>> f = open('/tmp/workfile', 'w')
>>> rodo f
<open file '/tmp/workfile', mode 'w' at 80a0960>

Pirmas argumentas yra eiluté nurodanti failo varda. Antras argumen-
tas yra kita eiluté, kurioje yra keli simboliai nurodantys kaip failas bus
naudojamas. réZzimas gali turéti reikSmes 'r' kai failas bus tik skai-
tomas, 'w' kai tik raSomas (egzistuojantis failas tokiu pat vardu bus
iStrintas), ir 'a' atidaro failg papildymui. Bet kokie duomenys rasomi j
failg pridedami j jo galg. 'r+' atidaro failg ir skaitymui ir raSymui. rézi-
mo argumentas yra nebutinas: jeigu jis bus praleistas, tai bus daroma
prielaida, kad réZimas yra 'r'.

Windows sistemoje, 'b' pridéjimas prie réZzimo atidaro failg dveje-
tainiame rézime. Taigi réZimai gali atrodyti taip: 'rb', 'wb',ir 'r+b'.
Windows sistemoje yra skirtumas tarp tekstiniy ir dvejetainiy faily: ei-
lutés pabaigos simbolis tekstiniuose failuose yra modifikuojamas, kai
duomenys yra skaitomi arba ra§omi. Si modifikacija nepakenkia ASCII
failams, bet dvejetainius failus (kaip kad :file:"JPEG" arba :file:’EXE")
ji sugadina. Bukite labai atsargus ir nepamirskite naudoti dvejetainio
rézimo, kai skaitote ar rasote failus. Unix sistemose 'b' simbolio pri-
déjimas j réZimo eilute Zalos nedaro, taigi pridékite jj, kad josy kodas
baty nepriklausomas nuo platformos.

Faily objekty metodai

Like pavyzdZiai Sioje dalyje tikésis, kad failo objektas f yra jau sukur-
tas.
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Tam, kad perskaitytumeéte failo turinj, iSkvieskite f.read(size). Tai
perskaitys dalj duomeny ir graZins juos kaip eilute. size yra nebutinas
skaitinis argumentas. Jeigu size yra praleidZziamas arba neigiamas,
tada perskaitomas visas failo turinys ir sugrgZzinamas. Tadiau, jei
failas yra dukart didesnis negu yra atminties jisy masinoje, tai jau
jusy problema. Kitu atveju daugiausiai size baity yra perskaitoma
ir sugraZinama. Jeigu pasiekiamas failo galas f.read () sugrazina
tusCia eilute ("").

>>> f.read()
'Tai yra failo turinys.\n'
>>> f.read()

f.readline () perskaito vieng eilute i$ failo: naujos eilutés simbo-

lis (\n) yra paliekamas eilutés gale ir jo ten nebus tik tuo atveju, jei
paskutiné eiluté neturi eilutés pabaigos simbolio. Dél to sugragzinta
reikSme tampa aiski, jei £ .readline() sugrgzina tuscia eilute, reis-
kia failo pabaiga yra pasiekta. Tuo tarpu tuscig eilute nurodo '\n' ---
eiluté, kurioje yra tik naujos eilutés simbolis.

>>> f.readline()

'Tai yra pirma eilute is failo.\n'
>>> f.readline()

'Antra eilute is failo\n'

>>> f.readline()

f.readlines() sugrgzZina visas eilutes i$ failo. Jeigu paduodamas
nebutinas parametras sizehint, Si funkcija perskaito tiek baity i$ failo

ir dar Siek tiek, kad pabaigty eilute ir tada sugraZina eilute. Tai daznai
naudojama norint efektyviai skaityti didelius failus eilutémis ir tuo paciu
neuzkrauti viso failo | atmintj. Tik pilnos eilutés bus sugrazintos:

>>> f.readlines()
['Tai yra pirma eilute is failo.\n', 'Antra eilute is failo\n']

Alternatyvus bidas skaityti eilutes i$ failo yra pereiti per failg. Tai daug
efektyviau atminties atzvilgiu, grei€iau veikia ir kodas daug paprastes-
nis:

>>> kozZnam eiluté is f:
rodo eiluté,

Tai yra pirma eilute is failo.

Antra eilute is failo
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Alternatyvus bldas yra paprastesnis, bet nesuteikia tiek kontrolés.
Kadangi du badai valdo eilu¢iy buferj skirtingai, jei neturéty bati mai-
Somi.

f.write(string) jrado eilutés turinj i failg ir grazina None.:

>>> f.write('Tai yra testas\n')

Jeigu norite jrasyti, kg nors kitg negu eiluté, pirmiausia turite tai kon-
vertuoti  eilute:

>>> reikdmé = ('atsakymas', 42)
>>> s = str(reik3me)
>>> f.write(s)

f.tell () sugrgzina skaitine reikSme nurodandig dabartine failo ob-
jekto pozicijg faile, kuri matuojama baitas nuo failo pradzios. Jei norite
pakeisti failo objekto pozicija, naudokite f.seek(poslinkis, nuo_ko).
Pozicija yra apskaiCiuojama pridedant poslinkio reikSme nuo atskaitos
tasko. Atskaitos taska apsprendzia nuo_ko argumentas. nuo_ko gali
turéti tokias reikSmes: 0 --- poslinkis nuo failo pradzios, 1 --- dabartiné
pozicija, 2 --- nuo failo pabaigos. Jeigu nuo_ko yra praleidziamas, tai
naudojama reikSmé 0, t.y. nuo failo pradzios:

>>> f = open('/tmp/workfile', 'r+')

>>> f.write('0123456789%abcdef ')

>>> f.seek(5) # Eik prie 6-to failo baito
>>> f.read(1)

g

>>> f.seek(-3, 2) # Eik prie 3-io baito nuo galo
>>> f.read(1)
ldl

Jeigu baigéte darbg su faily, iSkvieskite f.close () tam, kad uzda-
rytuméte jj ir atlaisvintuméte sisteminius resursus, kuriuos Sio failas
atidarymas yra paémes. Po £f.close() iSkvietimo bet kokie bandymai
naudoti failo objektg automatiskai nepavyks.

>>> f.close()

>>> f.read()

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7

ValueError: I/0 operation on closed file

Gera praktika yra naudoti :keyword: with® bazine Zodj dirbant su faily
objektais. Sio bazinio ZodZio privalumas yra tas, kad failas yra tinka-

mai uzdaromas, kai jo naudojimas yra baigiamas, net jei pakeliui yra

sukeliama iSimtis. Be to tai daug trumpiau negu rasyti :keyword:try" -
:keyword: finally™ blokus:
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>>> su open('/tmp/workfile', 'r') kaip f:
skaito_duomenis = f.read()
>>> f.closed

True

Faily objektai turi kelis papildomus metodus, kaip kad :meth: isatty’ ir
:meth:"truncate’, kurie yra daug reciau naudojami.

:mod: pickle’ modulis

Eilutes yra paprasta rasyti ir skaityti i$ failo. Skaitines reikSmes rei-
kalauja Siek tiek daugiau pastangy, kadangi :meth:’read” metodas
grazina tik eilutes, kurias po to reikia perduoti funkcijoms kaip kad
:func:’int’, kurios gavusios eilute '123' grgzina skaitine reikme 123.
Taciau, jeigu jums reikia saugoti sudétingesnius duomeny tipus kaip
sgrasus, zodynus ar klasiy egzempliorius, viskas pasidaro daug sudé-
tingiau.

Tam, kad naudotojui nereikty nuolat vargti raSant ir derinant kodg
norint iSsaugoti sudétingus duomeny tipus, Python'as turi standartinj
modulj :mod: pickle’. Tai yra nerealus modulis, kuris gali paimti beveik
bet kurj Python'o objektg (netgi tam tikras Python'o kodo formas!) ir
sukonvertuoti jj j eilute. Sis procesas vadinamas marinavimu (angl.
.dfn:"pickling’). Objekto rekonstravimas is eilutés yra vadinamas is-
marinavimu (angl. :dfn:"unpickling’). Tarp marinavimo ir iSmarinavimo,
objektas eilutéje gali bati padétas j failg arba persiystas per tinklg j kitg
masina.

Jeigu jus turite objekta x ir failo objekta f atidarytg raSymui, papras-
Ciausias bdas marinuoti objekta uzima tik vieng eilute:

pickle.dump(x, f)

Jei norite iSmarinuoti objekta ir turite failo objekta £, kuris atidarytas
skaitymui naudokite:

x = pickle.load(f)

(Yra ir daugiau varianty kaip tai padaryti, kurie naudojami marinuojant
daug objekty arba kai jus nenorite raSyti marinuoty duomeny j failg)
:mod: pickle” yra standartinis badas Python'e duomeny saugojimui
ir naudojimui kitose programose (arba toje pacioje programoje, kai
ji bus iSkviesta ateityje). Techninis terminas tam yra ilgalaikis (angl.
:dfn: persistent’) objektas. Kadangi :mod:pickle’ yra daznai naudo-
jamas, daugelis autoriy rasanciy Python'o plétinius pasirtpina, kad
naujus duomeny tipus (pvz.: matricas) baty galima tinkamai marinuoti
ir iSmarinuoti.



Klaidos ir isimtys

Iki Siol klaidy pranesimai buvo tik minimi, bet jeigu jds bandéte vykdyti
pavyzdzius jUs tikriausiai kelias matéte. Egzistuoja maziausiai dvi
skirtingos klaidy rasys: sintaksés klaidos ir iSimtys.

Sintaksés klaidos

Sintaksés klaidos taip pat zinomos kaip teksto analizés klaidos, yra
turbt dazniausiai pasitaikanti klaidy rusis, kol jis dar mokotés Pyt-
hon'o:

>>> kol True rodo 'Sveikas pasauli’

File "<stdin>", line 1, in ?

while True print 'Sveikas pasauli’
SyntaxError: invalid syntax

Teksto analizatorius pakartoja eilute su klaida ir parodo mazg 'rodykle’,
kur pirmiausiai buvo surasta klaida. Klaida yra sukelta ar bent jau nu-
statyta ties komanda, kuri yra apra8yta prie$ rodykle. Pavyzdyje klaida
rasta bazinio zodzio :keyword:’rodo” naudojime, nes prie$ jj triksta
dvitaskio (' : '). Failo vardas ir eilutés numeris yra atspausdinami, kad
jus zinotumete, kur Zidréti, jei klaida jvyko vykdant skripta.

ISimtys

Net jei sakinys ar reiSkinys yra sintaksiskai teisingi, tai gali sukelti klai-
da, kai juos bandoma jvykdyti. Klaidos, kurios nustatomos vykdymo
metu yra vadinamos i§imtimis ir yra besalygiSkai neiSvengiamos: jas
netrukus iSmoksite kaip jas suvaldyti Python'o programose. Taliau
dauguma i8im¢iy néra suvaldomos programoje ir baigiasi klaidos pra-
nesSimu kaip parodyta Cia:
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>>> 10 * (1/0)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7

ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero

>>> 4 + spam*3

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7

NameError: name 'spam' is not defined

>>> '2' + 2

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?

TypeError: cannot concatenate 'str' and 'int' objects

Paskutiné klaidos prane&imo eiluté nurodo, kas jvyko. 18imtys blna
skirtingy tipy ir tipas parasomas kaip dalis praneSimo. Pavyzdyje tipai
yra :exc: ZeroDivisionError’, :exc:'NameError™ ir :exc: TypeError’.
Eiluté, kuri paraSyta kaip iSimties tipas, yra jtaisytos iSimties, kuri
jvyko, vardas. Tai galioja visoms jtaisytoms iSimtims, bet nebdatinai
yra tiesa naudotojo apibréztoms iSimtims (nors tai ir yra naudingas
susitarimas). Standartiniy iSim¢&iy vardai yra jtaisyti identifikatoriai (ne
rezervuoti baziniai ZodZiai).

Likusi eilutés dalis pateikia detalig informacijg priklausomai nuo
iSimties tipo ir kas sukélé iSimtj.

PrieSais einanti klaidos praneSimo dalis parodo konteksta, kuriame
jvyko iSimtis déklo pédsaky (angl. traceback) forma. Bendrai jame yra
déklo pédsakai nurodantys kodo eilutes, taCiau eilutés perskaitytos i$
standartinés jvesties.

1Sim¢iy valdymas

Programg galima para$yti taip, kad ji suvaldyty pasirinktas iSimtis.
Pazidrékime | zemiau esantj pavyzdj, kuris praso naudotojg jves-
ti teisinga skaiciy tol kol jis yra jvedamas, bet taip pat leidzia nau-
dotojui nutraukti programg (naudojant :kbd:*Control-C" ar bet kokj
kita blda, kurj palaiko operaciné sistema). Pastebésime, kad nau-
dotojo sugeneruotas nutraukimas yra signalizuojamas sukeliant
-exc:"KeyboardInterrupt® i§imtj:6°

>>> while True:
try:
x = int(raw_input("Please enter a number: "))
break

except ValueError:

print "Oops! That was no valid number. Try again.
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kol True:
bando
x = int(raw_input("Prasom jvesti
skaiciy: "))
lazis
iSimtis ValueError:
rodo "Ne! Tai ne skaiCius. Bandy-
kite dar..."
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:keyword:try’ (bando) sakinys dirba taip:

e Pirmiausia, vykdomas fry (bando) paragrafas (tarp :keyword: try’
(bando) ir :keyword:"except” (iSimtis) baziniy zodziy)

e Jei iSimtis nejvyksta, except (iSimtis) paragrafas yra praleidziamas
ir :keyword:try" (bando) sakinys yra baigiamas.

o Jei i8imtis jvyksta fry (bando) vykdymo metu, likusi paragrafo dalis
yra praleidziama. Jeigu iSimties tipas sutampa su vardu po :key-
word: except’ (iSimtis) bazinio zodzio, tada except (iSimtis) parag-
rafas yra jvykdomas ir tada vykdymas tesiamas po :keyword: try’
(bandos) sakinio.

e Jei jvyksta iSimtis, kuri nesutampa su iSimtimi paminétoje except
(i8imtis) paragrafe, ji perduodama iSoriniam :keyword: try" (bando)
sakiniui. Jeigu nesurandama, kas suvaldyty iSimtj, ji tampa nesu-
valdyta i§imtimi, vykdymas yra sustabdomas ir parodomas klaidos
pranesimas kaip parodyta auksciau.

:keyword:'try’ (bando) sakinys gali turéti daugiau negu vieng except
(i8imtis) paragrafa, jei norima suvaldyti skirtingas iSimtis. Daugiausiai
bus jvykdytas vienas paragrafas. except (iSimtis) dalyje suvaldomos
tik iSimtys, kurios ateina i$ try (bando) paragrafo, bet ne is kity to
paties :keyword: try” (bando) sakinio except (iSimtis) daliy. Except
(iSimtis) paragrafe galima iSvardinti kelias iSimtis kortezo formoje,
pavyzdZiui:

. i8imtis (RuntimeError, TypeError, NameError):

pass

Paskutiniame iSimtis paragrafe galima praleisti iSimties varda ir tai bus
interpretuojama kaip bet kokia iSimtis. Naudokite Sig galimybe ypac
atsargiai, nes taip galima paslépti tikras programavimo klaidas! Tai
taip pat galima naudoti klaidos pranesSimo atspausdinimui ir tada vél

sukelti iSimtj (taip leidZiant kvietéjui suvaldyti iSimtj taip pat):"° 70

naudoja sys

bando:
f = open('manofailas.txt')
s = f.readline()

try: i = int(s.strip())

f
s

import sys

('myfil ,) iSimtis I0Error kaip (errno, strerror):
open('myfile.txt rodo "I/O klaida(0): 1".format(errno,

f.readline() strerror)
iSimtis ValueError:

rodo "Nejmanoma konvertuoti
except IOError as (errno, strerror): duomeny | sveikuosius.”

print "I/0 error({0}): {1}".format(errno, strerror) iSimtis:

rodo "Nenumatyta klaida:",
sys.exc_info()[0]
print "Could not convert data to an integer." iSveda

i = int(s.strip())

except ValueError:
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except:
print "Unexpected error:", sys.exc_info() [0]

raise

:keyword:try" ... :keyword: except’ sakinys turi papildoma else parag-
rafg, kuris, jam esant, turi sekti po visy except paragrafy. Jis naudin-

gas tuo atveju, jei try paragrafas nesukelia iSimties. Pavyzdziui:"' 4
koznam arg i$ sys.argv[1:]:
for arg in sys.argv[1:]: bando:
. f = open(arg, 'r')
try: iSimtis I0Error:
f = open(arg, 'r') rodo 'cannot open', arg
except IOError: kitaip: .
rodo arg, 'has', len(f.readlines()),
print 'cannot open', arg lines'
else: f.close()
print arg, 'has', len(f.readlines()), 'lines'
f.close()
:keyword: else’ naudojimas yra geresnis variantas negu papildomo
kodo ra8ymas :keyword:'try’ paragrafe, kadangi tai padeda ivengti
atsitiktinio iSimties pagavimo, kuri nebuvo sukelta kodo, kuris yra
apsaugotas :keyword:'try" ... :keyword: except’ sakiniu.
Kai jvyksta iSimtis, ji gali turéti susieta reikSme, taip pat zinoma kaip
iSimties argumentas. Argumento egzistavimas ir tipas priklauso nuo
iSimties tipo.
ISimties sakinys gali nurodyti kintamajj po iSimties vardo (arba
kortezo). Kintamasis yra susietas su iSimties egzemplioriumi per kinta-
majj padéta | instance.args. Patogumo délei, iSimties egzempliorius
apibréZia :meth:"__getitem__" ir :meth:"__str__" tam, kad argumentus
baty galima pasiekti arba atspausdinti tiesiogiai nesikreipiant | . args.
Be to .args naudojimas yra nerekomenduotinas. Vietoje to, reko-
menduojama perduoti vieng argumentg iSimdiai (kas gali bati kortezas,
jeigu reikia perduoti kelis argumentus) ir susieti jj su message atributu.
Taip pat galima inicializuoti iSimtj prie$ jg sukeliant ir pridéti bet kokius
norimus atributus:”? 72
bando:
>>> try: iSveda Exception('spam’, 'eggs’)
. . , o , iSimtis Exception kaip inst:
raise Exception('spam', 'eggs') # iSimties sritis

. except Exception as inst: print type(inst)
# argumentai iSsaugoti .args

print type(inst) # the exception instance )
] ] ] rodo inst.args

print inst.args # arguments stored in .args # __str__jgalina args rodyti tiesiogiai
print inst # __str__ allows args to printed directPgo inst

# __getitem__ jgalina args iSpakuoti
X, y = inst # __getitem__ allows args to be unpaﬁ:&%igi Erect‘_l.l% gsiep
print 'x =', x X, y = inst

rodo 'x =', x

int 'v ='
print 'y = ¥ rodo'y =,y

<type 'exceptions.Exception'>
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(Ispaml’ 'eggs')
(Ispaml, |eggsv)
X = spam
y = eggs

Jei iSimtis turi argumenta, jis yra atspausdinamas kaip paskutiné
praneSimo dalis nesuvaldytai iSimciai.

