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Rozdziat 3

Wykonanie warunkowe

3.1. Woyrazenia logiczne

Wyrazenie logiczne to wyrazenie, ktére jest prawdziwe lub fatszywe. Ponizsze przyktady uzywaja operatora ==,

ktéry poréwnuje dwa operandy i zwraca True, jesli s3 one réwne, lub False w przeciwnym wypadku:

True i False s3 specjalnymi warto$ciami, ktére naleza do klasy bool; nie s3 one napisami:

>>> type(True)
<class 'bool'>
>>> type(False)
<class 'bool'>

Operator == jest jednym z operatoréw poréwnania; pozostate to:

x I=y

X >y

x <y

X >=y

x <=y

X is y

X is not y

Cho¢ powyzsze operacje pewnie juz znasz, symbole uzywane przez Pythona réznia sie od symboli matematycz-
nych. Czestym btedem jest uzycie pojedynczego znaku réwnosci (=) zamiast znaku podwdjnej réwnosci (==).
Pamietaj, ze = jest operatorem przypisania, a == jest operatorem poréwnania. Nie ma znakéw takich jak =<

lub =>.

3.2. Operatory logiczne

Istnieja trzy operatory logiczne: and, or i not. Semantyka (znaczenie) tych operatoréw jest podobna do ich

znaczenia w jezyku angielskim. Na przyktad wyrazenie
x > 0 and x < 10

jest prawdziwe tylko wtedy, gdy warto$¢ zmiennej x jest wieksza niz 0 i mniejsza niz 10.
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print(‘x jest dodatnia’)

Rysunek 3.1. Logika instrukcji if

Wyrazenie n%2 == 0 or n%3 == 0 jest prawdziwe, jesli ktérykolwiek z tych warunkéw jest prawdziwy, tzn. jesli
liczba jest podzielna przez 2 fub 3.

Operator not neguje wyrazenie logiczne, wiec not (x > y) jest prawdziwe, jesli x > y jest fatszywe, tzn. jesli
warto$¢ x jest mniejsza lub réwna y.

Scislej méwiac, operandy operatoréw logicznych powinny byé¢ wyrazeniami logicznymi, ale Python nie jest tutaj
bardzo restrykcyjny. Kazda dodatnia liczba catkowita jest interpretowana jako “prawdziwa”.

>>> 17 and True
True

Taka elastyczno$¢ moze by¢ uzyteczna, ale istnieja pewne niuanse, ktére moga by¢é mylace. Lepiej ich unikaé,
dopdki nie bedziesz pewien, ze wiesz, co robisz.

3.3. Instrukcja warunkowa

Aby napisaé uzyteczny program, prawie zawsze potrzebujemy mozliwosci sprawdzenia pewnych warunkéw i
dostosowania do nich zachowania programu. Instrukcje warunkowe daja nam te mozliwo$¢. Najprostsza forma
jest instrukcja if:

if x >0
print('x jest dodatnia')

Wyrazenie logiczne po instrukcji if jest nazywane warunkiem. Konczymy wyrazenie if znakiem dwukropka
(:), a linia lub linie po wyrazeniu if s3 wciete.

Jesli warunek logiczny jest prawdziwy, to wykonywane jest wyrazenie we wcieciu. Jesli warunek logiczny jest
fatszywy, to wyrazenie we wcieciu jest pomijane.

Instrukcje if maja taka sama strukture jak definicje funkcji lub petle for!. Instrukcja sktada sie z linii nagtéwka,
ktéra korczy sie znakiem dwukropka (:), po ktérym nastepuje wciety blok (tzw. ciafo instrukcji if). Takie
instrukcje nazywane sg instrukcjami ztozonymi, poniewaz rozciagaja sie na wiecej niz jedna linie.

