Rozdziat 5

Petle i iteracje

5.1. Aktualizowanie zmiennych

Czestym schematem w instrukcjach przypisywania jest instrukcja, ktéra aktualizuje zmienng w taki sposéb, ze
nowa warto$¢ zmiennej zalezy od starej.

Oznacza to ,,pobierz biezaca warto$¢ x, dodaj 1, a nastepnie zaktualizuj x 0o nowa wartosé¢".

Jedli prébujesz zaktualizowac zmienng, ktéra nie istnieje, otrzymasz btad, poniewaz Python ewaluuje prawa
stroneg, zanim przypisze warto$¢ do x:

>>> x =x + 1

NameError: name '

x' is not defined
Zanim bedziesz mégt zaktualizowaé zmienng, musisz ja zainicjalizowaé, zwykle za pomoca prostego przypisania:

>>> X
>>> X

0
x + 1

Aktualizacja zmiennej poprzez dodanie wartosci 1 nazywana jest inkrementacja; odjecie wartosci 1 nazywane
jest dekrementacja.

5.2. Instrukcja while

Komputery sg czesto uzywane do automatyzacji powtarzalnych zadan. Powtarzanie identycznych lub podobnych
zadan bez popetniania btedéw jest czym$, co komputery robig dobrze, a ludzie Zle. Poniewaz iteracja czesto
wystepuje w programach, Python oferuje kilka elementéw, ktére utatwiaja prace z nia.

Jedna z form iteracji w Pythonie jest instrukcja while. Ponizej znajduje sie prosty program, ktéry odlicza od
pieciu, a nastepnie wyéwietla ,,Odpalamy!”.!

n=>5
while n > O:
print(n)

n=mn-1
print ('Odpalamy!')

1Kopiujac kod do interaktywnej sesji interpretera Pythona, nalezy pamietaé, ze wciety blok musi zakoficzy¢ sie nowa linia. W
przeciwnym razie, w tym programie przy funkcji print () zostanie zgtoszony btad ,,SyntaxError”.
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Instrukcje while mozna przeczytaé prawie tak, jakby byta zapisana w jezyku angielskim. Oznacza to: ,,Dopdki
n jest wieksze od 0, wySwietl warto$¢ n, a nastepnie zmniejsz warto$¢ n o 1. Gdy dojdziesz do 0, opuséé
instrukcje while i wySwietl stowo Odpalamy!".

Ponizej znajduje sie bardziej Scisty opis przeptywu sterowania w instrukcji while:

1. Ewaluuj warunek, otrzymujac True lub False.

2. Jedli warunek jest fatszywy, opus¢ instrukcje while i kontynuuj wykonywanie programu od nastepne;j
instrukcji.

3. Jedli warunek jest prawdziwy, wykonaj ciato instrukcji, a nastepnie wré¢ do kroku 1.

Taki przeptyw sterowania nazywany jest petla, poniewaz trzeci krok zapetla sie z powrotem do géry. Za kazdym
razem, gdy wykonujemy ciato petli, nazywamy je iteracja. Dla powyzszej petli powiedzielibysmy: , Miata ona
pie¢ iteracji”, co oznacza, ze ciato petli zostato wykonane pie¢ razy.

Ciato petli powinno zmienia¢ warto$¢ jednej lub wiecej zmiennych, tak aby ostatecznie warunek stat sie
fatszywy i petla sie zakonczyta. Zmienng, ktéra zmienia sie z kazdym wykonaniem petli i kontroluje, kiedy
petla sie konczy, nazywamy zmienna sterujaca. Jeéli nie ma zmiennej sterujacej, petla bedzie sie powtarza¢ w
nieskonczono$é, powodujac powstanie nieskoriczonej petli.

5.3. Nieskonczone petle

Niekonczacym sie zrédtem rozrywki dla programistéw jest obserwacja, ze wskazéwki na szamponie ,,namydl|,
wyptucz, powtédrz” sa nieskonczona petla, poniewaz nie ma zmiennej sterujacej, méwiacej ile razy te petle
nalezy wykonad.

W przypadku przyktadu z odliczaniem mozemy udowodnié, ze petla sie zakonczy, poniewaz wiemy, ze wartos$é
n jest skonczona, i widzimy, ze warto$¢ n zmniejsza sie z kazda iteracja petli, wiec ostatecznie musimy dotrzec
do 0. W innych przypadkach petla jest oczywiscie nieskoriczona, poniewaz w ogdle nie ma zmiennej sterujacej.