ISimtys yra suvaldomos ne tik tada, kai jos iSkart seka try paragrafe,
bet taip pat jeigu jos jvyksta funkcijos viduje, kuri yra iSkviesta try

paragrafe. Pavyzdziui:"® 73
apif tai_lazta():
>>> def this_fails(): x=10
x = 1/0 bando:
tai_luzta()
iSimtis ZeroDivisionError kaip detail:
>>> try: rodo 'Handling run-time error:',
this_fails() detail
. except ZeroDivisionError as detail:
print 'Handling run-time error:', detail
Handling run-time error: integer division or modulo by zero
18im¢iy sukelimas
:keyword: raise’ sakinys leidZia programuotojui sukelti norima iSimt;.
PavyzdZiui:" 7 iveda NameError, 'HiThere'
>>> raise NameError, 'HiThere'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
NameError: HiThere
Pirmas :keyword: raise’ argumentas yra iSimties, kurig norima sukelti,
vardas. Papildomas antrasis argumentas nurodo iSimties argumenta.
Alternatyviai tg patj galima paraSyti kaip raise NameError('HiThere').
Abi formos dirba gerai, bet atrodo, kad Zmonéms pastaroji forma pa-
tinka labiau.
Jeigu jums tik reikia suzinoti ar iSimtis buvo sukelta bet jis nenorite
jos suvaldyti, paprastesne :keyword: raise sakinio forma leidzia vél
sukelti i8imtj:"> 75
bando

raise NameError, 'HiThere' rodo 'An exception flew by!"
. except NameError: iSveda
print 'An exception flew by!'

raise
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An exception flew by!
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in 7

NameError: HiThere

Naudotojy apibreztos iSimtys

Programos gali sukurti savo iSimtis sukurdamos naujas iSim&iy kla-
ses. ISimtys jprastai turéty bati paveldétos iS :exc:'Exception’ klasés
(tiesiogiai ar netiesiogiai). Pavyzdziui:’®

>>> class MyError (Exception):
def __init__(self, value):
self.value = value
def __str__(self):
return repr(self.value)

>>> try:
raise MyError(2*2)
except MyError as e:

print 'My exception occurred, value:', e.value

My exception occurred, value: 4

>>> raise MyError, 'oops!'

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?

__main__.MyError: 'oops!'

Siame pavyzdyje numatytasis :class: Exception” klasés metodas
:meth:’__init__" buvo perrasSytas. Naujas elgesys paprasc€iausiai sukuria
value atributg. Tai pakeiCia jprasta args atributo sukdrima.

ISim¢&iy klasés gali apibrézti bet ka, kg daro kitos klasés, bet daz-
niausiai bling paprastos, daZniausiai leidziancios tik daugiau atributy
saugoti informacijai apie klaidg. Kai kuriamas modulis, kuris gali su-
kelti kelias skirtingas iSimtis, dazna praktika yra sukurti bazine klase
iSimtims apibréZztoms tame modulyje ir tada kitas iSimciy klases pavel-
déti i$ tos klasés:”’

class Error(Exception):
"""Base class for exceptions in this module."""
pass

class InputError(Error):

"""Exception raised for errors in the input.
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klasé ManoKlaida(Exception):
apif __init__(self, value):
self.value = value
apif __str__(self):
grazina repr(self.value)

bando:
iSveda ManoKlaida(2*2)
iSimtis ManoKlaida kaip e:
rodo 'Cia mano i8imtis, jos reiks-
mé:', e.value

7

klasé Klaida(Exception):
""" baziné iSimties klasé modulyje
pass
klasé |vedimoKlaida(Klaida):
""Simtis iSvedama kai klaidingas
jvedimas
Atributai:
expression -- jvedimo expression
kuriame yra saugoma klaida
message -- klaidos paaiskinimas

apif __init__(self, expression, messa-
ge):
self.expression = expression
self. message = message
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Attributes:
expression -- input expression in which the error occurred
message —— explanation of the error

def __init__(self, expression, message):
self.expression = expression

self .message = message

78 78
klasé VeiksmoKlaida(Klaida):

class TransitionError(Error): ""ISvedama kai vykdomas veiks-
. . s mas néra leistinas
"""Raised when an operation attempts a state transition that's RQbitai:

allowed. previous -- bisena veiksmo
pradZioje
. next -- pasiekta nauja bisena
Attributes: message -- paaiskinimas kodél
previous -- state at beginning of transition tra”ff"}“’”a neleistina
next -- attempted new state apif __init_(self, previous, next,

message -- explanation of why the specific transition ismessage)lowed
wnn self.previous = previous
self.next = next
self. message = message

def __init__(self, previous, next, message):
self.previous = previous
self .next = next
self .message = message

Dauguma iSim¢iy pavadinimas baigiasi ,Error®, taip kaip ir standarti-
nés iSimtys.

Dauguma standartiniy moduliy apibrézia savo iSimtis klaidu, ku-
rios gali jvykti modulyje apibréztose funkcijose, praneSimui. Daugiau
informacijos apie klases galima rasti skyriuje :ref:"tut-classes’.

ISvalymo apibréZzimas

:keyword:try’ sakinys turi dar vieng papildomg paragrafa, kuris yra
skirtas iSvalymui ir yra jvykdomas bet kokiomis sglygomis. Pavyz-

diiui:79 79
bando:
>>> try: iSveda Keyboardinterrupt
galutinai:
raise KeyboardInterrupt rodo 'Goodbye, world!'
finally:

print 'Goodbye, world!'

Goodbye, world!
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Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in ?

KeyboardInterrupt

finally paragrafas yra vykdomas visada prie$ paliekant :keyword: try’
sakinj, nepaisant to ar iSimtys jvyko ar ne. Jeigu iSimtis jvyko :ke-
yword: try" paragrafe ir nebuvo suvaldyta nei :keyword: except’
paragrafe (arba jei ji jvyko :keyword: except’ arba :keyword: else’
paragrafuose), ji yra vél sukeliama po :keyword: finally® paragrafo
jivykdymo. :keyword: finally" paragrafas yra vykdomas ir tuo atveju,

jei kitas :keyword: try" sakinio paragrafas yra paliekamas jvykdzius
:keyword: break’, :keyword:"continue" ar :keyword: return® sakinj. Siek
tiek sudétingesnis pavyzdys (:keyword: except’ ir :keyword: finally’
paragrafai tame paciame :keyword:’try" sakinyje dirba nuo Python 2.5

versijos):&0 80
apif dalina(x, y):
>>> def divide(x, y): bando:
try: resultas =x/y
iSimtis ZeroDivisionError:
result = x / y rodo "dalyba i$ nulio!"
except ZeroDivisionError: kitaip
. WA s ' rodo "rezultatas yra", resultas
print "division by zero! galutinai:
else: rodo "vykdoma galutiné dalis"

print "result is", result
finally:

print "executing finally clause"

>>> divide(2, 1)

result is 2

executing finally clause

>>> divide(2, 0)

division by zero!

executing finally clause

>>> divide("2", "1")

executing finally clause

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
File "<stdin>", line 3, in divide

TypeError: unsupported operand type(s) for /: 'str' and 'str'

Kaip matote :keyword: finally” paragrafas yra jvykdomas bet kokiu
atveju. :exc: TypeError’ sukelta dalinant dvi eilutes néra suvaldo-
ma :keyword: except’ paragrafe todél vél sukeliama po to kai :key-
word: finally” paragrafas baigia savo darba.

Realiame pasaulyje, :keyword: finally” paragrafas pravercia atlaisvi-
nant iSorinius resursus (failai ar tinklo jungtys), nepaisant to ar resursy
panaudojimas buvo sékmingas ar ne.
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Numatytas iSvalymas

Kai kurie objektai apibrézZia standartinius iSvalymo veiksmus tam atve-
jui kai paimtas objektas yra nebereikalingas --- nesvarbu ar operacija,
kuri naudoja tg objektg pavyko ar baigési nesékme. Pazilrékime | se-
kantj pavyzdj, kuriame bandoma atidaryti failg ir atspausdinti jo turinj j

ekrang:®’ 81
koznam eiluté iS open("myfile.txt"):
for line in open("myfile.txt"): rodo eilute

print line

Sio kodo problema yra ta, kad failas yra paliekamas atidarytas ne-
apibréztam laiko tarpui po to, kai kodas baigia vykdyma. Tai néra
problema paprastame skripte, bet gali bati problema dideléje prog-
ramoje. :keyword: with™ sakinys leidzia objektus naudoti taip, kad jie

visada teisingai ir laiku baty iSvalyti:®2 82
su open("myfile.txt") kaip f:
koznam eiluté i$ f:

ith "myfile.txt" f:
with open("myfile.txt") as rodo eiluté

for line in f£f:

print line

Po sakinio vykdymo, failas f yra visada uzdaromas, netgi jei kilo kaz-
kokiy problemy skaitant eilutes. Jei objektai turi numatyta iSvalyma, tai
bdna paminéta dokumentacijoje.






Klasés

Python'o klasiy mechanizmas prideda klases | kalbg haudodamas
minimaly, kiekj naujos sintaksés ir semantikos. Naudojamas klasiy,
mechanizmo randamo C++ ir Modula-3 kalbose miSinys. Lygiai taip
pat kaip ir su moduliais, Python'o klasése néra absoliu€ios ribos tarp
apibrézZimo ir naudotojo -- tiesiog tikimasi naudotojo suprantingumo
Lnesulauzant apibrézimo®. Visgi svarbiausios klasiy savybés yra pilnai
iSsaugotos: paveldéjimo mechanizmas leidZia naudoti kelias bazines
klases, paveldéta klasé gali perrasyti bazinés klasés/baziniy klasiy
metodus ir metodai gali iSkviesti bazinés klasés metodus tuo paciu
vardu. Objektuose galima laikyti reikiamg privaciy duomeny kiekj.
Jei naudosime C++ terminologija, visi klasés nariai (taip pat duo-
menys) yra viesi, visos klasés funkcijos yra virtualios. Taip pat neeg-
zistuoja specialus konstruktoriai ar destruktoriai. Lygiai taip pat kaip
Modula-3 neegzistuoja sutrumpinimas norint pasiekti objekto narius
i$ jo metodo: metodo funkcija yra apibréziama naudojant pirmg argu-
mentg, kuris nurodo objekta, ir Sis argumentas visada paduodamas
kvieCiant funkcijg. Kaip ir Smalltalk pacios klasés yra objektai, arba
platesne ZodZio prasme: Python'e visi duomeny tipai yra objektai.
Tai suteikia importavimo ir pervadinimo semantikg. Skirtingai nuo
C++ ir Modula-3, standartiniai tipai gali bati naudojami kaip bazinés
klasés kai naudotojui reikia juos praplésti. Taip pat kaip C++ bet ne
kaip Modula-3, dauguma standartiniy operatoriy naudojant specialig
sintakse (aritmetiniai operatoriai ir t.t.) klasése gali bati perrasyti.

Zodis apie terminologijg

Kadangi triksta universalios terminologijos Snekant apie klases, a$
kartais naudosiu Smalltalk ir C++ terminus (a$ naudociau Modula-3
terminologija, nes jos objektiSky-orientiSkumo semantika artimesné
Python'ui negu C++, bet a$ nesitikiu, kad daug skaitytojy yra apie jg
girdéje).

Kiekvienas objektas yra individualus, bet keletas vardy (skirtingose
vietose) gali nurodyti | tg patj objekta. Kitose kalbose tai vadinama su-
sitapatinimu. Tai daZniausiai néra jvertinama i$ pirmo zvilgsnio ir netgi



96 python'oir jo lokalizacijos vadovélis

gali bati saugiai ignoruojama, kai dirbama su paprastais nekintamais
tipais (skaiciais, eilutémis ar kortezais). TaCiau susitapatinimas turi
(planuoty!) efekta semantikai Python'o kode kai dirbama su kintamais
objektais kaip sagrasai, Zodynai ir dauguma tipy, kurie reprezentuo-

ja objektus uz programos riby (failus, langus ir t.t.). Tai daZzniausiai
naudojama programos naudai, nes susitapatinimas elgiasi kaip ro-
dyklé tam tikrais atzvilgiais. Pavyzdziui, perduoti objektg yra pigu, nes
perduodama tik nuoroda. Ir jeigu funkcija modifikuoja objekta, kuris
buvo perduotas kaip argumentas, kvietéjas taip pat matys tuos pakei-
timus --- déka to mums nereikia dviejy skirtingy argumenty perdavimo
mechanizmy kaip Paskalyje.

Python'o sritys ir vardy erdvés

Pries klasiy pristatyma, as pirmiausia turiu papasakoti apie Python'o
sri€iy taisykles. Klasiy apibréZtis naudoja kelis triukus su vardy erd-
vémis ir jas turite Zinoti kaip sritys ir vardy erdveés veikia, kad visiskai
suprastiméte kas vyksta. Tuo paciu Sios Zinios naudingos bet kuriam
patyrusiam Python'o programuotojui.

Pradékime nuo keliy apibrézimuy.

Vardy erdvé yra vardy j objektus atvaizdis. Dauguma vardy erdviy
yra jgyvendintos naudojant Python'o Zodynus, bet jprastai tai néra
matoma (iSskyrus greityje) ir ateityje tai gali pasikeisti. Vardy erd-
viy pavyzdziai: standartiniy vardy aibé (funkcijos kaip :func:"abs’, ir
standartiniy iSim&iy vardai); globalds vardai modulyje, lokalls vardai
funkcijoje. Tam tikra prasme objekto atributy aibé taip pat suformuoja
vardy erdve. Svarbiasias dalykas, kurj reikia suprasti apie vardy erd-
ves, kad néra visiSkai jokio rysio tarp vardy skirtingose vardy erdvése.
Pvz.: du skirtingi moduliai gali apibrézti tg pacig funkcijg ,maksimizuo-
ti“ --- tam, kad naudotojai nesusimaisyty, modulio naudotojai turéty,
pridéti modulio vardg pries$ funkcija.

Tarp kitko, a$ naudoju zodj atributas kiekvienam vardui po tasko
---pvz.: reidkinyje z.real, real yra objekto z atributas. GrieZtai Sne-
kant, nuorodos j vardus moduliuose yra atributy nuorodos: reidkinyje
modname . funcname, modname yra modulio objektas ir funcname yra jo
atributas. Siuo atveju jvyksta tiesioginis atvaizdavimas tarp modulio
atributo ir globaliy vardy apibrézty modulyje: jie naudojasi ta pacia
vardy erdve! [#]_

Atributas gali bati tik-skaitomi arba raSomi. Pastaruoju atveju, pri-
skyrimas atributams yra galimas. Moduliy atributai yra raSomi: jis
galite paradyti modname . the_answer = 42. Radomi atributai ga-

li bati i8trinti naudojant bazinio ZodZio :keyword:'del’ sakinj. Pvz.:
del modname.the_answer paSalins atributg :attr:'the_answer’ i$ objek-
to pavadinto modname.
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Vardy erdvés yra sukuriamos skirtingais momentais ir gyvuoja skir-
tingg laiko tarpa. Vardy erdvés, kuriose laikomi jtaisyti vardai, yra
sukuriamos kai Python'o interpretatorius startuoja, ir niekada néra
iStrinamos. Globali vardy erdvé moduliui yra sukuriama kaip perskai-
tomas modulio apibréZimas. Paprastai, modulio vardy erdvé gyvuoja
kol interpretatorius baigia savo darbg. Sakiniai, kurie yra vykdomi in-
terpretoriuje auksciausiame lygyje (tiek skaitant i$ skripto failo arba
interaktyviai) yra laikomo modulio :mod:’__main__" dalimi, taigi jie turi
savo vardy erdve. [taisyti vardai taip pat laikomi modulyje pavadinta-
me :mod:"__builtin__".

Lokali vardy erdvé funkcijai yra sukuriama kai funkcija yra iSkviecia-
ma ir yra iStrinama (tiesa sakant, ,pamirS§tama“ yra tinkamesnis Zodis
apibudinti tam kas i$ tikro atsitinka) kai funkcija sugrjZzta arba sukelia
iSimtj, kuri néra suvaldoma funkcijoje. Zinoma, kiekvienas rekursyvis
Saukimas turi savo lokalig vardy erdve.

Sritis yra tekstinis regionas Python'o programoje, kur vardy erdve
yra tiesiogiai pasiekiama. , Tiesiogiai pasiekiama“ Siuo atveju reiskia,
kad neapribotos nuorodos j vardg bando surasti vardg vardy erdvéje.

Nors sritys yra apibréztos statiSkai, jos naudojamos dinamiskai.
Bet kuriuo vykdymo momentu egzistuoja bent trys vidinés sritys, kuriy
vardy erdvés yra tiesiogiai pasiekiamos: vidiné sritis, kurioje ieSkoma
pirmiausia, saugo lokalius vardus; vardy sritys bet kuriai funkcijai, ku-
rios yra ieSkomos nuo artimiausios uzdarancios srities; véliau ieSkoma
vidurinéje srityje, kurioje laikomi dabartinio modulio globalds vardai.
ISoriné sritis ieSkoma paskutiné ir joje laikomi jtaisyti vardai.