Nie ma goérnego ograniczenia co do liczby instrukcji, ktére moga pojawié sie w ciele instrukcji if, ale musi by¢
co najmniej jedna instrukcja. Czasami warto przygotowaé ciato if bez instrukcji (zazwyczaj jako miejsce na
kod, ktérego jeszcze nie napisate$). W takim przypadku mozesz uzy¢ pass, ktéry nie robi nic.

if x < 0
pass

Jesli wpiszesz instrukcje if w interpreterze Pythona, znak zachety zmieni sie z jodetki na trzy kropki, tak aby
wskazaé, ze jeste$ w Srodku bloku instrukcji:

>>> x = 3

Dowiemy sie o funkcjach w rozdziale 4, a o petlach w rozdziale 5.
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Nie @ Tak

print(‘x jest nieparzysta’) print(‘x jest parzysta’)

-

Rysunek 3.2. Logika if-else

>>> if x < 10:
print ('malutko')

malutko
>>>

Kiedy uzywasz interpretera Pythona, musisz zostawi¢ pusta linie na koncu bloku, bo w przeciwnym razie
Python zwréci bfad:

>>> x = 3
>>> if x < 10:
print ('malutko')
print ('zrobione')
File "<stdin>", line 3
print ('zrobione')

SyntaxError: invalid syntax

Pusta linia na koncu bloku instrukcji nie jest konieczna podczas pisania i wykonywania skryptu, ale moze
poprawi¢ czytelnos¢ Twojego kodu.

3.4. Wykonanie alternatywnego bloku kodu

Druga formg instrukcji if jest wykonanie alternatywne, w ktérym istniejg dwie mozliwosci i to warunek okresla,
ktéra z nich zostanie wykonana. Sktadnia wyglada nastepujaco:

if x%2 ==

print('x jest parzysta')
else

print ('x jest nieparzysta')

Jesli reszta z dzielenia x przez 2 jest réwna 0, to wiemy, ze zmienna x jest parzysta, a program wyswietli
stosowny komunikat. Jesli warunek jest fatszywy, to wykonywany jest drugi zestaw polecen.

Poniewaz warunek musi by¢ albo prawdziwy, albo fatszywy, doktadnie jedna z alternatyw zostanie wykonana.
Te alternatywy nazywane sg gateziami w przeptywie wykonania programu.

3.5. Warunki powigzane

Czasami mamy wiecej niz dwie mozliwo$ci i potrzebujemy wiecej niz dwéch gatezi. Jednym ze sposobéw na
wyrazenie takiej sytuacji jest warunek powiazany:

if x < y:
print('x jest mniejsza niz y')
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Tak
print(‘x jest mniejsza niz y’) ’—}
print(‘x jest wigksza niz y’) ’—>

Nie

print('x i y sg rowne’)

Rysunek 3.3. Logika if-elif

elif x > y:

print('x jest wieksza niz y')
else:

print('x i y sg rdéwne')

elif jest skrétem od else if. Tutaj réwniez wykonana zostanie doktadnie jedna gataz.

Nie ma ograniczenia co do liczby instrukcji elif. Jedli istnieje klauzula else, to musi ona by¢ na koncu (ale
samo jej pojawienie sie nie jest wymagane).

if choice == 'a':

print ('Zta odpowiedz')
elif choice == 'b':

print ('Dobra odpowiedz')
elif choice == 'c':

print ('Blisko, ale zle')

Kazdy warunek jest kolejno sprawdzany. Jesli pierwszy jest fatszywy, sprawdzany jest nastepny itd. Jesli jeden
z nich jest prawdziwy, to wykonywana jest odpowiadajaca mu gataz, a instrukcja jest konczona. Nawet jesli
wiecej niz jeden warunek jest prawdziwy, to tylko pierwszy z tych prawdziwych wykonuje swoja gataz kodu.

3.6. Warunki zagniezdzone

Jeden warunek moze by¢ réwniez zagniezdzony w innym. MogliSmy zapisa¢ przyktad z trzema gateziami w ten
sposéb:

if x ==
print('x i y sg rdwne')
else:
if x < y:
print ('x jest mniejsza niz y')
else:
print('x jest wieksza niz y')

Warunek zewnetrzny zawiera dwie gatezie. Pierwsza gataz zawiera prostg instrukcje. Druga gataz zawiera
kolejng instrukcje if, ktéra ma dwie wtasne gatezie. Te dwie gatezie to proste instrukcje, chociaz mogtyby by¢
réwniez instrukcjami warunkowymi.

Chociaz wciecie tych instrukcji sprawia, ze ich struktura jest widoczna, to jednak zagniezdzone instrukcje
warunkowe bardzo szybko staja sie trudne do odczytania. Ogdlnie rzecz biorac, jesli mozesz, to ich unikaj.