Czasami nie wiesz, ze juz czas zakonczy¢ petle, dopodki nie przejdziesz do potowy ciata instrukcji. W takim
przypadku mozna celowo napisaé nieskonczona petle, a nastepnie uzy¢ instrukcji break do wyskoczenia z petli.

Ponizsza petla jest oczywiscie nieskoriczona petla, poniewaz wyrazenie logiczne w instrukcji while jest po
prostu stata logiczng True:

n =10
while True:
print(n, end=' ')
n=mn-1
print('Zrobione!"')

Jesli popetnisz btad i uruchomisz ten kod, szybko nauczysz sig, jak zatrzymac wymykajacy sie spod kontroli
proces Pythona w Twoim systemie? lub przypomnisz sobie, gdzie znajduje sie przycisk wytaczania komputera.
Program ten bedzie dziatat w nieskoniczonos$¢ lub az do wyczerpania baterii, poniewaz wyrazenie logiczne na
gbrze petli jest zawsze prawdziwe, bo jest stata wartoscig True.

Mimo ze jest to dysfunkcyjna nieskoriczona petla, mozemy nadal uzywaé tego schematu do budowania
uzytecznych petli, o ile starannie dodamy kod do ciata petli, tak aby wyraznie wyjs¢ z niej, uzywajac polecenia
break wtedy, gdy osiggniemy warunek wyjscia.

Na przyktad, zatézmy, ze chcesz pobra¢ od uzytkownika dane wejéciowe, dopdki nie wpisze zrobione. Mozna
by napisa¢ taki program:

while True:
line = input('> ')
if line == 'zrobione':

2Mozna sprébowaé weisnaé kombinacje klawiszy <Ctrl+C>.
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break
print(line)
print('Zrobione!"')

Warunkiem petli jest True, co jest zawsze prawda, wiec petla dziata wielokrotnie tak dtugo, az trafi na
instrukcje break.

Program za kazdym razem prosi uzytkownika o dane wyswietlajac nawias tréjkatny. Jesli uzytkownik wpisze
zrobione, to instrukcja break wyjdzie z petli. W przeciwnym razie program powtérzy to, co uzytkownik
wpisat, i wrdci na gore petli. Oto przyktadowe uruchomienie:

> no hejka
no hejka

> zakonczone
zakonczone

> zrobione
Zrobione!

Taki sposéb pisania petli while jest dos$¢ czesty, poniewaz mozna sprawdzi¢ warunek w dowolnym miejscu
petli (nie tylko na gérze) i mozna wyrazi¢ warunek stopu w sposéb twierdzacy (,,stop, gdy to sie stanie”), a
nie w sposéb zaprzeczajacy (,,nie przestawaj, dopdki to sie nie stanie.”).

Jezeli chcemy natychmiast przerwaé taka petle, to mozemy wysta¢ sygnat do naszego programu kombinacja
klawiszy <Ctr1+C>.

$ python3 copytildonel.py
> halo
halo
> nie wiem jak wyjsc
nie wiem jak wyjsc
> “CTraceback (most recent call last): # tutaj wciSnieto <Ctrl+C>
File "copytildonel.py", line 2, in <module>
line = input('> ')
KeyboardInterrupt

$

5.4. Konczenie iteracji przy pomocy continue

Czasami jeste$ w iteracji petli i chcesz zakonczy¢ biezaca iteracje, tak aby natychmiast przej$¢ do nastepnej
iteracji. W tym przypadku mozesz uzy¢ instrukcji continue, zeby przej$¢ do nastepnej iteracji bez konczenia
ciata petli w biezacej iteracji.

Oto przyktad petli, ktéra wyswietla na ekranie swoje dane wejSciowe az do momentu, gdy uzytkownik wpisze
»zrobione”, ale traktuje linie, kt6re zaczynaja sie od znaku haszu (#), jako linie, ktére nie maja by¢ wyswietlane
(co$ w rodzaju komentarzy Pythona).

while True:
line = input('> ')

if line[0] == '#':
continue

if line == 'zrobione':
break

print(line)

print('Zrobione!"')
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Oto przyktadowy przebieg tego programu z dodanym continue.

> no hejka

no hejka

> # nie wySwietlaj tego
> wySwietl to!

wySwietl to!

> zrobione

Zrobione!