Jeigu vardas yra paskelbtas globaliai, tada visos nuorodos ir pri-
skyrimai vykdomi vidurinei sri€iai, kurioje yra modulio globalts vardai.
Kitu atveju, visi kintamieji esantis vidinéje srityje yra tik-skaitomi (ban-
dymas radyti j tokj kintamajj papras€iausiai sukurs naujg lokaly kinta-
majj vidinéje srityje ir nepalies taip pat pavadinto iSorinio kintamojo).

|prastai lokali sritis nurodo j lokalius vardus dabartinéje funkcijoje.
Uz funkcijy riby lokali sritis nurodo ta pacig vardy erdve kaip ir globali
sritis: modulio vardy erdve. Klasés apibréztis taip pat sukuria dar
vieng vardy erdve lokalioje srityje.

Svarbu suprasti, kad sritys yra nustatomos pagal teksta: globa-

li funkcijos sritis yra apibrézta modulyje yra to modulio vardy erdve,
nesvarbu i$ kur ar kokiu vardu ta funkcija yra kvieGiama. IS kitos pu-
sés, vardy paieska yra atliekama dinamiskai vykdymo metu ---taciau
kalbos apibrézimas juda link statinio vardy nustatymo ,kompiliavimo
metu®, taigi nepasitikékite dinamisku vardy nustatymu! (Tiesa sakant,
lokalds kintamieji jau dabar nustatinéjami statiSkai.)

Ypatinga Python'e yra tai, kad jei sakinyje nenaudojamas :key-
word: global’, tada priskyrimas vykdomas vidinéje srityje. Priskyrimai
nekopijuoja duomeny --- jei tik susieja vardg su objektu. Tas pats ga-
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lioja ir trynimui: sakinys del x pasalina x susiejimg lokalios srities
vardy erdvéje. Tiesa sakant, visos operacijos kurios pristato naujus
vardus naudoja lokalig sritj: ypac¢, importavimo sakiniai ir funkcijy api-
bréZtys susieja modulj ar funkcijos varda toje lokalioje srityje. (Bazinis
Zodis :keyword:"global’ sakinyje gali bati naudojamas norint nurody-
ti, kad tam tikras konkretus kintamasis turi bati ieSkomas globalioje
srityje).

Pirmas zvilgsnis | klases

Klasés prideda Siek tiek naujos sintaksés, tris naujus objekty tipus ir
Siek tiek naujos semantikos.

Klasiy apibréZties sintaksé

Paprasé&iausia klasés apibréztis atrodo taip:83 83
klasé KlasésVardas:
<iraiska-1>
class ClassName:
<statement-1>

<i$raiSka-N>

<statement-N>

Klasiy apibrézties, kaip ir funkcijy apibrézties (:keyword: def" reiski-
nys) turi bati jvykdyti, kad jie turéty kokj nors efekta. (Jus galite jdéti
klasés apibréztj | salyginio sakinio :keyword:’if' Saka, arba | funkcija.)

Praktikoje, reiskiniai klasés apibréztyje dazniausiai bus funkcijy api-
bréztys, bet kitokie reiSkiniai taip pat yra leidziami, ir kartais tai netgi
naudinga (mes dar prie to sugriS§ime). Funkcijy apibréztys klaséje daz-
niausiai turi savitg argumenty saraso forma, kuri yra kilusi i$ sutarto
metody kvietimo (tai bus paaiskinta véliau).

Kai klasés apibréZtis yra vykdoma yra sukuriama nauja vardy erdvé
ir naudojama kaip lokali sritis --- taigi visi priskyrimai lokaliems kin-
tamiesiems patenka j Sig vardy erdve. Ypatingai tai galioja funkcijy,
apibréztims, kurios susieja naujy funkcijy vardus.

Kai klasés apibréztis jvykdoma (dazniausiai pabaigoje) yra sukuria-
mas naujas klases objektas. Tai iS esmés yra apgaubta vardy erdve,
kuri yra sukurta i$ klasés apibrézties (mes iSmoksime daugiau apie
klasiy objektus kitame skyriuje). Originali lokali sritis (ta kuri buvo
naudojama prie$ jZengiant | klasés apibréZtj) yra atstatoma ir klasés
objektas yra susietas su klasés vardu duotu jai klasés apibrézties
antrastéje (pvz.: :class:’ClassName”).



Klasiy objektai

Klasiy objektai palaiko dviejy rusiy operacijas: atributy nuorodos ir

egzemplioriaus sukdrima.

Atributy nuorodos naudoja standartine sintakse, kurig naudojame
visoms atributy nuorodoms Python'e: obj.name. Validus atributy
vardai yra visi vardai, kurie buvo klasés apibréztyje kai klasés objektas
buvo sukurtas. Taigi, jei klasés apibréztis atrodo taip:®*

class MyClass:

"""A simple example class"""

i = 12345
def f(self):

return 'hello world'

tada MyClass.1i ir MyClass.f yra validZios atributy nuorodos, ku-
rios graZina sveikajj skaiciy ir funkcijos objekta, atitinkamai. Kla-
siy atributai taip pat gali bati priskiriami, taigi MyClass. i reikSmé
gali bati pakeista priskyrimu. :attr:’__doc__" taip pat yra validus at-
ributas, kuris grgzina dokumentacijos eilute, kuri priklauso klasei:

"A simple example class".

Klasiy egzemplioriy sukdrimas naudoja funkcijy uzrasg. Tiesiog
apsimeskite, kad klasés objektas yra funkcija be parametry kuri gra-
Zina nauja klasés egzemplioriy. PavyzdZiui (jei naudojame auk3&iau

apibréztg klase):8°

x = MyClass()

sukurig naujg klasés egzemplioriy ir priskiria $j objektg lokaliam kinta-

majam x.

Egzemplioriaus sukdrimo operacija (,kvieciant klasés objektg)
sukuria naujg objekta. Dauguma klasiy sukuria objektus, kuriy eg-
zemplioriai yra pritaikomi speficiniai pradinei pozicijai. Todel klasé gali
apibrézti specialy metodg pavadintg :meth:’__init__", pvz.:

def __init__(self):
self.data = []

Kai klasé apibrézia :meth:"__init__" metoda, klasés egzemplioriaus
sukirimas automatiskai iSkvie€ia meth:” __init__" naujai sukurtam klasés
egzemplioriui. Taigi Siame pavyzdyje naujas inicijuotas egzempliorius

gali bati gautas iskvieciant:8®

x = MyClass()

Zinoma metodas :meth:’ __init__" gali turéti ir argumentus didesniam
lankstumui. Tokiu atveju argumentai kurie paduodami klasés eg-
zemplioriaus sukdrimo operatoriui yra perduodami :meth:"__init__".

Pavyzdziui

klasés

84

klasé ManoKlasé:

"""Paprastas klasés pavyzdys""

i =12345
apif f(self):
rodo 'sveikas pasauli'

85

x = ManoKlasé()

86

x = ManoKlasé()
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>>> class Complex:
def __init__(self, realpart, imagpart):
self.r = realpart

self.i = imagpart

>>> x = Complex (3.0, -4.5)

>>> x.r, x.1

(3.0, -4.5)
87 87

klasé Kompleksiniai:

def __init__(self, realidalis, menama-
Egzemplioriy objektai dalis):
self.r = realidalis
Taigi ka mes galime daryti su egzemplioriy objektais? Vienintelé ope- self.i = menamadalis
racija kurig supranta egzemplioriy objektai yra atributy nuorodos. Yra x = Kompleksiniai(3.0, -4.5)
dviejy rasiy tinkami atributy vardai: duomeny atribudai ir metodai. X.r, Xii
duomeny atributai atitinka Smalltalk ,egzemplioriy kintamuosius* (3.0,-4.5)

ir ,duomeny narius“ C++. Duomeny atributai turi bdti aprasyti. Kaip
ir lokalUs kintamieji jie pradeda egzistuoti, kai jiems pirmg kartg yra
priskiriama reikSmé. PavyzdZiui, jei x yra anksCiau sukurtos klases
.class:"MyClass™ egzempliorius, tai Zemiau esantis kodas iSspausdins
reikdme 16 ir nepaliks jokios Zymés:88 8 x skaitliukas = 1

kol x.skaitliukas < 10:
x.counter = 1 x.skaitliukas = x.skaitliukas * 2

rodo x.skaitliukas

while x.counter < 10: trina x.skaitliukas

Xx.counter = x.counter * 2
print x.counter

del x.counter

Kitas egzemplioriaus atributo nuorodos tipas yra metodas. Metodas
yra funkcija, kuri ,priklauso® objektui. (Python'e, terminas metodas né-
ra unikalus klasés egzemplioriams: kiti objekty tipai gali turéti metodus
taip pat. Pvz, sgraso objektas turi metodus append, insert, remove,
sort ir t.t. TaCiau toliau sekancioje diskusijoje mes naudosime termi-
ng ,metodas” iSskirtinai klasiy egzemplioriy objektams, nebent bus
nurodyta kitaip).

Validus metody namai egzemplioriaus objektui priklauso nuo jo
klasés. Pagal apibréZima, visi klasés atributai, kurie yra funkcijy ob-
jektai, apibréZia atitinkamus egzemplioriaus metodus. PavyzdZiui,

x.f yra validus metodas, nes MyClass.f yra funkcija, bet x.i néra,
nes MyClass.i néra. Bet x.f néra tas pats kas MyClass.f --- tai yra
metodo objektas, ne funkcijos objektas.

Metody objektai

|prastai, metodai yra iSkvie€iamas iSkart po to, kai jis susiejamas:



klasés

x.f()

Klasés :class:"MyClass™ pavyzdyije, tai sugrazins eilute 'hello world'.
Taciau, nebatina kviesti metodg iSkart: x.f yra metodo objektas ir gali

biti saugomas véliasniam laikui, Pvz.:8° 89 xf = x.f
kol True:
xf = x.f rodo xf()

while True:
print xf()

Spausdins hello world begale karty.

Kas konkrediai atsitinka, kai metodas yra iSkvie€iamas? Jus ga-
léjote pastebeéti, kad x.f () (virSuje) buvo iSkviestas be argumenty,
nors apibréztis metodui :meth:’f argumentg ir nurodé. Kas atsitiko
argumentui? Zinoma Pythonas sukelia i§imtj kai funkcija, kuriai reikia
argumenty yra iSkvie€iama be jy --- netgi jei argumentas néra naudo-
jamas...

Tiesa sakant, atsakyma jus galbdt jau nuspéjote: metody ypatybé
yra ta, kad objektas yra perduodamas kaip pirmas argumentas funkci-
jai. Masy pavyzdyje, kvietimas x. £ () yra ekvivalentus MyClass.f (x).
Apibendrinus, metodo su n argumenty sarasu kvietimas yra ekvi-
valentiSkas atitinkamos funkcijos atitinkamos funkcijos kvietimui su
argumentu sgrasu, kuris yra sukuriamas pridedant metodo objektg
prie$ pirmg argumenta.

Jei jus vis dar nesuprantate kaip dirba metodas, zvilgsnis j jgyven-
dinimg gali viskg paaiskinti. Pirmiausia klaséje ieSkoma egzemplio-
riaus atributo, kuris néra duomeny atributas. Jeigu vardas nurodo
validy klasés atributg, kuris yra funkcijos objektas, metodo objektas
yra sukuriamas supakuojant kartu egzemplioriaus objektg ir kg tik
surastos funkcijos objektg | abstrakty objekta ---tai ir yra metodo ob-
jektas. Kai metodo objektas yra iSkvieCiamas su argumenty sarasu, jis
iSpakuojamas vél, naujas argumenty sarasas yra sukonstruojamas i
egzemplioriaus objekto ir originalaus argumenty sgraso ir tada funkci-
jos objektas yra iSkvieCiamas naudojant §j naujg argumenty sarasa.

Atsitiktinés pastabos

Duomeny atributai yra svarbesni uz metody atributus tokiu paciu var-
du. Tam kad iSvengtuméte vardy konflikto, dél ko gali kilti sunkiai
randamos klaidos didelése programose, patartina naudoti tam tikrus
susitarimus, kad konflikty tikimybé bty minimizuota. Galimi susitari-
mai gali bati metody vardy raSymas i$ didZiyjy raidZiy, pridedant tam
tikra unikalig eilute prie duomeny atributy pradZioje (pvz.: pabrauki-
ma) arba metody vardams naudoti veiksmazodZius, o daiktavardZius
naudoti duomeny atributams.
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Duomeny atributai gali bati pasiekiami tiek metody tiek papras-
ty objekto naudotojy (.klienty®). Kitaip sakant, klasés néra tinkamos
igyvendinti abstrak&ius duomeny tipus. Tiesa sakant, Python'e néra
nieko kas leisty paslépti duomenis --- viskas yra paremta susitarimu.
(I8 kitos pusés, Python'o implementacija paraSyta C gali visiSkai pa-
slépti jgyvendinimo detales ir kontroliuoti priéjima prie objekto, jei tik to
reikia. Tai gali bdti padaryta naudojant Python'o iSplétimus parasytus
C)

Klientai turi naudoti duomeny atributus atsargiai --- klientai gali
ributai. Pastebésime, kad klientai gali pridéti savo duomeny atributus
i egzemplioriaus objektg nepaveikiant metody tinkamumao, tol kol i-
vengiama vardy konflikto --- vélgi vardy kdrimo susitarimai gali padéti
iSvengti daug problemy.

Python'e néra sutrumpinimo norint pasiekti duomeny atributus (ar
kitus metodus!) i§ metodo. AS asmeniSkai manau, kad tai padidina
metody skaitomuma;: néra galimybés sumaisyti lokaliy ir egzemplio-
riaus kintamyjy besizvalgant metode.

Dazniausiai, pirmas metodo argumentas yra vadinamas self. Tai
téra nieko daugiau tik susitarimas: vardas self neturi jokios specialios
reikSmeés Python'e. (Tagiau pastebékite, kad jums nesilaikant Sio
susitarimo jasy kodas gali bati maZiau skaitomas kitiems Python'o
programuotojams, ir labai tikétina, kad klasiy narSyklés programa gali
bati paradyta laikantis Sio susitarimo).

Kiekvienas funkcijos objektas, kuris yra klasés atributas, apibrézia
metodg Sios klasés egzemplioriams. Néra batina, kad funkcijos api-
bréztis blty apgaubta klasés apibrézties tekste: funkcijos priskyrimas

lokaliam klasés kintamajam taip pat yra galimas. Pvz.:%0 9
# Funkcija apibrézta uz klasés riby
# Funkcija apibrézta uZz klasés riby apif f1(self, x, y):
def f1(self, x, y): graZina min(x, x+y)
return min(x, x+y) klasé C:
f=f1
apif g(self):
class C: grazina 'sveikas pasauli'
f = f1 h= g

def g(self):
return 'hello world'

h=g

Dabar £, g and h yra klasés :class:'C" atributai, kurie nurodo j funkcijy
objektus yra to pasekoje jie visi yra klasés :class:"C’ egzemplioriaus
metodai --- h yra ekvivalentus g. Pastebésime, kad tokia praktika
daZniausiai naudojama norint tik sumai8yti programos skaitytoja.

Metodai gali kviesti kitus metodus naudodami argumento self
metodo atributus:



class Bag:

def __init__(self):
self.data = []

def add(self, x):
self.data.append(x)

def addtwice(self, x):
self.add(x)
self.add(x)

91 Metodai gali kreiptis j globalius vardus tokiu pagiu bidy kaip pa-
prastos funkcijos. Globali sritis susieta su metodu yra modulis kuriame
yra klasés apibréztis (klasé pati savaime niekada néra naudojama glo-
balioje srityje!). Nors surasti gerg priezastj naudoti globalius duomenis
metode yra labai sunku, yra daug teiséty budy naudoti globalig sritj:
metodai gali naudoti funkcijas ar modulius importuotus | globalig sritj,
taip pat metodai gali naudoti funkcijas ar klases apibréztas globalioje
srityje. Dazniausiai, klasé kurioje yra metodai yra taip pat apibrézta
globalioje srityje, ir kitoje dalyje mes surasime keletg gery priezasciy
kodél metode gali prireikti nurodyti savo paties klase!

Kiekviena reikSmé yra objektas, ir to pasekoje turi klase (taip pat
vadinama tipu). Ji laikoma object.__class__.

Paveldéjimas

Zinoma, kalbos savybé nebity verta ,klasés* vardo jeigu nepalaikyty
paveldéjimo. Paveldétos klasés apibrézties sintaksé atrodo taip:%?

class DerivedClassName (BaseClassName) :
<statement-1>

<statement-N>

Vardas :class:'BaseClassName" turi bati apibréztas srityje, kur yra
laikoma paveldétos klasés apibréztis. VirSklasio vardo vietoje, kitos
norimos iSraiSkos taip pat yra leidziamos. Tai tarkim gali bati naudinga
kai virSklasis yra apibréZtas kitame modulyje: %

class DerivedClassName (modname.BaseClassName) :

Paveldétos klasés apibréZties vykdymas vyksta taip pat kaip ir virSkla-
siui. Kai klasés objektas yra konstruojamas, taip pat yra prisimenamas
ir virSklasis. Tai naudojama nustatant atributy nuorodas: jeigu nori-
mas atributas néra randamas klaséje, tada jo paieSka vykdoma jos

klasés

91
klasé Kupriné:

apif __init__(self):
self.data =[]

apif prideda(self, x):
self.data.append(x)

apif pridedadukart(self, x):
self.prideda(x)
self.prideda(x)

92

klasé ISvestinésKlasésVar-
das(BazinésKlasésVardas):
<iraiska-1>

<iraiSka-N>

% klasé ISvestinésKlasésVar-

103

das(moduliovardas.BazinésKlasésVardas):
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virsklasyje. Si taisyklé yra taikoma rekursigkai jeigu pats virsklasis yra
paveldétas i$ kokios nors kitos klasés.

Taip pat nevyksta nieko ypatingo kuriant paveldétos klasés eg-
zemplioriu: DerivedClassName () sukuria naujg klasés egzemplioriy.
Metody nuorodos surandamos taip: pirmiausia ieSkoma atitinkamos
klasés atributo ir jeigu reikia tada ieSkoma grandine Zemyn per virskla-
sius, ir metodo nuoroda yra validi jei ji grazina funkcijos objekta.

Paveldétos klasés gali perraSyti virSklasio metodus. Kadangi me-
todai neturi specialiy teisiy kvieciant kitus to pacio objekto metodus,
virSklasio metodas, kuris kviecia kitg metodg apibrézta tame paciame
virSklasyje, galiausiai gali iSkviesti paveldétos klasés metodg (kuris
perrasé norimg iSkviesti metodq). (C++ programuotojams: visi meto-
dai Python'e yra virtualis.)