Operatory logiczne czesto sg sposobem na uproszczenie zagniezdzonych instrukcji warunkowych. Na przyktad
mozemy przepisaé nastepujacy kod za pomoca jednego warunku:
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Nie

v Tak Nie

print(‘x i y sg rowne’)

print(‘x jest mniejsza niz y’) print(‘x jest wigksza niz y’)

I A 4

o

Rysunek 3.4. Zagniezdzone instrukcje if

if 0 < x:
if x < 10:
print('x jest jednocyfrowag dodatnig liczba.')

Funkcja print () jest wywotywana tylko wtedy, gdy spetnimy oba warunki, wiec mozemy uzyskaé ten sam
efekt z operatorem and:

if 0 < x and x < 10:
print ('x jest jednocyfrowag dodatnig liczbag.')

3.7. tapanie wyjatkéw przy uzyciu try i except

Woczesniej widzieliSmy fragment kodu, w ktérym uzywaliSmy funkcji input () i int() do odczytania i prze-
tworzenia liczby catkowitej wprowadzonej przez uzytkownika. Widzieliémy tez, jak takie podejScie moze by¢
zdradzieckie:

>>> prompt = "Jaka jest predkos¢ lotu jaskotki bez obcigzenia?\n"
>>> speed = input (prompt)

Jaka jest predkos¢ lotu jaskoitki bez obcigzenia?

Jakiej jasko61ki? Afrykanskiej czy europejskiej?

>>> int (speed)

ValueError: invalid literal for int() with base 10:

>>>

Gdy wykonamy te polecenia w interpreterze Pythona, otrzymujemy od niego prosbe o wprowadzenie danych,
interpreter pomysli “ups!” i przejdzie do naszej nastepnej instrukgji.

Jezeli jednak umiescisz ten kod w skrypcie Pythona i wystapi btad, to Twdj skrypt natychmiast sie zatrzyma
w miejscu pojawienia sie btedu, wyswietlajac przy tym informacje z mechanizmu traceback, pozwalajacego
zobaczy¢ kolejne wywotania funkcji, ktére ostatecznie doprowadzity do wystapienia btedu. Po wystapieniu
btedu skrypt nie wykona kolejnych instrukgji.

Oto przyktadowy program do konwersji temperatury Fahrenheita na temperature Celsjusza:

inp = input('Podaj temperature w skali Fahrenheita: ')
fahr = float (inp)

cel = (fahr - 32.0) * 5.0 / 9.0

print (cel)

# Kod Zzrddiowy: https://pyde.pl/code3/fahren.py
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Jesli uruchomimy ten kod i podamy mu btedne dane wejsciowe, to program po prostu zakonczy sie niepowo-
dzeniem z niemitym komunikatem o bfedzie:

Podaj temperature w skali Fahrenheita: 72
22.22222222222222

Podaj temperature w skali Fahrenheita: fred
Traceback (most recent call last):

File "fahren.py", line 2, in <module>
fahr = float (inp)
ValueError: could not convert string to float: 'fred'

W Pythonie jest wbudowana warunkowa struktura wykonania polecen, ktéra obstuguje tego typu oczekiwane i
nieoczekiwane btedy, zwana “try / except”. ldea try i except polega na tym, ze wiesz, iz pewna sekwencja
instrukcji moze sprawi¢ problem i chcesz doda¢ kilka polecer do wykonania w przypadku wystapienia btedu.
Te dodatkowe polecenia (blok “except”) s3 ignorowane, gdy nie ma btedu.

Mozesz mysle¢ o try i except w Pythonie jako o “polisie ubezpieczeniowe]” na sekwencje polecen.

Mozemy przepisa¢ nasz konwerter temperatury w nastepujacy sposéb:

inp = input('Podaj temperature w skali Fahrenheita: ')
try:

fahr = float (inp)

cel = (fahr - 32.0) * 5.0 / 9.0

print (cel)
except:

print ('Musisz wprowadzié¢ liczbe')

Python zaczyna od wykonania sekwencji polecen w bloku try. Jesli wszystko pdjdzie dobrze, pomija blok
except i przechodzi dalej. Jedli wystapi wyjatek w bloku try, Python wyskakuje z bloku try i wykonuje
sekwencje instrukcji w bloku except.