Metodo perraSymas paveldétoje klaséje gali praplésti (uzuot tie-
siog pakeitus) virSklasio metodg tuo pacliu vardu. Bazinés klasés
metodg iSkviesti tiesiogiai yra labai paprasta: tiesiog iSkvieskite
BaseClassName.methodname (self, arguments). Tai kartais nau-
dinga ir naudotojams. (Pastebékite, kad tai veikia tik tada, kai baziné
klasé yra apibrézta arba importuota tiesiogiai j globalig sritj).

Python'as turi dvi jtaisytas funkcijas, kurios dirba su paveldéjimu:

e Naudokite funkcijg :func:’isinstance™ norédami patikrinti objekto
tipg: isinstance(obj, int) bus True tik tada kai obj.__class__
yra :class:’int” arba kokia nors klasé paveldéta i$ :class:’int".

o Naudokite funkcijg :func:’issubclass’™ norédami patikrinti paveldé-
jima: issubclass(bool, int) yra True kadangi :class:’bool’ yra
klasés :class:"int" poklasis. Tagiau, issubclass(unicode, str)
grazins False kadangi :class: unicode’ néra :class: str’ poklasis (jie
tik turi bendrg protévj :class: basestring’).

Sudétinis paveldéjimas

Python'as palaiko apribotg sudétinio paveldéjimo forma. Klasés api-

bréztis su keliais virsklasiais atrodo taip:®* o
klasé ISvestinésKlasésVar-
class DerivedClassName(Basel, Base2, Base3): das(Baziné1, Baziné2, Bazine3):
<iraiska-1>

<statement-1>

<iraiSka-N>
<statement-N>

Seno stiliaus klaséms, vienintelé taisyklé yra pirmiausia-gilyn, i$ kairés
i desSine. Taigi jei atributas néra randamas klaséje :class: DerivedClassName’,
tada jo ieSkoma klaséje :class:'Base1’, tada (rekursyviai) klasés



klasés

:.class:'Base1’ virsSklasyje ir tik tada, jei jo neranda ten, ieSkoma klasé-
je :class:'Base2’ ir t.t.

(Kai kuriems Zzmonéms ieSkojimas klasése :class:'Base2’ ir :class:'Base3’
prie$ ieSkant klasés :class:'Base1’ virSklasiuose atrodo natdralus. Ta-
Ciau tai reikalauty Zinoti ar tam tikras :class:'Base1" atributas yra i$
ties apibréZtas klaséje :class:’Base1’ arba viename i$ jos virskla-
siy prie$ galédamas numatyti vardy konflikto pasekmes su klasés
:class:’Base2” atributu. Pirmiausia-gilyn taisyklé neskiria tiesioginiy, ir
paveldéty klaseés :class:'Base1” atributy.

:term:"naujo stiliaus klasése <naujo stiliaus klasé>" metody nu-
statymo tvarka keiciasi dinamiskai, kad galéty palaikyti bendradar-
biaujan&ius funkcijos :func: super’ kvietimus. Sis sprendimas keliose
kitose sudétinj paveldéjimg palaikanciose kalbose yra Zinomas kaip
kviesk-kitg-metodq ir yra galingesnis negu super kvietimas randamas
paveldéjimo i$ vieno virSklasio kalbose.

Naujo stiliaus klaséms dinamiSkas paveldéjimas yra reikalingas nes
visi sudétinio paveldeéjimo atvejai naudoja vieng ar daugiau deiman-
tiniy sasajy (kai bent viena i téviniy klasiy gali biti pasiektos keletu
keliy i$ tos pacios virSutinés klasés). Pvz.: visos naujo stiliaus klasés
yra paveldétos i$ :class: object’, taigi bet kuris sudétinio paveldéji-
mo atvejis leidZia daugiau negu vieng bidag pasiekti :class: object’.
Norint virSklasius apsaugoti nuo panaudojimo kelis kartus, dinami-
nis algoritmas liniarizuoja paieSkos tvarka taip, kad baty iSlaikyta i3
kairés | deSine tvarka nurodyta kiekvienoje klaséje, kuri kvieCig téva
tik karta, ir bty monotoniSka (monotoniska reiskia, kad klasé ga-

li bati poklasiu nepaveikdama jos tévy pirmenybés tvarkos). Visg
tai paimant kartu, Sios savybeés leidZia kurti patikimas ir iSpleCiamas
klases naudojant sudétinj paveldéjimg. Daugiau informacijos ¢ia:
http://www.python.org/download/releases/2.3/mro/.

Privatas kintamieji

Privatls klasés identifikatoriai egzistuoja, bet su tam tikrais apribo-
jamais. Jei identifikatorius turi forma __spam (bent du pabraukimo
briksSniai priekyje ir daugiausiai vienas pabaigoje) jis yra pakei¢iamas
i _classname__spam, kur classname yra klasés vardas be pabraukimo
brik$niy, jei jie buvo klasés vardo gale. Sis pakeitimas atliekamas ne-
paisant sintaksinés identifikatoriaus pozicijos, todél tai gali biti naudo-
jama apibrézti klasés kintamuosius, metodus, kintamuosius laikomus
tarp globaliy kintamuyjy ir netgi kintamuosius laikomus egzemplioriuo-
se, kurie yra privatls Siai klasei kitos klasés egzemplioriuje. Gali jvykti
sutrumpinimas, jei pakeistas vardas yra ilgesnis negu 255 simboliai.
Jei identifikatorius néra klaséje arba kai klasés vardas sudarytas tik i8
pabraukimo briksniy pakeitimas nejvyksta.
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Vardy pakeitimo tikslas yra leisti paprastai apibrézti ,privacius®
egzemplioriaus kintamuosius ir metodus nesijaudinant apie egzemp-
lioriaus kintamuosius apibréZtus paveldétoje klaséje arba egzemplio-
riaus kintamujy keitimus uz klasés riby. Pastebésime, kad pakeitimo
taisyklés yra sukurtos taip, kad baty iSvengta sutapimy. Tadiau visgi
imanoma pasisventusiai sielai pasiekti ir modifikuoti kintamuosius,
kurie laikomi privaciais. Tai netgi gali bati naudinga tam tikrose situaci-
jose, kaip kad derintuvéje ir tai vienintelé priezastis kodél i skylé yra
palikta. Paveldéjimas naudojant tokj patj klasés varda kaip virSklasio
leidzia naudoti virSklasio privacius kintamuosius.

Likuciai

Kartais yra naudinga turéti duomeny tipg panasy | Paskalio ,record*
arba C ,struct”, kuriame bty laikomi keli vardiniai duomeny nariai.

Tusdia klasés apibréztis tam puikiai tinka:®® %
klasé Samdiniai:
class Employee: pass
pass

# Kuriama tuscias samdinio jrasas
jonas = Samdiniai()

john = Employee # Create an empty employee record
J poy O Pty p-oy # Uzpildomos jraso lauky reikSmés
jonas.vardas = 'Jonas Doje'

# Fill the fields of the record jonas.skyrius = 'kompiuteriy lab’
. ) jonas.uzdarbis = 1000
john.name = 'John Doe'

john.dept = 'computer lab'

john.salary = 1000

Python'o kodo gabaliukui, kuris tikisi abstraktaus tipo, galima perduoti
klase, kuri emuliuoja to duomeny tipo metodus. Tarkime, jei jas turite
funkcija, kuri formuoja kazkokj duomeny tipg i$ failo objekto, jus ga-
lite apibrézti klase su metodais :meth:‘read’ ir :meth:’readline’ kurie
gauna duomenis i$ eilutés buferio ir perduoti tg buferj kaip argumenta.

Egzemplioriaus metody objektai turi atributus taip pat: m.im_self
yra egzemplioriaus objektas su metodu :meth:'m’, irm. im_func yra
funkcijos objektas atitinkantis tg metoda.

ISimtys yra klases taip pat

Naudotojy apibréztos iSimtys yra identifikuojamos pagal klases taip
pat. Naudojant §j mechanizmg galima sukurti praple€iamas iSim¢iy
hierarchijas.

Egzistuoja dvi naujos tinkamos (semantinés) formos iSim¢&iy sukeéli-
mui:

iSveda Class, narys



iSveda narys

Pirmoje formoje instance privalo bati klasés :class: Class™ egzemplio-
rius arba paveldéta klasé i$ jo. Antroji forma yra Sio reiSkinio sutrumpi-

nimas:%6

raise instance.__class__, instance

Klasé except reidkinyje yra suderinama su iSimtimi jei ji yra tos pacios
klasés ar virSklasio (bet ne atvirksciai --- jei except reiskinyje yra po-
klasis, tai jis néra suderinamas su virsklasiu). PavyzdZiui, 8is kodas
atspausdins B, C, D i$ eilés:®”

class B:
pass
class C(B):
pass
class D(C):
pass

for ¢ in [B, C, DI]:

try:
raise c()
except D:
print "D"
except C:
print "C"
except B:
print "B"

Jeigu except reiskiniai baty surasyti atvirkstine tvarka (su except B
pirmiausia), tai bus atspausdinta B, B, B --- vykdomas pirmas sutam-

pantis except reiskinys.

Kai spausdinamas klaidos praneSimas nesutvarkytai iSimciai, i5-
imties klasés vardas yra atspausdinamas, tada dvitaskis ir tarpas, o
galiausiai egzempliorius paverstas eilute naudojant jtaisyta funkcijg

func:'str'.

lteratoriai

Iki dabar jus tikriausiai pastebéjote, kad dauguma konteineriy objekty
gali biti pereiti naudojant :keyword: for™ reigkinj:%

for element in [1, 2, 3]:

print element

klasés

96

iSveda narys.__class__, narys

97

klasé B:
pass

klasé C(B):
pass

klasé D(C):
pass

koznam ci$ [B, C, D]:
bando:
iSveda c()
iSimtis D:
rodo "D"
iSimtis C:
rodo "C"
iSimtis B:
rodo "B"

98

kozZnam elementas i$ [1, 2, 3]:
rodo elementas

koznam elementas i$ (1, 2, 3):
rodo elementas

koznam raktas i$ 'vienas":1, 'du’:2:
rodo raktas

koznam simbolis i$ "123":
rodo simbolis

koznam eiluté i$

open("manofailas.txt"):

rodo eiluté
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for element in (1, 2, 3):
print element

for key in {'one':1, 'two':2}:
print key

for char in "123":
print char

for line in open("myfile.txt"):

print line

Sis prigjimo bidas yra aigkus, trumpas ir patogus. Iteratoriy naudoji-
mas apima ir suvienodina Python'a. UZ scenos, bazinio ZodZio :key-
word: for" reiSkinys iSkvie€ia :func:’iter’ konteinerio objektui. Funkcija
sugrazina iteratoriaus objekta kuris apibréZig metodg :meth:"next’, ku-
ris pasiekia konteinerio elementus po vieng vienu metu. Kai daugiau
elementy néra, metodas :meth: next” sukelia iSimtj :exc:” Stoplteration’
kuri pasako baziniam ZodZiui :keyword: for’ pabaigtj cikla. Sis pavyz-
dys rodo kaip visa tai veikia:

>>> s = 'abc!
>>> it = iter(s)
>>> it

<iterator object at 0x00A1DB50>
>>> it.next ()

lal

>>> it.next ()

lbl

>>> it.next()

c
>>> it.next ()

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7
it.next()
StopIteration

Pamacius kaip veikia iteratoriaus protokolas, yra labai paprasta pridéti
iteratoriaus elgesj j jusy klases. Apibrézkite metodg :meth:’__iter__",
kuris sugrazina objektg su metodu :meth:'next’. Jei klasé apibrézia
metodg :meth: next’, tada :meth: __iter__" gali tiesiog sugrgZinti se1f:%°

class Reverse:
"Iterator for looping over a sequence backwards"
def __init__(self, data):
self.data = data
self.index = len(data)
def __iter__(self):

% klasé Reverse:

"iteratorius perbeégti nariams atbulai"

def __init__(self, data):
self.data = data
self.index = len(data)

def _iter__(self):
grazina self

def toliau(self):
jei self.index ==

iSveda Stoplteration

self.index = self.index - 1
grazina self.data[self.index]



return self
def next(self):
if self.index ==
raise StopIlteration
self.index = self.index - 1

return self.datal[self.index]

>>> for char in Reverse('spam'):
print char

n o o B

Generatoriai

:term:’Generatoriai <generatorius>" yra paprastas ir galingas jran-
kis iteratoriy karimui. Jie apraSomi kaip paprasciausios funkcijos, bet
naudojamas bazinio zodzio :keyword: yield" reiSkinys kiekviengkart
kai jiems reikia grazinti duomenis. Kaskart kai iSkvieCiamas metodas
:meth:’next’, generatorius sugrjzta j tg vieta, kur jis sustojo (jis prisi-
mena visas duomeny reikSmes ir koks reiSkinys buvo paskutinj kartg,
vykdomas). Pavyzdys parodo, kad generatorius sukurti yra visiskai
paprasta:'00

def reverse(data):
for index in range(len(data)-1, -1, -1):
yield datal[index]

>>> for char in reverse('golf'):

print char

g O H H -

Viska kg galima padaryti su generatoriais galima padaryti su klasémis
paremtais iteratoriais kaip aprasyta praeitoje dalyje. Generatoriy
forma yra tokia kompaktiska dél to, kad metodai :meth:"__iter__" ir
:meth:’next’ yra sukuriami automatiskai.

Kita esminé savybé yra ta, kad lokalls kintamieji ir jy vykdymo
bldsena yra automatiskai iSsaugoma tarp kvietimy. Tai leidzia daug

klasés

100
apif apversti(duomenis):
koznam indeksas i$
range(len(duomenys)-1, -1, -1):
yield data[indeksas]

koznam simbolis i$ apversti(‘golf'):

rodo simbolis
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lengviau rasyti funkcijas ir jos yra daug aiSkesnés negu naudojant
egzemplioriaus kintamuosius kaip self.index ir self.data.

Prie viso to, kad automatiSkai yra sukuriami metodai ir iSsaugoma
programos busena, generatoriai automatiskai iSkelia :exc:*Stoplteration’,
kai jie baigia darbg. Visos kartu Sios savybés leidZia paprastai sukurti
iteratorius nevargstant daugiau negu rasant paprastg funkcija.

Generatoriy reiskiniai

Kai kurie paprasti generatoriai gali buti parasyti kaip reiskiniai nau-
dojant sintakse, kuri panasi | sgraso uzklausa, bet vietoje lauztiniy
skliausteliy naudojant paprastus skliaustelius. Sie reiskiniai yra skirti
situacijoms kai generatoriai naudojami i8karto uzdarancioje funkcijo-
je. Generatoriy reiskiniai yra kompaktiSkesni negu pilnos generatoriy,
apibréztys ir linke labiau taupyti atmintj negu atitinkamos saraso uz-

klausos.
Pavyzdziai: %! o1
# kvadraty suma
>>> sum(i*i for i in range(10)) # kvadraty suma Z;rsn(i*i koznam ii$ range(10))
285
xvec = [10, 20, 30]
>>> xvec = [10, 20, 30] ivselfa;a[;;\éasz]ndauga
>>> yvec = [7, 5, 3] sum(x*y koZznam x,y i$ zip(xvec, yvec))
>>> sum(x*y for x,y in zip(xvec, yvec)) # skaliariné sandgﬁ%a
260 IS math naudoja pi, sin

sine_lentelé = dict((x, sin(x*pi/180))

koznam x i8 range(0, 91
>>> from math import pi, sin ge( 2

>>> sine_table = dict((x, sin(x*pi/180)) for x in range(O0, 91)) unikalls_ZodZiai = set(Zodis koznam

eiluté i$ puslapis koznam Zodis i$
eilute.split())
>>> unique_words = set(word for line in page for word in line.sphiagih ian = max((studentai.gpa,

studentai.vardas) koznam studentai i$

>>> valedictorian = max((student.gpa, student.name) for student g?ljpg?aduates)
data = 'golf'

>>> data = 'golf'

>>> list(datal[i] for i in range(len(data)-1,-1,-1))

(£, '1', 'o', 'g'l

1,-1,-1))

list(data[i] koznam i i$ range(len(data)-
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Operacinés sistemos sgsaja

:mod: 0s” modulis suteikia galimybe bendrauti su operacine siste-
ma:1°2 102

naudoja os
>>> import os
>>> os.system('time 0:02')
0
>>> os.getcwd() # grazina dabartine darbine direktorija
'C:\\Python26'

>>> os.chdir('/server/accesslogs')

Badtinai naudokite import os stiliy vietoje from os import *. Tai
neleis funkcijai :func:’os.open’ paslépti jtaisytos funkcijos :func: open’,
kuri dirba visai kitaip.

Jtaisytos funkcijos :func:’dir’ ir :func: help’ yra naudingos interakty-

viai dirbant su dideliais moduliais kaip :mod: o0s™:103 103
naudoja os

>>> import os

>>> dir(os)

<returns a list of all module functions>
>>> help(os)

<returns an extensive manual page created from the module's docstrings>

Kasdieniam darbui su failais ir direktorijomis modulis :mod: shutil®

suteikia aukstesnio lygio sgsaja, kurig lengviau naudoti:1%4 104
naudoja shutil

>>> import shutil
>>> shutil.copyfile('data.db', 'archive.db')
>>> shutil.move('/build/executables', 'installdir')

Faily paieska

:mod:*glob™ modulyje galima rasti funkcija, kuri leidZig | sarasq i3

direktorijos surinkti norimus failus nurodant ty faily vardo pozymius:'% 105
naudoja glob
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>>> import glob
>>> glob.glob('*.py')
['primes.py', 'random.py', 'quote.py']

Komandinés eilutés argumentai

Pagalbinei skriptai daznai turi dirbti su komandinés eilutés argumen-
tais. Siek argumentai laikomi modulio :mod:'sys" atributy sarase argv.
PavyzdZiui jei jvykdysite komandg python demo.py one two three

komandinéje eilutéje gausite:'%® 106
naudoja sys
>>> import sys

>>> print sys.argv

['demo.py', 'one', 'two', 'three'l

:mod: getopt” modulis sutvarko sys.argv naudodamas Unix'és :func: getopt’
funkcijos susitarimg. Daugiau galimybiy ir lankstumo dirbant su ko-
mandine eilute gali suteikti :mod: optparse™ modulis.

Klaidy isvesties nukreipimas ir programos pabaigimas

:mod:’sys’ modulyje taip pat galima rasti atributus stdin, stdout, and
stderr. Pastarasis yra naudingas norint parodyti klaidy praneSimus
netgi tada kai stdout (standartiné iSvestis) yra nukreipta (t.y. nemato-
ma naudotojui):

>>> sys.stderr.write('Warning, log file not found starting a new one\n')
Warning, log file not found starting a new one

Pats tiesiausias budas pabaigti skripto veikimg yra naudoti sys.exit ().

Eiluciy raSto atpazinimas

:mod:’re’ modulis suteikia galimybe naudotis reguliariais reiskiniais
(angl. regular expression) sudétingesniam eilu€iy tvarkymui. Sude-
tingam rasto atpazinimui ir manipuliacijoms, reguliaras reiSkiniai siGlo

trumpa ir optimizuotg sprendima;'%7 -
naudoja re

>>> import re

>>> re.findall(r'\bf[a-z]*', 'which foot or hand fell fastest')
['foot', 'fell', 'fastest']

>>> re.sub(r' (\b[a-z]+) \1', r'\1', 'cat in the the hat')

'cat in the hat'

Jeigu reikia paprasto sprendimo, rekomenduojama naudoti eiluciy
metodus, kuriuos paprasciau skaityti ir derinti:



trumpa standartinés bibliotekos apzvalga

>>> 'tea for too'.replace('too', 'two')
'tea for two'

Vertéjo pastaba: iS savo patirties galiu pasakyti, kad reguliariy reiski-
niy reikia vengti. Yra toks posakis: Zmogus turéjo problema, pagal-
vojo, kad reguliarGs reiskiniai padés jg iSspresti --- dabar jis turi dvi
problemas. Yra priemoniuy, kurios teksto analizei tinka daug labiau
(pvz.: pyparsing). Vélgi universalaus atsakymo, kg geriausiai naudoti
néra, nes jeigu jums reikia kazko veikiancio tikrai greitai reguliaras
reiSkiniai gali bati ir geriausias pasirinkimas.

Matematika

:mod: math’ modulis leidzia prieiti prie C bibliotekos slankaus kablelio

funkcijq;108 108
naudoja math

>>> import math

>>> math.cos(math.pi / 4.0)
0.70710678118654757

>>> math.log(1024, 2)

10.0

:mod: random’ modulis leidZia dirbti su atsitiktiniu pasirinkimu:'° 109
naudoja random

>>> import random

>>> random.choice(['apple', 'pear', 'banana'l])

'apple’

>>> random.sample(xrange(100), 10) # atsitiktinis parinkimas
(30, 83, 16, 4, 8, 81, 41, 50, 18, 33]

>>> random.random() # atsitiktinis realusis skaicius

0.17970987693706186

>>> random.randrange (6) # atsitiktinis sveikas skaicCius iS5 pasirinktos atkarpos
4

Interneto prieiga

Egzistuoja ne vienas modulis priéjimui prie interneto ir interneto proto-
koly valdymui. Du paprasciausi yra :mod: urllib2® duomeny parsisiun-

timui pagal nurodyta URL ir :mod: smtplib™ laisky siuntimui:'° 10
naudoja urllib2

>>> import urllib2 koZnam eiluté iS

D)

>>> for line in urllib2.urlopen('http://tycho.usno.navy.mil/cgi-bikniieimer -pl'):
if 'EST' in line or 'EDT' in line: # look for Eastern Time# rodo rytylaikg
jei 'EST' i$ eiluté arba 'EDT" i$
eiluté:
rodo eiluté

print line

113

urllib2.urlopen('http://tycho.usno.navy.mil/cgi-
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<BR>Nov. 25, 09:43:32 PM EST

>>> import smtplib

>>> server = smtplib.SMTP('localhost')

>>> server.sendmail ('soothsayer@example.org', 'jcaesar@example.org',
"""To: jcaesar@example.org

. From: soothsayer@example.org

. Beware the Ides of March.
nn ll)

>>> server.quit()

(Pastaba: antrasis pavyzdys reikalauja lokalaus pasto serverio)

Datos ir laikai

:mod: datetime™ modulyje rasite klasiy datos ir laiko manipuliavimui.
Nors datos ir laiko aritmetines operacijos yra palaikomos, pagrindinis
tikslas yra efektyvus informacijos idtraukimas duomeny formatavimui
ir iSvedimui. Modulis taip pat palaiko objektus, kurie supranta laiko

zonas™" "
IS datetime naudoja date

# dates are easily constructed and formatted Siandien = date.today()
>>> from datetime import date siandien

>>> now = date.today()

>>> now

datetime.date (2003, 12, 2)

>>> now.strftime ("/m-%d-%y. %d %b %Y is a %A on the %d day of %B.")

'12-02-03. 02 Dec 2003 is a Tuesday on the 02 day of December.'

# dates support calendar arithmetic
>>> birthday = date(1964, 7, 31)
>>> age = now - birthday

>>> age.days

14368

Duomeny suspaudimas

Dazni duomeny archyvavimo ir suspaudimo formatai yra tiesiog palai-
komi moduliy, pvz.: :mod:zlib", :mod:’gzip’, :mod: 'bz2", :mod: zipfile’

ir :mod: tarfile.112 112
naudoja zlib

>>> import zlib
>>> s = 'witch which has which witches wrist watch'
>>> len(s)
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41

>>> t = zlib.compress(s)
>>> len(t)

37

>>> zlib.decompress(t)

'witch which has which witches wrist watch'
>>> z1lib.crc32(s)

226805979

Nasumo matavimas

Kai kurie Python naudotojai nori Zinoti kaip skirtingi tos pacios proble-
mos sprendimai paveikia naSuma. Python'e yra priemoniy matavimui,
kurios Siuos klausimus atsako iSkart.

PavyzdZiui, argumenty sukeitimui galime noréti naudoti kortezy
iSpakavimo ir supakavimo savybes vietoje tradicinio blido sukeisti
argumentus vietomis. :mod:'timeit" modulis greitai parodys maza

nasumo privaluma;''3 135 timeit naudoja Timer

>>> from timeit import Timer

>>> Timer('t=a; a=b; b=t', 'a=1; b=2').timeit()
0.57535828626024577

>>> Timer('a,b = b,a', 'a=1; b=2').timeit()
0.54962537085770791

Jeigu :mod:'timeit” modulis yra labai tikslus matuojant mazas ope-
racijas, :mod: profile" ir :mod: pstats’ moduliai gali bGti naudojami
dideliuose kodo blokuose norint identifikuoti kritines sekcijas.

Kokybeés kontrolé

Vienas bidas rasyti aukStos kokybés programine jrangq yra testy
raSymas kiekvienas funkcijai, kai ji yra kuriama, ir jy daznas vykdymas
kdrimo procese.

:mod:"doctest” modulis suteikia priemones moduliy perzidrai ir
testy, kurie surasyti | dokumentacijos eilutes, tikrinimui. Testavimo
konstrukcija yra paprasta: tereikia tipinj kvietima ir jo rezultatus i$ pyt-
hon interpretatoriaus perkelti | dokumentacijos eilute. Taip dokumen-
tacijoje naudotojui pateikiami pavyzdziai ir jie leidzia doctest moduliui
uztikrinti, kad kodas sutampa su dokumentacija:

apif vidurkis(reiksmés):

"""Computes the arithmetic mean of a list of numbers.

>>> rodo vidurkis([20, 30, 70])

115
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40.0

grazina sum(reiksmés, 0.0) / len(reiksmés)

naudoja doctest

doctest.testmod () # automatiSkai patikrina vidinius testus

:mod: unittest” modulio naudojimas néra toks paprastas kaip :mod: doctest’
modulio, bet jis leidZia raSyti detalesnius testus, kuriuos galima laikyti
atskirame faile:

naudoja unittest
klasé TestuojaStatististinesFunkcijas(unittest.TestCase):

apif testuoja_vidurkij(self):
self.assertEqual (vidurkis([20, 30, 70]), 40.0)
self.assertEqual (round(vidurkis([1, 5, 7]), 1), 4.3)
self.assertRaises(ZeroDivisionError, vidurkis, [])

self.assertRaises(TypeError, vidurkis, 20, 30, 70)

unittest.main() # Kvieliama i3 komandinés eilutés visiems testams atlikti

Baterijos pridedamos

Python'as laikosi ,baterijos pridedamos” filosofijos. Tai geriausiai
matoma Zidrint | rafinuotas ir uztikrintas didesniy pakuodiy galimybes.
PavyzdZiui:

e :mod: xmlirpclib™ ir :mod:*SimpleXMLRPCServer" moduliai nuotolinj
procediry kvietimg padaro trivialia uzduotimi. Nepaisant moduliy,
vardy, jums nereikia nieko zZinoti apie XML ar su juo dirbti tiesiogiai.

e :mod:’'email’ pakuoté yra biblioteka darbui su el. laiSky pranesi-
mais, jskaitant ir MIME ir kitus RFC 2822-paremtus zinuciy doku-
mentus. Skirtingai nuo :mod: smtplib™ ir :mod: poplib’, kurie i$ tikro
gauna ir siunéia pranesimus, Si pakuoté turi pilng jrankine sudétin-
gy pranesimy struktdry (taip pat priedu) karimui ir iSkodavimui, taip
pat internetiniam kodavimui ir antras€iy protokoly valdymui.

e :mod:’xml.dom’ ir :mod:'xml.sax” pakuotés pilnai palaiko $j popu-
liary duomeny pasikeitimo formatg. :mod: csv’ modulis palaiko
daZno duombaziy formato skaityma ir raSyma. Kartu, Sie moduliai
ir pakuotés labai supaprastina duomeny pasikeitimg tarp python'o
programy ir kity priemoniy.
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e Internacionalizacija yra palaikoma naudojant ne vieng modulj tarp
kuriy yra :mod: gettext’, :mod:’locale’ ir the :mod: codecs™ pakuoté.
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dalis

Si dalis apzvelgia sudétingesnius modulius, kurie reikalingi profe-
sionaliam programavimui. Sie moduliai retai naudojami mazuose
skriptuose.

ISvesties formatavimas

:mod: repr’ modulyje rasite :func:'repr’ funkcijos versijg skirtg dide-

liems arba giliai jdétiems konteineriy objektams: 14 14
naudoja repr

>>> import repr
>>> repr.repr(set('supercalifragilisticexpialidocious'))
llset([lal 'c! q! 'e! T Igl ‘..])n

:mod: pprint’ modulis leidzZia rafinuociau atspausdinti tiek jtaisytus tiek
naudotojo apibréZtus objektus interpretatoriui skaitomu budu. Jeigu
rezultatas yra ilgesnis negu viena eiluté, ,pretty printer” prideda eiluciy
pabaigos simbolius ir pastumia teksta, kad duomeny struktara baty

suprantamesné:''® 115
naudoja pprint

>>> import pprint
>>> t = [[[['black', 'cyan'], 'white', ['green', 'red']], [['magenta',
'yellow'], 'blue'l]l]

>>> pprint.pprint(t, width=30)
[[[['black', 'cyan'],
'white',
['green', 'red'l],
[['magenta', 'yellow'l],
"blue']]]

:mod:"textwrap® modulis suformatuoja teksto paragrafg, kad jis tilpty |

nurodytg ekrano plotj: " 16
naudoja textwrap
...
rodo textwrap.fill(doc, width=40)
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>>> import textwrap
>>> doc = """The wrap() method is just like fill() except that it returns
. a list of strings instead of one big string with newlines to separate

. the wrapped lines.

>>> print textwrap.fill(doc, width=40)
The wrap() method is just like £ill()
except that it returns a list of strings
instead of one big string with newlines
to separate the wrapped lines.

:mod:’locale’ modulis prieina prie nuo kultdros priklausanciy datos for-
maty duombazés. Lokalés formatavimo funkcijos grupavimo atributas

leidZia tiesiogiai formatuoti skai¢ius naudojant grupiy atskyrima:'"” "7
naudoja locale

>>> import locale
>>> locale.setlocale(locale.LC_ALL, 'English United States.1252')
'English_United States.1252'

>>> conv = locale.localeconv() # get a mapping of conventions
>>> x = 1234567.8

>>> locale.format("%d", x, grouping=True)

'1,234,567"'

>>> locale.format ("%s%.*f", (conv['currency_symbol'],

ce conv['frac_digits'], x), grouping=True)
'$1,234,567.80"

Sablonai

:mod:'string” modulyje rasite visapusiSka :class: Template™ klase,
kuri leis naudoti supaprastintg sintakse, kurig gali suprasti ir papras-
tas naudotojas. Tai leidZia naudotojui modifikuoti programos elgesj
nekeiciant pacios programos.

Rezervuoty viety vardai formuojami su $ ir teisingu Python'o iden-
tifikatoriumi (t.y. zodis, kurj gali sudaryti skaiCiai, raidés ir pabraukimo
briksniai). Jeigu rezervuotg vietg apskliaudus figdriniais skliausteliais,
tai po to gali sekti kiti simboliai be tarpy. Parasius $$ jis paveréiamas

vienu $:118 18
IS string naudoja Template

>>> from string import Template

>>> t = Template('${village}folk send $$10 to $cause.')

>>> t.substitute(village='Nottingham', cause='the ditch fund')
'Nottinghamfolk send $10 to the ditch fund.'

:meth: substitute’ metodas pakelia :exc:’KeyError’, jeigu rezervuotai
vietai nepateikiamas argumentas. Jeigu mums reikia, kad funkcija
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veikty net tuo atveju, kai naudotojas pateikia ne visg informacija, gali-
ma naudoti :meth: safe_substitute” metoda, jeigu ji tinkama. Naudojant
Sia funkcijg rezervuota vieta bus nepakeista, jei duomeny truks:

>>> t
>>> d = dict(item='unladen swallow')
>>> t.substitute(d)

Traceback (most recent call last):

Template('Return the $item to $owner.')

KeyError: 'owner'
>>> t.safe_substitute(d)

'Return the unladen swallow to $owner.'

Sablony poklasiai gali apibrézti kitokj rezervuotos vietos atpazinimo
Zenkla. PavyzdZiui nuotrauky pervadinimo programélé gali naudoti
procento Zenklg rezervuotai vietai atpaZinti (pvz. datai, paveikslélio
numeris ar failo formatas):

121

>>> import time, os.path
>>> photofiles = ['img_1074.jpg', 'img_1076.jpg', 'img_1077.jpg']
>>> class BatchRename(Template):
delimiter = '%'
>>> fmt = raw_input('Enter rename style (%d-date Yn-seqnum %f-format): ')

Enter rename style (%d-date %n-seqnum %f-format): Ashley_¥%nif
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>>> t = BatchRename (fmt)

>>> date = time.strftime('%d%b%y")

>>> for i, filename in enumerate(photofiles):
base, ext =

t.substitute(d=date, n=i, f=ext)

print '{0} --> {1}'.format(filename, newname)

os.path.splitext(filename)

newname =

img_1074.jpg --> Ashley_O.jpg
img_1076.jpg --> Ashley_1.jpg
img_1077.jpg --> Ashley_2.jpg

Kitas $ablony naudojimo tikslas yra programos logikos ir skirtingy
formaty iSvedimo atskyrimas. Tai leidzia rezultatus iSvesti kaip XML
failg, paprastg tekstine ar HTML ataskaita.

Darbas su dvejetainiais duomeny jrasais

:mod:struct” modulio funkcijos :func:’pack’ ir :func:’'unpack’ leidzia
dirbti su kintamo ilgio dvejetainiais jraSy formatais. Sekantis pavyzdys
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naudoja time, os.path
nuotraukos = ['img-1074.jpg’,
'img_1076.jpg’, 'img-1077.jpg']
klasé Pervadintojas(Template):
skirtukas = '%'
fmt = raw_input('|veskite pervadinimo
stiliy (%d-data %n-eilesnr %f-formatas):
)
t = Pervadintojas(fmt)
data = time.strftime('%d%b%y")
koznam i, failovardas i§ enumera-
te(nuotraukos):
bazé, plét =
os.path.splitext(filovardas)
naujasvardas = t.substitute(d=data,
n=i, f=plét)
rodo '0 --> 1'.format(failovardas,
naujasvardas)
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parodo kaip perskaityti ZIP failo antraste nenaudojant :mod:"zipfile’
modulio. Pakavimo kodai "H" ir "I" reprezentuoja dviejy ir keturiy
baity skaitine reikSme be Zenklo atitinkamai. "<" reiskia, kad jie yra
jprasto dydzio ir iSsidéste didéjanciy baity tvarka:

naudoja struct

duomenys = open('myfile.zip', 'rb').read()

startas = 0

koZnam i i§ range(3): # parodo pirmas 3 failo antraStes
startas += 14
laukai = struct.unpack('<IIIHH', duomenys[start:start+16])
crc32, comp_dydis, uncomp_dydis, failovardodydis, extra_dydis = laukai

startas += 16

failovardas = duomenys[startas:startas+failovardodydis]
startas += failovardodydis

extra = duomenys[startas:startas+extra_dydis]

rodo failovardas, hex(crc32), comp_dydis, uncomp_dydis

startas += extra_dydis + comp_dydis # perSoka prie sekancios antraStés

Daugiagijiskumas

Gijos naudojamos norint atskirti uzduotis, kurios néra viena nuo kitos

priklausomos. Gijos gali bati naudojamos norint pagerinti programos

reagavimo laikg, kuri gauna naudotojo jvedamus duomenis ir tuo

tarpu vykdo kitas uzduotis fone. Susijes panaudojimo variantas yra

duomeny skaitymas ir raSymas vykdant skai€iavimus kitoje gijoje.
Zemiau esantis kodas rodo kaip auksto lygio modulis :mod: threading’

gali vykdyti uzduotis fone kol pagrindiné programa yra vykdoma:

naudoja threading, zipfile

klasé AsyncZip(threading.Thread):

apif __init__(self, infailas, outfailas):
threading.Thread.__init__(self)
self.infailas = infailas
self.outfailas = outfailas

apif run(self):
f = zipfile.ZipFile(self.outfailas, 'w', zipfile.ZIP_DEFLATED)
f.write(self.infailas)
f.close()

rodo 'Baigtas foninis zipas: ', self.infailas
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fone = AsyncZip('manodata.txt', 'manoarchivas.zip')
fone.start()
rodo 'Main programa tesia pirmaplanj darba.'

fone. join() # Laukia kol foniné uzduotis baigsis

rodo 'Main programa lauké kol foniné baigé darba.'