Podaj temperature w skali Fahrenheita: 72
22.22222222222222

Podaj temperature w skali Fahrenheita: fred
Musisz wprowadzié¢ liczbe

Obstuga wyjatku z instrukcja try nazywana jest fapaniem wyjatku. W tym przyktadzie klauzula except
wypisuje komunikat o btedzie. Ogdlnie rzecz biorac, ztapanie wyjatku daje Ci szanse naprawienia problemu,
sprébowania ponownie albo przynajmniej zgrabnego zakonczenia programu.

3.8. Minimalna ewaluacja wyrazen logicznych

Gdy Python przetwarza wyrazenie logiczne takie jak x >= 2 and (x/y)> 2, ewaluuje je od lewej do prawe;j
strony. Ze wzgledu na definicje and, jesli x jest mniejsze niz 2, wyrazenie x >= 2 zostanie ewaluowane do False,
a wiec cate wyrazenie zostanie ewaluowane do False, niezaleznie od tego czy (x/y) > 2 zostanie ewaluowane
do True czy False.

Gdy Python wykryje, ze nic juz nie zyska dzieki ewaluacji pozostatej cze$¢ wyrazenia logicznego, przerywa
jego ewaluacje i nie wykonuje dalszych obliczen. Zatrzymanie oceny wyrazenia logicznego, poniewaz ogdlna
warto$¢ jest juz znana, nazywa sie minimalna ewaluacja.

Konsekwencja specyfiki dziatania minimalnej ewaluacji jest sprytna technika zwana wzorcem straznika. Prze-
analizujmy nastepujaca sekwencje kodu w interpreterze Pythona:
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>>> x = 6

>>> y = 2

>>> x >= 2 and (x/y) > 2

True

>>> x = 1

>>> y =0

>>> x >= 2 and (x/y) > 2

False

>>> x = 6

>>> y =0

>>> x >= 2 and (x/y) > 2

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ZeroDivisionError: division by zero
>>>

Trzecie obliczenie nie powiodto sie, poniewaz Python ewaluowat (x/y) i y byto zerem, co spowodowato btad
wykonania. Ale pierwszy i drugi przyktad nie zakonczyty sie btedami, poniewaz pierwsza cze$¢ tych wyrazen
x >= 2 zostata ewaluowana do False, wiec warunek (x/y) nigdy nie zostat sprawdzony wtasnie z powodu
reguty minimalnej ewaluacji, przez co nie byfo tutaj zadnego btedu.

Mozemy w nastepujacy sposob skonstruowaé takie wyrazenie logiczne, aby strategicznie umiesci¢ straznika tuz
przed ewaluacja potencjalnie powodujaca btad:

>>> x = 1

>>> y =0

>>> x >= 2 and y != 0 and (x/y) > 2

False

>>> x = 6

>>> y =0

>>> x >= 2 and y != 0 and (x/y) > 2

False

>>> x >= 2 and (x/y) > 2 and y != 0

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

ZeroDivisionError: division by zero

>>>

W pierwszym wyrazeniu logicznym, x >= 2 wynosi False, wigec ewaluacja konczy sie na and. W drugim
wyrazeniu logicznym, x >= 2 wynosi True, ale y != 0 wynosi False, wiec nigdy nie dochodzimy do préby
ewaluacji (x/y).

W trzecim wyrazeniu logicznym, y !'= 0 jest po obliczeniu (x/y), wiec wyrazenie konczy si¢ btedem.

W drugim wyrazeniu méwimy, ze y !'= 0 dziata jak straznik, tak by zapewni¢, ze wykonamy (x/y) tylko wtedy,
gdy y nie jest zerem.

3.9. Debugowanie

Mechanizm traceback w Pythonie pojawia sie w przypadku wystapienia btedu; zawiera on wiele informacji, ale
czasem moze by¢ przyttaczajacy. Najbardziej uzyteczne sg zazwyczaj informacje o tym:

= jaki to byt btad,
= gdzie ten btad wystapit.

Btedy sktadniowe s3 zazwyczaj tatwe do znalezienia, ale jest kilka podstepnych przypadkéw. Btedy zwiagzane z
tzw. biatymi znakami® moga by¢ dla nas trudne do wychwycenia, poniewaz np. spacje i tabulacje s3 mato
widoczne i jesteSmy przyzwyczajeni do ich ignorowania.