Pagrindiné problema daugiagijiSkoje programoje yra giju, kurios da-
linasi duomenimis ir kitais resursais, koordinavimas. Gijy modulis
leidzia naudoti sinchronizavimo primityvus kaip spynas (angl. lock),
jvykius (angl. event), salygy kintamuosius (angl. condition variable) ar
semaforus.

Nors Sios priemonés yra galingos, maziausia klaida gali baigtis
klaida, kurig sunku atgaminti. Rekomenduojamas btdas uzduogiy ko-
ordinavimui yra sukoncentruoti priéjimg prie visy resursy vienoje gijoje
ir tada naudoti :mod:"Queue’ modulj, tam kad tai gijai perduoti uzsa-
kymus i$ kity gijy. Programos, kurios naudoja :class:’Queue.Queue’
objektus bendravimui tarp gijy yra lengviau sukuriamos, skaitomesnés
ir patikimesnés.

Zurnalas

:mod:’logging” modulis leidZia naudoti pilng ir lanks€ig Zurnalo siste-
ma. Paprasciausias variantas yra visus zurnalo praneSimus siysti j
failg arba sys.stderr:

naudoja logging

logging.debug('Riktinimo informacija')

logging.info('Informaciné Zinuteé')

logging.warning('Ispéjimas:config failas %s nerastas', 'server.conf')
logging.error('Veikimo klaida')

logging.critical ('Kritiné klaida -- shutting down')
To rezultatas yra toks:

WARNING:root:]spéjimas:config failas server.conf nerastas
ERROR:root:Veikimo klaida
CRITICAL:root:Kritiné klaida -- shutting down

|prastai, informaciniai ir derinimo praneSimai yra sulaikomi ir rezultatas
siun¢iamas j standartiniy klaidy rasymo vieta. Kiti iSvedimo rezultatai
yra pranesimy siuntimas pastu, j serverij ir t.t. Nau;ji filtrai gali pasirinkti
skirtingus pranesimo rasymo/siuntimo badus priklausomai nuo prane-
§imo prioriteto: :const:’ DEBUG’, :const:'INFO’, :const:." WARNING",
:const:’ ERROR’, and :const:"CRITICAL".

Zurnalo sistema gali bati konfigliruojama tiesiogiai i$ Python'o arba
gali bati uzkrauta i8 naudotojo konfiglruojamo failo.

123
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Silpnos nuorodos

Python'as atmintj valdo automatiskai (daugumai objekty skaiciuoja-
mos nuorodos ir naudojamas :term:Siuksliy surinkimas® cikly elimina-
vimui). Atmintis atlaisvinama ne uz ilgo po to, kai paskutiné nuoroda j
ja yra panaikinama.

Sis budas tinka daugumai programy bet kartais reikia sekti ob-
jektus tik tiek kiek jie yra naudojami kazkur kitur. Nelaimei vien tam,
kad juos sekti, yra sukuriama nuoroda, kuri padaro juos amzinus.
:mod:’weakref” modulis leidZia sekti objektus nesukdrus jiems nuo-
rodu. Kai objektas tampa nebereikalingu jis automatiSkai iSimamas
i$ weakref lentelés. TipiSkai programos saugo objektus, kuriuos yra
brangu sukurti:

>>> naudoja weakref, gc
>>> klasé A:
apif __init__(self, reiksmé):
self.reikSmé = reiksmé
apif __repr__(self):
grazina str(self.reiksme)

>>> a = A(10) # sukuriame nuoroda

>>> d = weakref.WeakValueDictionary()

>>> d['primary'] = a # nuoroda nesukuriama

>>> d['primary'] # gauname objekta, jei jis dar gyvas
10

>>> del a # paSaliname nuoroda

>>> gc.collect() # paleidziame Siuk$liy surinkimag

0

>>> d['primary'] # jraSas buvo automatiskai paSalintas

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

d['primary'] # jraSas buvo automatiskai paSalintas

File "C:/python26/1ib/weakref.py", line 46, in __getitem__
o = self.datalkey] )

KeyError: 'primary'

Priemonés darbui su sgrasais

Dauguma duomeny struktdry poreikiy gali bati pasiekti naudojant
jtaisytus tipus. Tacliau kartais reikia alternatyvaus jgyvendinimo su
skirtingais nadumo reikalavimais.

:mod: array’ modulyje rasite :class: array()" objekta, kuris yra pana-
Sus | sgrasa, kuris laiko vienodus objektus ir laiko juos kompaktiskiau.
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Sekantis pavyzdys parodo skaiCiy masyva, laikoma kaip dviejy bai-
ty dvejetainius skaicius be Zenklo (tipo kodas "H") vietoje 16 baity
kiekvienam nariui kaip tai daroma paprastame Python'o sgrase:

>>> IS array naudoja array

>>> a = array('H', [4000, 10, 700, 22222])
>>> sum(a)

26932

>>> al1:3]

array('H', [10, 700])

:mod: collections’ modulyje rasite :class:"deque()” objekta, panasy |
sgrasg su greitesniais sgraso papildymais ir iSémimais i$ kairés, bet
létesne perzidra i$ vidurio. Sie objektai labai tinka eiliy ir kai kuriy
paieSkos medziy jgyvendinimui:

>>> IS collections naudoja deque

>>> d = deque(["uzduotisl", "uZzduotis2", "uzduotis3"])
>>> d.append("uzduotis4")

>>> rodo "Vykdo", d.popleft()

Vykdo uzduotisl

neieskotas = deque([pradinis_mazgas])
def rasti_pirmag_plotyje(neieSkotas):
mazgas = neieskotas.popleft()
koZnam m i§ gen_moves(mazgas):
jei is_goal(m):
grazina m

neieskotas.append (m)

Papildomai alternatyviems sarasy jgyvendinimams, biblioteka taip pat
sidlo priemones kaip :mod: bisect” modulis su funkcijomis skirtoms
surikiuoti seky manipuliavimui:

>>> naudoja bisect

>>> taskai = [(100, 'perl'), (200, 'tcl'), (400, 'lua'), (500, 'python')]
>>> bisect.insort(taskai, (300, 'ruby'))

>>> taskai

[(100, 'perl'), (200, 'tcl'), (300, 'ruby'), (400, 'lua'), (500, 'python')]

:mod: heapq” modulyje rasite funkcijas reikalingas kravy (angl. heap)
paremty sara$ais jgyvendinimui. MaZiausia reik§mé visada laikoma
nulinéje pozicijoje. Tai pravercia programose, kurioms daznai reikia
pasiekti mazZiausig elementa nerikiuojant sgraso pilnai:

>>> IS heapq naudoja heapify, heappop, heappush
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>>> duomenys = [1, 3, 5, 7, 9, 2, 4, 6, 8, 0]

>>> heapify(duomenys) # surikiuojame sara8a krivos tvarka
>>> heappush(duomenys, -5) # pridedame naujag nari

>>> [heappop(duomenys) koZnam i i§ range(3)] # gauname tris maZiausius narius
[-5, 0, 1]

DesSimtainé slankaus kablelio aritmetika

:mod: decimal’ modulis leidZia naudoti :class:"Decimal’ duomeny ti-
pa skirta deSimtainei slankaus kablelio aritmetikai. Jeigu palyginsime
§| modulj su jtaisyta :class: float™ klase skirta dvejetainéms slankaus
kablelio operacijoms, tai 8i nauja klasé labai pravercia finansinéms
programoms ir kitiems atvejams, kurie reikalauja tikslios deSimtainés
iSraiskos, tikslumo kontroles, tikslumo apvalinant norint atitikti legalu-
mo ar reguliavimo reikalavimus, sekimo iki pasirinktos svarbios desim-
tainés vietos, arba programoms, kur naudotojas tikisi, kad rezultatas
sutaps su ranka atliktais skai€iavimais.

PavyzdZiui, 5% mokescio skai€iavimas 70 centy telefono saskaitai
duos skirtingus rezultatus naudojant deSimtainj ir dvejetainj slanky
kablelj. Skirtumas pasidaro akivaizdus, jeigu rezultatas yra suapvali-
namas iki artimiausio cento:

>>> koznam decimal naudoja *

>>> Decimal('0.70') * Decimal('1.05')
Decimal("0.7350")

>>> .70 * 1.05

0.73499999999999999

:class:’Decimal’ rezultatas palieka paskutinj nulj, automatiskai nu-
rodantj keturiy viety po kablelio svarbg i$ dviejy daugikliy su dviem
svarbiomis vietomis po kablelio. DeSimtainis skai¢iavimas atspindi
matematikg atliekama ranka ir padeda iSvengti problemuy, kurios kyla
kai dvejetainis slankus kablelis negali tiksliai atspindéti deSimtainiy,
kiekiy.

Tiksli reprezentacija leidzZia :class:'Decimal’ klasei atlikti modulio
skaiciavimus ir lygybés testus, kurie néra jmanomi naudojant dvejetai-
nj slanky kablelj:

>>> Decimal('1.00') % Decimal('.10')
Decimal("0.00")

>>> 1.00 % 0.10

0.09999999999999995

>>> sum([Decimal('0.1')]*10) == Decimal('1.0'")

True
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>>> sum([0.1]*10) == 1.0
False

:mod: decimal’ modulis leidzia atlikti aritmetines operacijas su tokiu
tikslumu kokio reikia:

>>> getcontext().prec = 36
>>> Decimal(1) / Decimal(7)
Decimal ("0.142857142857142857142857142857142857")






Kas dabar?

Sis vadovélis tikriausiai sustiprino jasy norg naudoti Python'g --- jdis
tikriausiai nekantraujate panaudoti Python'g realiy pasaulio problemy
sprendime. Kur jUs turétumeéte eiti, kad iSmoktuméte daugiau?

Sis vadovélis yra Python'o dokumentacijos dalis. Kai kurie kiti
dokumentai esantys joje yra:

e Python Library Reference_

JUs turite narSyti §j vadova, kuris pilnai (nors ir glaustai) apraso
tipus, funkcijas ir standartinés bibliotekos modulius. Standartiné
Python'o distribucijoje yra daug papildomo kodo. Cia rasite moduliy
skirty skaityti Unix'ines pasto dézutes, gauti dokumentus naudo-
jantis HTTP, generuoti atsitiktinius skaiCius, analizuoti komandine
eilute, radyti CGI programas, suspausti duomenis ir atlikti kitas
uzduotis. Jei tiesiog perzvelgsite Library Reference dokumentg
turésite susidare bendrg jspudi, kg galima padaryti.

e Installing Python Modules_ paaiSkina kaip jdiegti iSorinius modulius
para8ytus kity Python'o naudotoju.

e Python Reference Manual_: detalus Python'o sintaksés ir seman-
tikos iSaiskinimas. Jis sunkiai skaitomas, bet Cia rasite naudingos
informacijos apie pacig kalba.

Daugiau Python'o resursuy:

e http://www.python.org: pagrindinis Python'o tinklapis. Jame rasi-
te koda, dokumentacija ir nuorody | kitus su Python'u susijusius
tinklapius.

e http://docs.python.org: greitai pasiekiama Python'o dokumentacija.

e http://pypi.python.org: Python Package Index (seniau dar vadinosi
Cheese Shop) yra naudotojy sukurty Python'o moduliy indeksas,
kuriuos galima parsisiysti. Kai tik pradésite leisti koda, jus galésite
uzsiregistruoti ia, kad kiti galéty jj rasti.


http://docs.python.org/library/
http://docs.python.org/install/
http://docs.python.org/reference/
http://www.python.org:
http://docs.python.org:
http://pypi.python.org:
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e http://aspn.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/: The Python
Cookbook yra kodo pavyzdziy kolekcija, didesni moduliai ir nau-
dingi skriptai. Geresni pavyzdziai yra surinkti ir iSleisti kaip knyga
pavadinimu Python Cookbook (O'Reilly & Associates, ISBN 0-596-
00797-3.)

Apie su Python'u susijusias problemas ir iSkilusius klausimus galite
rasyti | naujieny grupe :newsgroup: comp.lang.python’ arba siysti
juos j el. konferencijg python-list@python.org. Naujieny grupé ir el.
konferencija yra susietos, todél jei Zinute siysite j vieng i$ juy, tai ji bus
automatiskai persiunciama j kita. Prie$ klausdami galite pasitikrinti
Frequently Asked Questions (Dazniausiai Uzduodami Klausimai). EI.
konferencijos archyvg galima rasti http://mail.python.org/pipermail/.


http://aspn.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/:
mailto:python-list@python.org
http://www.python.org/doc/faq/
http://mail.python.org/pipermail/.

Slankaus kablelio aritmetika: problemos ir apriboji-
mai

Slankaus kablelio skai€iai kompiuterio atmintyje yra reprezentuojami
kaip dvejetainés dalys. PavyzdZiui, deSimtainis skaiCius:

0.125

yra deSimtainiy daliy suma 1/10 + 2/100 + 5/1000. Tuo tarpu skaicius
uzraSytas dvejetainéje formoje:

0.001

yra lygus 0/2 + 0/4 + 1/8. Sie du skaigiai yra lygas. Vienintelis skirtu-
mas tarp jy yra toks, kad pirmasis yra paraSytas deSimtainéje sistemo-
je, 0 antrasis dvejetainéje.

Nelaimei, dauguma realiy deSimtainiy skaiciy negali bati tiksliai
pavaizduoti dvejetainéje formoje. To pasekmé yra tokia, kad dauguma
desSimtainiy skai€iy yra tik apytiksliai iSreiSkiami dvejetaine forma
laikoma kompiuteryje.

Problema i$ pradziy lengviau suprasti deSimtainéje sistemoje. Tar-
kime turime 1/3. Apytiksliai deSimtainéje sistemoje tai galima uzrasyti
kaip:

0.3

arba, geriau,
0.33

arba, dar geriau,
0.333

ir t.t. Nesvarbu kiek skaiciy jus uzrasysite, rezultatas niekada nebus
tiksliai lygus 1/3, bet tik bus tikslesné 1/3 aproksimacija.

Tuo padiu budu, nesvarbu kiek dvejetainio skai€iaus skaitmeny
naudosite, deSimtainé reikmé 0.1 negali bati tiksliai pavaizduota
dvejetainéje sistemoje. Dvejetainéje sistemoje 1/10 yra amzinai pasi-
kartojanti seka:
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0.0001100110011001100110011001100110011001100110011. ..

Sustojate ties tam tikru skaitmeniu ir jis turite apytiksle reiksme. Stai
todél jus matote tokius dalykus:

>>> 0.1
0.10000000000000001

Tai yra batent tai, kg jus matysite jei jvesite 0.1 reikSme Python'e.
AiSku, galbit jis matysite kitokj vaizda, nes skirtingi kompiuteriai gali
naudoti skirtingg bity skaiciy laikyti slankaus kablelio skaiCius. Pyt-
hon'as atspausdina dvejetainés aproksimacijos deSimtainéje formoje.
Jeigu Python'as turéty atspausdinti tikrg deSimtaine 0.1 reik8me, jis
turéty parodyti:

>>> 0.1
0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

Python'as naudoja jtaisytag funkcijg :func:’repr’, kad parodyty objekto
eilutés versija. Slankaus kablelio skai€iams repr (float) suapvalina
tikrg deSimtaine reik8me iki 17 Zenklo:

0.10000000000000001

repr(float) parodo 17 Zenkly po kablelio kadangi to pakanka dau-
geliui kompiuteriy, todél eval (repr(x)) == x yra teisinga visiems
slankaus kablelio x, bet jeigu skai€ius bus suapvalintas iki 16 skai-
Ciaus po kablelio tai nebebus tiesa.

Pastebésime, kad taip tiesiog veikia dvejetainiai slankaus kablelio
skaiciai ---tai néra Python ar klaida jdsy kode. Jus galite pamatyti
tokj patj veikima ir kitose kalbose, kurios palaiko aparatine slankaus
kablelio aritmetikag. Nors kai kurios kalbos gali ir neparodyti skirtumo
jprastai.

Python'o jtaisytoji funkcija :func:’str’ panaudoja tik 12 skaiciy po
kablelio ir jis dazniausiai jg ir norétsite naudoti. eval (str(x)) tikriau-
siai neatgamins x reikSmés, bet rezultatas gali bati mielesnis akiai:

>>> rodo str(0.1)
0.1

Labai svarbu suprasti, kad tai yra iliuzija: reikSmé masinoje néra tiks-
liai 1/10 --- j0s tiesiog apvalinate tikrajg kompiuterio reikSme.
IS Cia seka kita siurprizai. Pavyzdziui, pamate:

>>> 0.1
0.10000000000000001
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jUs galite uzsimanyti panaudot :func:’ round” (apvalinimo) funkcija, taip
tikédamiesi gauti reikSme su vienu skaiiumi po kablelio. Taciau tai
nieko nepakeis:

>>> round (0.1, 1)
0.10000000000000001

Problema yra ta, kad slankaus kablelio formoje iSsaugota ,0.1* reiks-
mé jau yra geriausia jmanoma dvejetainé 1/10 aproksimacija, taigi
bandymas jg apvalinti nieko nepakeis --- ji jau buvo tokia gera kokia tik
gali bati.

Kita problema yra, tokia, kad 0.1 néra tiksliai 1/10, taigi susumavus
0.1 deSimt karty negausime tiksliai 1.0:

>>> sum = 0.0
>>> koznam i i§ range(10):
sum += 0.1

>>> sum
0.99999999999999989

Dvejetainé slankaus kablelio aritmetika slepia ne vieng tokj siurpriza.
Problema su ,0.1“ detaliau paaiSkinta Zemiau skyriuje ,,Atvaizdavimo
Klaida“. The Perils of Floating Point rasite daugiau dazny siurprizy
pavyzdziy.

Kaip galiausiai sakoma ,lengvy atsakymy néra“. Visgi nebikite
per daug atsargus dirbdami su slankiu kableliu. Klaidos Python'e
kylancCios su slankiu kableliu yra paveldétos i$ aparatinés jrangos ir
daugumoje masiny klaidos galimybé yra ne didesné negu 1 i§ 2**53.
Tai daugiau negu adekvatu daugumai uzduodciy, bet jis turite prisimin-
ti, kad tai ne deSimtainé aritmetika ir kad kiekviena slankaus kablelio
operacija prideda apvalinimo klaida.

Nors egzistuoja patologiniai atvejai, dauguma atvejy jis matysite tg
rezultata, kurio ir tikéjotés, jei galiausiai rezultatg suapvalinsite iki nori-
mo skaiciaus po kablelio. Dazniausiai pakanka :func:'str” funkcijos, o
jei reikia daugiau galimybiy naudokite :meth: str.format™ metoda.

Atvaizdavimo klaida

Sis skyrius paaiskina ,0.1“ pavyzdj detaliau ir paaigkina, kaip jas galite
atlikti tokiy atvejy analize patys. Darome prielaidg, kad su slankaus
kablelio dvejetainiais skailiais skaitytojas yra susipazZines.
:dfn:"Atvaizdavimo klaida’ reiSkia, kad kai kurie (tiesa sakant, dau-
guma) deSimtainiy trupmeny negali bati iSreikStos kaip dvejetainés
trupmenos. Tai yra pagrindiné prieZastis kodél Python'as (Perl, C,
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C++, Java, Fortran ir daug kity kalby) daznai tiksliai neatvaizduos
deSimtainio skaiCiaus kaip jas tikités:

>>> 0.1
0.10000000000000001

Kodél tai atsitinka? 1/10 néra tiksliai reprezentuojama kaip dvejetainé
trupmena. Beveik visos masinos Siandien (2000 Lapkritis) naudoja
IEEE-754 slankaus kablelio aritmetikg ir beveik visose platformose
Python'e naudojamas ,dvigubo tikslumo* IEEE-754 slankaus kablelio
skaiCius. 754 naudoja 53 tikslumo bitus, taigi 0.1 konvertuojamas

i artimiausig trupmeng J/2 N formoje, kur J yra sveikasis skaiCius
sudarytas i$ 53 bity. PerraSius:

1/ 10 ~= J / (2%*N)
kaip
J ~= 2xxN / 10

ir tarus, kad J turi lygiai 53 bitus (yra >= 2%*52 bet < 2**53), tinka-
miausia reikSmé N yra 56:

>>> 2%*52
4503599627370496L
>>> 2%*53
9007199254740992L
>>> 2%*x56/10
7205759403792793L

Taip jau yra, kad 56 yra vienintelé N reikS§mé, kurig naudojant J turi
tiksliai 53 bitus. Tinkamiausia J reikSmé tada yra suapvalintas dalmuo:

>>> q, r = divmod(2**56, 10)
>>> r

6L

Kadangi liekana yra didesné negu 10 pusé, geriausia aproksimacija
gaunama apvalinant virSun:

>>> g+l
7205759403792794L

Taigi geriausia 1/10 aproksimacija 754 formoje yra 2**56, arba

7205759403792794 / 72057594037927936
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Pastebékite, kad dél to jog mes jg suapvalinome aukstyn, tai yra Siek
tiek daugiau negu 1/10. Jei mes nebitumém apvaline dalmuo bty
buves truputi mazesnis negu 1/10. Bet jokiu baty jis negali bati tiksliai
lygus 1/10.

Taigi kompiuteris niekada ,nemato® 1/10. Tai ka jis mato yra tiksli
trupmena duota auksciau. Geriausia 254 dviguba aproksimacija, kurig
jis gali gauti yra:

>>> .1 x 2%%56
7205759403792794.0

Jei mes padaugintuméme tg trupmeng i§ 10**30 mes galétuméme
pamatyti (nukirptg) reikSme iki 30 Zenkly po kablelio:

>>> 7205759403792794 * 10%*30 / 2%%56
100000000000000005551115123125L

kas reiSkia, jog tiksli reikSmé laikoma kompiuteryje apytiksliai yra lygi
0.100000000000000005551115123125. Suapvalinus jg iki 17 Zenkly
po kablelio gauname 0.10000000000000001, kurig ir rodo Python'as.
(tiksliau, taip bus rodoma ant bet kurios 754-formg palaikancios plat-
formos, kurioje C biblioteka padaro geriausig jmanoma jvesties ir
iSvesties konvertavima --- jlsy sistema gali bati kitokia!).






Terminy zZodynas

s s s

Numatytasis Python'o raginimas interaktyviajame apvalkale. Daz-
nai naudojamas pavyzdziuose, kurie gali bati paleidziami interpretato-
rivje.

Numatytasis Python'o raginimas interaktyviajame apvalkale kai jve-
damas kodas pastumtam kodo blokui arba tarp poros sutampanciy,
kairiojo ir deSiniojo skirtuky (skliaustu, lauZtiniy arba figariniy skliaus-
ty).

2to3

Irankis, kuris bando konvertuoti Python'o 2.x kodg j Python'g 3.x ko-
da. Konvertuojami tie kodo nesuderinamumai, kurie gali bati nustatyti
analizuojant kodg ir pereinant analizés med;.

2to3 jrankis yra standartinéje bibliotekoje kaip :mod:’lib2to3";
[rankis pateikiamas kaip :file: Tools/scripts/2to3". Ziaréti :ref:’2to3-
reference’.

abstrakdioji baziné klasé

Abstrakcioji baziné klasé (ABC, ang. abstract base class) papildo
sasajq kai kity techniky (pvz.: :func:’hasattr’) naudojimas yra nepa-
togus. Python'e yra daug standartiniy ABC duomeny struktiroms
(:mod: collections™ modulyje), skai€¢iams (:mod: numbers’ moduly-
je), srautams (:mod:’io’ modulyje). Galima kurti savo ABC naudojant
:mod: abc” modulj.

argumentas

ReikSmé perduota funkcijai arba metodui ir priskirta lokaliam kinta-
majam su vardu funkcijoje. Funkcija arba metodas gali turéti tiek pozi-
cinius argumentas tiek vardinius argumentus apibrézime. Poziciniai ir
vardiniai argumentai gali turéti kintama ilgj: ***** priima arba perduoda
(jei funkcijos apibrézime arba kvietime) kelis pozicinius argumentus
sgrasu, kai tuo tarpu “***" atlieka tag patj su vardiniais argumentais
Zodyne.

Betkoks reiSkinys gali bati naudojamas argumenty sarase ir apskai-
Ciuota reikSmé yra perduodama lokaliam kintamajam.
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atkarpa (Ang. slice)

Objektas, kuris paprastai turi dalj :term:"sekos <seka>". Atkarpa pa-
prastai sukuriama naudojant “*[]"" iSraiSkg su dvitaskiais tarp skaiciy,
kai keli paduodami, pvz.: ““variable_name[1:3:5]". Lauztiniai skliaus-
tai naudoja klasés :class: slice” objektus (arba senesnése versijose
:meth:’__getslice__" ir :meth:"__setslice__" metodus).

atributas

ReikSmé susieta su objektu, kuri yra pasiekiama pagal vardg nau-
dojant tasko iSraiSka. Pvz.: jei objektas *o* turi atributg *a* tai jis gali
bdti pasiektas kaip *0.a*.

atvaizdis (Ang. mapping)

Konteinerio objektas (pvz.: :class: dict’) kuris palaiko reikSmiy
paieSkg pagal raktus naudojant specialy metodg :meth:’__getitem__".

baitinis kodas

Python'o kodas yra kompiliuojamas j baitinj kodg — viding Python'o
programos reprezentacijg interpretatoriuje. Python'o baitinis kodas yra
iSsaugojamas “.pyc’ ir “.pyo’ failuose, kad to paties failo vykdymas
baty greitesnis vykdant antrg kartg (iSvengiama perkompiliavimo
i$ kodo | baitinj kodg). Sakoma, kad "tarpiné kalba" yra vykdoma
:term:’virtualiojoje masinoje <virtualioji masina>" kuri vykdo masininj
kodg kiekvienam baitiniam kodui.

BFDL

Dosnusis Diktatorius Visam Gyvenimui (angliS8ko termino Benevo-
lent Dictator For Life sutrumpinimas), taip pat Zinomas kaip "Guido
van Rossum <http://www.python.org/ guido/>"_, Python'o kiréjas.

CPython

Pagrindinis Python'o programavimo kalbos jgyvendinimas. Termi-
nas ,,CPython“ naudojamas, kai reikia atskirti §j jgyvendinima nuo kity,
pvz.: Jython arba IronPython.

dekoratorius

Funkcija, kuri graZina kitg funkcijg, dazniausiai naudojant funkcijos
transformacijos sintakse " @wrapper' . DazZnas pavyzdys dekorato-
riams yra :func: classmethod" ir :func: staticmethod".

Dekoratoriaus sintaksé yra sukurta tik dél patogumo. Pavyzdziui Sie
du funkcijos apibréZimai yra lygiaverciai::'2° 120

def f(... ): ... f = staticmethod(f) ?@pisft;(t}ézﬁé{hfo y ﬁ‘ffgffﬁffﬁdas(f)

@staticmethod def f(...): ...

deskriptorius

Bet kuris *naujo stiliaus™ objektas, kuris apibréZia metodus :meth:’__get__",
:meth:’__set__" arba :meth:"__delete__". Kai klasés atributas yra de-
skriptorius, jo specialis metodai kvie€iami tuo metu, kai bandoma pa-
siekti atributg. Paprastai norint gauti, nustatyti ar istrinti *a.b* atributg
yra ieSkoma objekto *b* klasés *a* zodyne, bet jei *b* yra deskripto-
rius, iSkvieCiamas atitinkamas deskriptoriaus metodas. Deskriptoriy
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supratimas yra reikalingas iSsamiam Python'o supratimui, nes jie yra

pagrindas daugeliui savybiy: funkcijoms, metodams, savybéms, kla-

sés metodams, statiniams metodams ir rodykléms | super klases.
dokumentavimo eiluté (Ang. docstring)

Eilutés objektas, kuris yra pirmas reiSkinys klaséje, funkcijoje ar
modulyje. Nors Sis objektas yra ignoruojamas, kai kodas yra vyk-
domas, kompiliatorius jj atpazjsta ir priskiria :attr:’__doc__" atributui.
Kadangi jis yra pasiekiamas naudojant introspekcija, tai yra jprasta
vieta objekty dokumentavimui.

EAFP

Lengviau paprasyti gailestingumo nei leidimo. Programuojant
Siuo jprastu Python'o stiliumi daroma prielaida, kad raktai ar atribu-
tai egzistuoja ir gaudomos iSimtys, jei prielaida yra neteisinga. Sis
Svarus ir greitas stilius yra charakterizuojamas raktiniy zodziy :key-
word:'try” ir :keyword: except’ egzistavimu. Si technika kontrastuoja
su :term:"LBYL" stiliaus programavimu daznu daugelyje kity progra-
mavimo kalby (pvz.: C).

eiluté su trigubomis kabutémis (Ang. triple-quoted string)

Eiluté, kuri yra apsupta trimis kabutémis (") arba apostrofais (').
Nors jose néra jokio funkcionalumo, kurio negalima bty padaryti su
paprastomis eilutémis, jos yra naudingos dél keliy prieZzas¢iy. Jos
leidZia naudoti viengubas arba dvigubas kabutes be kaitos (

) Zenklo ir leidZia sujungti kelias eilutes be pratesimo simbolio. Dél
to jos labai naudingos dokumentavimo eilutése.

funkcija

Sakiniy grupé grazinanti reikSme. Funkcijai gali bati perduoti ar-
gumentai, kurie gali bati naudojami skai¢iavimuose. Taip pat Zidréti
terminus :term:’argumentas’ ir :term: metodas’.

_future__

Pseudo-modulis, kurj programuotojai gali naudoti norédami jjungti
kalbos savybes, kurios néra suderinamos su dabartine interpreta-
toriaus versija. Pavyzdziui reiSkinys "*11/4™" apskaiciuojamas kaip
27", Jei modulyje kuriame Sis reiskinys yra vykdomas jjungiama *true
division* jvykdant::

from __future__ import division

reisSkinys "“11/4™" bus apskaiCiuotas kaip ~'2.75"". Importave :mod:"__future__
modulj ir jvertine jo kintamuosius, jus galite matyti kada naujos savy-
bés buvo pridétos | kalbg ir kada jos bus numatytosios::

>>> jmport __future__ >>> _future__.division _Feature((2, 2, 0, 'alp-
ha', 2), (3, 0, 0, 'alpha’, 0), 8192)

generatorius

Funkcija, kuri grazina iteratoriy. Ji panasi | normalig funkcijg iSsky-
rus tai, kad jos reikSmés yra grgzinamos naudojant :keyword: yield"
sakinj vietoje :keyword: return” sakinio. Generatoriaus funkcijos
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daznai susideda i$ vieno arba daugiau :keyword: for™ arba :key-
word: while" cikly, kurie grgzina :keyword:yield" elementus. Funkcijos
vykdymas yra sustabdomas ties :keyword: yield" raktiniu zodziu (su-
grazinant rezultatq) ir pratesiamas, kai pareikalaujama kito elemento
iSkvieCiant iteratoriaus :meth: next” metoda.

.. index:: single: generator expression

generatorinis reiskinys

Reiskinys, kuris grazina generatoriy. Jis panasus | normaly, reiskinj
po kurio seka :keyword: for" reiSkinys apibréziantis ciklo kintamuo-
sius, ribas ir papildoma :keyword:'if* reiskinj. Kombinuotas reiskinys
sugeneruoja reikSmes reiskinj apimanciai funkcijai::

>>> sum(i*i for i in range(10)) # sumuojame kvadratu pakeltus
skaiCius 0, 1, 4, ... 81 285

GIL

Ziarime :term: globalus interpretatoriaus uzrakinimas'.

globalus interpretatoriaus uzrakinimas (Ang. global interpreter lock)

Python'o gijy naudojamas uzrakinimas, kuris garantuoja, kad tik
viena gija vykdo :term:"CPython’ :term:’virtualiajg masing <virtualioji
masina>" vienu metu. Tai supaprastina CPython jgyvendinimag uztikri-
nant, kad du procesai negali pasiekti tos paios atminties vienu metu.
Viso interpretatoriaus uZrakinimas leidZia interpretatoriui lengviau vyk-
dyti kelias gijas vienu metu. Zinoma, dél to Python'o interpretatorius
pralo$ia daugiaprocesorinése masinose. Praeityje buvo ne vienas
bandymas sukurti laisvy gijy interpretatoriy (tokj, kuris uzrakina bend-
rus duomenis Zzemesniame lygyje), bet né vienas nebuvo sékmingas,
nes nukentédavo greitis daznai pasitaikanCiose vieno-procesoriaus
masinose.

IDLE

Integruota Programavimo Aplinka Python'ui. IDLE yra paprastas
redaktorius ir interpretuojama aplinka, kuri pateikiama su standartiniu
Python'u. Tinkama pradedantiesiems, bet taip pat gali bati naudojama
kaip pavyzdinis kodas tiems, kurie nori sukurti multi-platformine GUI
aplikacija.

interaktyvus

Python'as turi interaktyvy interpretatoriy, o tai reiskia, kad sakinius
ir reiSkinius galima jvesti interpretatoriaus raginime, iSkart juos jvyk-
dyti ir pamatyti rezultatg. Tiesiog paleiskite ““python™ be argumenty
(tikriausiai galite jj rasti pagrindiniame kompiuterio meniu). Tai labai
galingas jrankis iSbandyti naujas idéjas arba analizuoti modulius (prisi-
minkite ““help(x)™).

interpretuojamas

Python'as yra interpretuojama kalba, o ne kompiliuojama, nors skir-
tumas gali bati ir nepastebimas dél baitinio kodo kompiliatoriaus. Tai
reiSkia, kad kodo failai gali bati vykdomi tiesiogiai nekuriant vykdomujy
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faily, kurie véliau turi bati paleisti. Interpretuojamos kalbos dazniausiai
padeda greiciau programucoti ir derinti, negu dirbant su kompiliuo-
jangiomis kalbomis, tagiau jprastai jos yra létesnés. Zitrime taip pat
:term:"interaktyvus’.

iteruojamas

Objektas, kuris gali grazinti savo narius po vieng. Iteruojamo ob-
jekto pavyzdys galéty bati bet kuris sekos tipas (pvz.: :class:’list",
:class: str’, ir :class: tuple’) ir kai kurie ne sekos tipai (pvz.: :class: dict’
ir :class:file”) ir bet kurios klasés objektai, kurie apibrézia :meth:’_iter__
arba :meth:"__getitem__" metodus. Iteruojami objektai gali bati naudo-
jami :keyword:*for’ cikle ir daugelyje kity viety, kur reikalingos sekos
(:func:’zip", :func:’'map’, ...). Kai iteruojamas objektas perduodamas
funkcijai :func:"iter’ kaip argumentas, ji grazina objektui iteratoriy.

Sis iteratorius yra naudingas, kai reikia pereiti per aibés reikdmes.
Kai naudojami iteruojami objektai néra batina kviesti :func:’iter ar
tvarkytis su iteratoriaus objektu paciam. “*for’ " sakinys tai atlieka au-
tomatisSkai sukurdamas laiking bevardj kintamajj, kuriame laikomas
iteratorius ciklui. Taip pat ziGréti: :term:’iteratorius’, :term: seka’, ir
:term:’generatorius’.

iteratorius

Objektas, kuris reprezentuoja duomeny srautg. Pakartotini iterato-
riaus metodo :meth:’ next’ kvietimai grazina sekantj narj sraute. Kai
daugiau duomeny nebéra, sukeliama :exc: Stoplteration™ iSimtis. Nuo
Sios akimirkos iteratoriaus objektas yra iSnaudotas ir bet kuris tolesnis
:meth:’next” metodo kvietimas tiesiog iSmes :exc: Stoplteration™ vél.
Iteratoriai taip pat turi turéti :meth:"__iter__" metoda, kuris sugrazina
iteratoriaus objektg tam, kad pats iteratorius galéty bati naudojamas
kitoje vietoje, kur reikalingi iteruojami objektai. Viena pazymétina
iSimtis yra kodas, kuris bando jvykdyti kelis iteracijos Zingsnius. Kon-
teinerio objektas (pvz.: :class:’list’) graZina naujq iteratoriy kiekvieng
karta, kai jj perduodi :func:’iter” funkcijai arba naudoji :keyword: for’
cikle. Bandymai atlikti tg patj su iteratoriumi tiesiog sugrazins tg patj
iSnaudota iteratoriaus objektg naudota praeitame iteracijos vykdyme ir
dél to jis atrodys kaip tuscias konteineris.