?Naleza do nich spacje, znaki tabulacji, znaki konca linii oraz dowolne inne znaki niemajace ksztattu na ekranie.
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>>> x =56
>>> y =6
File "<stdin>", line 1
y =6

IndentationError: unexpected indent

W powyzszym przyktadzie problem polega na tym, ze druga linia jest wcieta przez jedna spacje. Ale komunikat
o btedzie wskazuje na y, co jest mylace. Ogdlnie rzecz biorac, komunikaty o btedach wskazuja, gdzie problem
zostat wykryty, ale rzeczywisty btad moze byé w kodzie gdzie$ wczesniej, czasami w poprzedniej linii.

Ogdlnie komunikaty o btedach informujg o tym, gdzie wykryto problem, ale czesto nie tam, gdzie zostat on
popetniony.

3.10. Stowniczek

ciato instrukcji Sekwencja instrukcji zawarta w ztozonej instrukcji.

gataz Jedna z alternatywnych sekwencji instrukcji wystepujacych w instrukcji warunkowej.

instrukcja warunkowa Instrukcja, ktéra kontroluje przeptyw wykonywania programu w zaleznosci od pewnego
warunku.

instrukcja zfozona Instrukcja sktadajaca sie z nagtéwka i ciata. Nagtéwek korczy sie dwukropkiem (:). Ciato
jest wciete w stosunku do nagtéwka.

minimalna ewaluacja Kiedy Python jest w trakcie ewaluacji ztozonego wyrazenia logicznego i przerywa dalsza
ewaluacje, poniewaz Python zna kofncowa warto$¢ wyrazenia bez potrzeby ewaluacji reszty wyrazenia.

operator logiczny Jeden z operatoréw, ktéry taczy wyrazenia logiczne: and, or lub not.

operator poréwnania Jeden z nastepujacych operatoréw, ktéry poréwnuje swoje operandy: ==, != > <, >=i
<=

traceback Lista funkgji, ktére s3 wykonywane; pojawia sie, gdy wystapi wyjatek.

warunek Wyrazenie logiczne w instrukcji warunkowej okreslajace ktéra gataz jest wykonywana.

warunki powigzane Wyrazenie warunkowe z serig alternatywnych gatezi.

warunki zagniezdzone Instrukcja warunkowa, ktéra pojawia sie w jednej z gafezi innej instrukcji warunkowej.

wyrazenie logiczne Wyrazenie o wartosci True lub False.

wzorzec straznika Miejsce, w ktérym konstruujemy wyrazenie logiczne z dodatkowymi poréwnaniami, tak
aby skorzysta¢ z dziatania minimalnej ewaluacji.

3.11. Cwiczenia

Cwiczenie 1. Przepisz ponownie swéj program obliczajacy wynagrodzenie, tak aby da¢ pracownikowi 1,5 raza
wiekszg stawke godzinowa za czas przepracowany powyzej 40 godzin.

Podaj liczbe godzin: 45
Podaj stawke godzinowag: 10
Wynagrodzenie: 475.0

Cwiczenie 2. Przepisz ponownie swéj program pfacowy, uzywajac try i except, tak aby elegancko obstugiwat
on nienumeryczne dane wejSciowe, wyswietlajagc w takim przypadku wiadomos¢ i konczac swoje dziatanie.
Ponizej znajduja sie wyniki dwéch uruchomien programu:

Podaj liczbe godzin: 20
Podaj stawke godzinowag: dziewiegc
Btad, podaj wartoS¢ numeryczng

Podaj liczbe godzin: czterdziesci
Btad, podaj wartoS¢ numeryczng



3.11. Cwiczenia 33

Cwiczenie 3. Napisz program, ktéry poprosi uzytkownika o wartoé¢ pomiedzy 0.0 a 1.0. Jedli warto$¢ jest
poza zakresem, wypisz komunikat o btedzie. Jesli warto$¢ jest miedzy 0.0 a 1.0, wypisz ocene, korzystajac z
ponizszej tabeli:

& 0

to
0
0
>= 0.
0
0
0

Podaj wartosc¢: 0.95
5,0

Podaj wartosc¢: doskonaila
Niepoprawna wartos¢

Podaj wartosc¢: 10.0
Niepoprawna wartos¢

Podaj wartosc¢: 0.75
4,0

Podaj wartosc: 0.5
3,0

Podaj wartosc: 0.46
2,0

Uruchom program wielokrotnie, jak pokazano powyzej, tak aby przetestowaé rézne wartosci.