Daugiau informacijos galima rasti :ref: typeiter’.

iSplétimo modulis (Ang. extension module)

Modulis parasytas C arba C++ naudojant Python'o C API skirtas
bendradarbiavimui tarp Python'o branduolio ir vartotojo kodo.

jdétiné sritis (Ang. nested scope)

Galimybé kreiptis | kintamuosius ribotame apibrézime. Pavyzdziui,
funkcija apibrézta kitos funkcijos viduje gali kreiptis | kintamajj iSorinéje
funkcijoje. Atkreipkite démesj, kad jdétiné sritis dirbs tik su nuoro-
domis, bet net priskyrimams, kurie yra visada raSomi artimiausioje
srityje.
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klasé

Sablonas, kuris naudojamas kurti vartotojo apibréztus objektus.
Klasés apibréZimas dazniausiai susideda i$ metody apibrézimy, kurie
operuoja su tos klasés objektais.

klasikiné klase

Bet kuri klasé, kuri néra paveldéta i$ :class: object’. Taip pat zZidréti
:term:’naujo stiliaus klasé™. Klasikinés klasés bus iSimtos iS Python'o
3.0.

keitimas (Ang. coercion)

NeiSreiks&tinis vieno tipo objekto konvertavimas | kitg tipg per ope-
racija, kurioje naudojami du to paties tipo argumentai. PavyzdZiui
“int(3.15)"" konvertuoja slankiojo kablelio skaiciy | sveikg skai€iy,
37", bet operacijoje ""3+4.5™" kiekvienas argumentas yra skirtingo
tipo (vienas yra sveikas skaiCius, kitas slankaus kablelio) ir abu turi
bati sukonvertuojami j tg patj tipg pries tai, kai jie yra sudedami arba
kitaip bus iSmetama " TypeError'" klaida. Keitimas tarp dviejy objek-
ty gali bati atliktas naudojantis ““coerce™ funkcija. Taigi "3+4.5™" yra
tolygu ““operator.add(*coerce(3, 4.5))"" kvietimui ir tokios operacijos
rezultatas yra ““operator.add(3.0, 4.5) . Be keitimo visi argumentai
(net jei argumenty tipai yra suderinami) turéty bati normalizuojami
programuotojo, pvz.: ““float(3)+4.5" uZuot tiesiog rasius "3+4.57".

kintamas (Ang. mutable)

Kintamas objektas gali pakeisti savo reikSme bet iSlaikyti :func:’id".
Taip pat ziGréti :term:"nekintamas’.

kompleksinis skai€ius

Pazjstamos realiyjy skaiciy sistemos plétinys, kuriame visi skai-
Ciai yra i8reiSkiami kaip realios ir menamosios daliy suma. Menamieji
skaiCiai yra realieji skaiciai padauginti i§ menamojo vieneto (kvadra-
tiné Saknis i$ “*-1""), daznai Zymimo kaip i’ matematikoje arba *j
inZinerijoje. Python'as palaiko kompleksinius skaicius, kurie naudo-
pvz.: “'3+1j". Jei jums reikia :mod: math’ modulio ekvivalento komp-
leksiniams skai€iams naudokite :mod: cmath’. Kompleksiniy skaiciy,
naudojimas yra pakankamai sudétinga matematikos tema. Jei nesate
tikras ar jums jy reikia, galite ramiai juos ignoruoti.

konteksto valdiklis (Ang. context manager)

Objektas, kuris valdo aplinkg sakinyje su :keyword: with™ konst-
rukcija. Objekte reikia apibréZti :meth:"__enter__" ir :meth:’__exit__"
metodus. Daugiau informacijos :pep: 343°.

lambda

Anoniminé funkcija, susidedanti i§ vieno reiSkinio, kuris apskai€iuo-
jamas, kai funkcija kvieCiama. Lambda funkcijy sintaksé yra ““lambda
[argumentai]: reiSkinys™".

LBYL
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Pazidarék prie$ Sokdamas. Programuojant Siuo stiliumi patikrinamos
salygos prie$ vykdant tolimesnius veiksmus. Sis stilius kontrastuoja
:term:"EAFP" stiliui ir gali bati atpazintas pagal didelj :keyword:"if’
sakiniy kiekj.

maisomas (Ang. hashable)

Objektas yra *maiSomas* jei jo maisos reikSmé niekada nepasi-
keiCia per jo gyvavimo laikg (tam reikia :meth:’__hash__" metodo) ir jis
gali bati palygintas su kitais objektais (tam reikia :meth:"__eq__" arba
:meth:’_cmp__" metody). MaiSomi objektai, kurie turi lygias reikSmes
lyginant, privalo turéti lygias maiSos reikSmes.

MaiSomumas leidZia objektg naudoti Zodynuose ir aibése, nes Sios
duomeny strukttros naudoja maiSos reikSmes.

Visi nekintami Python'o objektai yra maiSomi, tuo tarpu kintami
objektai néra (pvz.: konteineriai - sgrasai arba Zodynai). Objektai,
kurie yra sukuriami i$ vartotojo apibrézty klasiy yra maiSomi visada,
nes jie niekada néra lygas ir jy maiSos reikSme yra jy :func:’id".

metaklasé

Klasés klasé. Klasés apibrézimas sukuria klasés varda, klasés
Z2odyng ir baziniy klasiy sarasa. Metaklasé yra atsakinga uz Siy tri-
jy argumenty paémima ir klasés sukirima. Dauguma objektiSkai
orientuoty programavimo kalby pateikia standartinj jgyvendinima.
Python'as Siuo atveju yra iSskirtinis, nes jame galima sukurti savo me-
taklases. Daugumai vartotojy niekada nereikia Sios priemonés, bet kai
atsiranda poreikis, metaklasés gali pasidlyti galingus ir elegantiskus
sprendimus. Jos yra naudojamos atributy pasiekimo Zurnaly rasy-
mui, gijy-saugumo jgyvendinime, objekty sukdrimo sekimui, singltony
igyvendinime ir daugelyje kity uzduodiy.

Daugiau informacijos gali rasti :ref:'metaclasses’.

metodas

Funkcija, kuri apibréZiama klasés viduje. Jei ji iSkvieciama kaip
klasés egzemplioriaus atributas, metodas gaus egzemplioriaus ob-
jekta kaip pirmajj savo argumentg (Zidrime :term:’argumentas’). Daz-
niausiai jis vadinamas ““self"". Taip pat zidréti :term: funkcija’ and
:term:"jdétiné sritis’.

naujo stiliaus klasé (Ang. new-style class)

Bet kuri klasé, kuri paveldi i$ :class: object’. | tai jeina visi standar-
tiniai tipai kaip :class:’list™ ar :class: dict’. Tik naujo stiliaus klasés gali
naudoti naujas visapusi8kas Python'o ypatybes kaip :attr:*__slots__",
deskriptorius, savybes ir :meth:’__getattribute__".

neisreikstinis tipizavimas (Ang. duck-typing)

Python'iSkas programavimo stilius, kuris nustato objekto tipg ana-
lizuojant jo metodus arba atributus uzuot analizuojant objekto santykj
su tam tikru tipu (jei versti tiesiogiai i$ angly kalbos, tai biity anties
tipizavimas ,Jei tai atrodo kaip antis, kvaksi kaip antis, tai turi bati

143



144 python'oir jo lokalizacijos vadovélis

antis“). Naudojant sasajas vietoje specifiniy tipy gerai suprojektuo-
tas kodas yra lankstesnis, nes leidzia naudoti polimorfinj pakeitima.
:func:’type’arba :func:'isinstance’ funkcijas (Pastaba: neiSreiksti-
nis tipizavimas gali bati papildytas naudojant abstrakgigsias bazines
klases). Vietoje to jprastai naudojama :func: hasattr’ funkcija arba
:term:’EAFP" programavimas.

nekintamas (Ang. immutable)

Objektas su fiksuota reikSme. Nekintamais objektais gali bati skai-
Ciai, eilutés ir kortezai. Tokie objektai negali bati kei€iami. Turi bati
sukurtas naujas objektas, jei norime sukurti kitokig reikSme. Jie yra
svarbls situacijose, kur reikia konstantinés maisos reikSmés, pvz.:
rakto Zodynui.

nuorody skai€ius (Ang. reference count)

Nuorody skaicius | objektg. Kai nuorody skaicius nukrenta iki nulio,
jo uzimama atmintis yra atlaisvinama. Nuorody skaiCiavimas daz-
niausiai yra nematomas Python'o kode, bet tai yra svarbiausias ele-
mentas :term:"CPython" jgyvendinime. :mod: sys’ modulis apibrézia
:func:”getrefcount’ funkcija, kurig programuotojai gali iSkviesti noréda-
mi gauti nuorody skaiciy j tam tikrg objekta.

reiSkinys (Ang. expression)

Sintaksés gabalas, kuris gali bati apskaiciuotas. Kitais ZodZiais,
reiSkinys yra tokiy elementy kaip vardai, atributy pasiekimai, operato-
riy arba funkcijy kvietimai, junginys, kurio visi nariai grgZina reikdme.
Kitaip, nei daugelyje kity programavimo kalbuy, ne visos Python'o
konstrukcijos yra reiSkiniai. Dar bina :term:’sakiniai <sakinys>", ku-
rie negali bati naudojami kaip reiSkiniai. Pvz.: raktiniai ZodZiai :key-
word: print™ arba :keyword:"if". Priskyrimai taip pat yra sakiniai, o ne
reiskiniai.

objektas

Bet kuris duomeny vienetas su bisena (atributy ar reikSmés) ir
apibréztu elgesiu (metodais). Taip pat pirmine bazine klase, jei tai
:term:"naujo stiliaus klasé".

pozicinis argumentas

Argumentai priskirti lokaliems vardams funkcijoje ar metode nu-
statant jy eile pagal tai kaip jie buvo kvieCiami. ****" yra naudoja-
mas kai reikia priimti kelis pozicinius argumentus (apibrézime) ar-
ba kai reikia perduoti kelis argumentus kaip sarasa funkcijai. Zidréti
:term:"argumentas’.

Python 3000

Kodinis pavadinimas kitai svarbiai Python'o versijai, 3.0 (sugalvota
seniai, kai 3 versija dar buvo tolimoje ateityje). Taip pat trumpinama
~Py3K~.

Python'iSkas
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Idéja arba kodo gabalas, kuris atitinka daugumag Python'o kal-
bos idiomy uzZuot jgyvendina koda naudojant kity kalby koncepcijas.
PavyzdZiui daZzna Python'o idioma yra pereiti per visus iteruojamo ob-
jekto elementus naudojant :keyword: for® sakinj. Dauguma kity kalby
neturi tokio tipo konstrukcijos, taigi Zmonés nesusipazine su Python'u
naudoja skaitliukus::

for i in range(len(food)): print food]i]

Kai tuo tarpu galima naudoti Python'iSkg metoda;:

for piece in food: print piece

Python'o Zen

Python'o dizaino principy ir filosofijy sgrasas kuris padeda suprasti
ir naudoti kalbg. Saradg galima rasti surinkus " ‘import this™™" interak-
tyviajame raginime.

_slots__ ApibréZimas naujo stiliaus klaséje (zZr. :term: naujo stiliaus
klasé™), kuris sutaupo atminties, rezervuodamas erdve egzemplioriaus
atributams ir iSvengdamas egzemplioriaus Zodyno. Nors technika yra
populiari, kartais gali bati sudétinga tai atlikti teisingai, todél geriau
tai palikti situacijoms, kai reikalingas didelis egzemplioriy skaicius, o
atmintj reikia iSnaudoti efektyviai.

sakinys (Ang. statement)

Sakinys yra kodo bloko dalis. Sakinys yra arba :term: reidkinys’
arba viena i$ keliy konstrukcijy su raktiniu ZodZiu (pvz.: :keyword:'if’,
:keyword: while™ arba :keyword: print’).

sgrasas (Ang. list)

Standartiné Python'o :term:’seka’. Nepaisant pavadinimo jis arti-
meshnis Kity programavimo kalby masyvams, nei rodyklémis susietais
sgrasais, nes priéjimas prie elementy yra O(1).

sgraso uzklausa / list comprehension

Kompaktidkas bidas apdoroti visus ar dalj sekos elementy ir sugra-
Zinti sgrasa su rezultatais. “result = ["Oxsugeneruoja eiludiy saradg
susidedanciy, i8 SeSioliktainiy skaiciy (0x..) i8 lyginiy skaiciy aibés nuo
0 iki 255. :keyword:"if* sakinys yra papildomas. Jei jis bus praleistas
duotame pavyzdyje bus apdoroti visi elementai i$ aibés nuo 0 iki 255.

seka (Ang. sequence)

:term:’iteruojamas’ objektas, kuris palaiko efektyvy elementy pa-
siekima per indeksus naudojant specialy :meth:"__getitem__" metodg
ir apibrézia :meth:’len’ metoda, kuris sugrgzina sekos ilgj. Kai kurie
standartiniai sekos tipai yra :class:’list’, :class: str’, :class: tuple’ ir
:class:"unicode’. Atkreipkite démesj  tai, kad :class: dict’ taip pat pa-
laiko :meth:”__getitem__" ir :meth:’__len__", bet yra atvaizdis, o ne seka,
nes paiesSkai naudojami :term: nekintami <nekintamas>" raktai, o ne
sveikieji skaiCiai.

specialus metodas

Metodas, kurj iSkvie€ia Python'as, kad atlikty tam tikro tipo operaci-
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ja (pvz.: sudétj). Tokie metodai turi vardus prasidedancius ir pasibai-
giancius dvigubu pabraukimo briksniu.

sveikujy skaiciy dalyba (Ang. integer division)

Matematiné dalyba numetant liekang. Pvz.: reiSkinys *11/4™" ap-
skaiciuojamas kaip "2, kai tuo tarpu realiyjy skai€iy dalyboje baty
grazinta “"2.75"". Taip pat dar vadinama *grindy dalyba*. Kai dalinami
du sveikieji skai€iai rezultatas visada bus sveikas skaicius (kuriam
bus pritaikyta *grindy* funkcija). Taciau, jei vienas i$ skaiciy yra ki-
tokio tipo (pvz.: :class: float’), tai rezultatas bus keiCiamas (ziGrime
:term:"keitimas’) | bendra tipa. Pvz.: jei sveikas skaiCius dalinamas i$
realiojo skaiCiaus rezultatas bus realusis skaiCius, tikriausiai su desim-
taine liekana. Sveikuyjy skai€iy dalyba gali bati nurodoma priverstinai
naudojant **//"* operatoriy vietoje **/** operatoriaus. Taip pat ZiGrékite
:term:”__future__".

Siuksliy surinkimas (Ang. garbage collection)

Atminties atlaisvinimo procesas kai ji nebenaudojama. Python'as
atlieka Siuksliy surinkima naudodamas rodykliy skai€iavima ir cikliSkg
Siuksliy surinkiklj, kuris sugeba aptikti ir nutraukti rodykliy ciklus.

tipas

Python'o objekto tipas nustato koks tai yra objektas. Kiekvienas
objektas turi tipg. Objekto tipas pasiekiamas kaip :attr:"__class__" atri-
butas arba gali bati nustatytas naudojant *“type(obj)".

vardinis argumentas (Ang. keyword argument)

Argumentas prie$ kurj paraSoma "“variable_name="" kvietime. Kin-
tamojo vardas nurodo lokaly kintamajj funkcijoje, kuriai perduodama
reikSme. ~**" naudojamas vardiniy argumenty priémimui arba perda-
vimui. Daugiau :term:’argumentas’.

vardinis kortezas (Ang. named tuple)

Bet kuri | korteZg panasi klasé, kurios indeksuojami elementai gali
bati pasiekti naudojant vardinius atributus. Pvz.: :func:'time.localtime’
sugrazina j kortezg panasy objekta, kur *year* (metai) gali bati pasiekti
arba naudojant indeksg “'t[0] * arba vardinj atributg “"t.tm_year™).

Vardinis kortezas gali bati standartinis tipas (pvz.: :class: time.struct_time’)
arba jis gali biti sukurtas naudojant jprastus klasés apibrézimus.
Visas savybes turintj vardinj kortezg galima sukurti naudojantis
:func:*collections.namedtuple” funkcija. Sis sprendimas automatiskai
suteikia papildomas galimybes, pvz.: save-dokumentuojancig iSraiSkg
kaip “"Employee(name='Jonas', title="programuotojas’)"".

vardy erdvé (Ang. namespace)

Vieta, kur laikomi kintamieji. Vardy erdvés yra jgyvendintos kaip
Zodynai. Egzistuoja lokali, globali ir jtaisytoji erdvés bei vidiné erd-
vé objektuose (arba metoduose). Vardy erdvés suteikia modulis-
kuma, kuris padeda iSvengti vardy konflikto. Pavyzdziui funkcijos
:func:” __builtin__.open’ ir :func:’0s.open’ gali biti atskirtos pagal vardy
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erdve. Vardy erdvés taip pat padeda skaitomumui ir priezitrai aiSkiai
parodydamos kuriam moduliui priklauso funkcija. Pavyzdziui, uzrasai
:func:’random.seed’ ir :func:’itertools.izip™ aiSkiai parodo, kad Sios
funkcijos yra jgyvendintos :mod: random’ ir :mod:’itertools” moduliuo-
se atitinkamai.

virtualioji ma$ina

Kompiuteris apibréztas programine jranga. Python'o virtualioji ma-
Sina vykdo :term:’baitinj koda <baitinis kodas>", sugeneruotg baitinio
kodo kompiliatoriaus.

zodynas (Ang. dictionary)

Asociatyvus masyvas, kur raktai yra atvaizduoti | reikSmes. Klasés
:class:"dict’ naudojimas labai panaSus | klasés :class:’list' naudojima,
bet raktais gali bati bet kokie objektai turintys :meth:’_hash__" funkcija,
ne tik sveiki skaiciai.
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