Wszystkie linie s3 ponownie wyswietlane na ekranie z wyjatkiem tej, ktéra zaczyna sie znakiem haszu, poniewaz
kiedy wykonywana jest instrukcja continue, konczy to biezacy iteracje i przeskakuje z powrotem do instrukgji
while, tak aby rozpoczaé nastepng iteracje, pomijajac tym samym funkcje print ().

5.5. Definiowanie petli przy uzyciu for

Czasami chcemy przejs¢ w petli po zbiorze rzeczy, takich jak lista stéw, wiersze w pliku lub lista liczb. Gdy
mamy liste rzeczy do przeprocesowania w petli, mozemy skonstruowaé petle okreslona, uzywajac instrukcji
for. Nazywamy instrukcje while petla nieokreslona, poniewaz po prostu zapetla sie do momentu, gdy jakis
warunek przyjmie warto$¢ False. Petla for zapetla sie przez znany zestaw elementéw, wiec przechodzi przez
tyle iteracji, ile jest elementéw w zestawie.

Skfadnia petli for jest podobna do petli while w tym, ze mamy instrukcje for i ciato petli:

friends = ['Joézek', 'Gienek', 'Staszek']
for friend in friends:

print ('Szczesliwego Nowego Roku', friend)
print ('Zrobione!')

W terminologii Pythona zmienna friends jest lista> trzech ciggéw znakéw, a petla for przechodzi przez
liste i wykonuje ciato raz dla kazdego z trzech ciggdw znakdw w liscie, co w rezultacie produkuje takie dane
wyjSciowe:

SzczeSliwego Nowego Roku Jbézek
Szczesliwego Nowego Roku Gienek
Szczegsliwego Nowego Roku Staszek
Zrobione!

Ttumaczenie tej petli for na ludzki jezyk nie jest tak bezposrednie jak w przypadku while, ale jesli myslisz
o zmiennej friends jako o zbiorze, to idzie to tak: ,,Uruchom instrukcje w ciele petli for raz dla kazdego
przyjaciela (friend) znajdujacego sie w (in) zbiorze przyjaciét (friends)".

Patrzac na ponizszg petle, stowa for i in s3 zastrzezonymi stowami kluczowymi Pythona, a friend i friends
s3 zmiennymi.

for friend in friends:
print('Szczesliwego Nowego Roku', friend)

A konkretnie friend jest zmienng sterujaca dla petli for. Zmienna friend zmienia sie w kazdej iteracji
petli i kontroluje, kiedy petla for zostanie zakonczona. Zmienna sterujaca przechodzi kolejno przez trzy ciagi
znakoéw zapisane w zmiennej friends.

3Przyjrzymy sie listom bardziej szczegétowo w dalszych rozdziatach.
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5.6. Schematy petli

Czesto uzywamy petli for lub while, by przej$¢ przez liste elementéw lub przez zawarto$¢ pliku i szukamy
czego$ takiego jak najwieksza lub najmniejsza warto$¢ w analizowanych danych.

Tego typu petle s3 na ogdt konstruowane przez:

= zainicjalizowanie jednej lub wiecej zmiennych przed uruchomieniem petli;

= wykonanie w ciele petli pewnych obliczen na kazdym elemencie, ewentualnie zmiana wartosci zmiennych
w ciele petli;

= patrzenie na wynikowe zmienne po zakonczeniu petli.

Uzyjemy listy liczb, tak aby zademonstrowa¢ koncepcje i budowe wspomnianych na poczatku schematéw petli.

5.6.1. Petle zliczajace i sumujace

Na przyktad, aby zliczy¢ liczbe pozycji na liscie, moglibySmy napisaé nastepujaca petle for:

count = 0

for itervar in [9, 41, 12, 3, 74, 15]:
count = count + 1

print('Ile:', count)

PowyZzszy program demonstruje inny schemat obliczen zwany licznikiem. Przed rozpoczeciem petli ustawiamy
zmienng count na zero, a nastepnie piszemy petle for, tak aby przebiegata przez liste liczb. Nasza zmienna
sterujaca ma nazwe itervar i cho¢ nie uzywamy itervar w petli, to kontroluje ona petle i powoduje, ze
ciato petli jest wykonywane raz dla kazdej z wartosci wystepujacej na liscie.

W ciele petli dodajemy 1 do biezacej wartosci count dla kazdej wartosci z listy. Podczas wykonywania petli,
warto$¢ count jest liczbg elementéw, ktére widzieliSmy ,,do tej pory™

Po zakonczeniu wykonywania petli warto$¢ count jest liczbg wszystkich elementéw. taczna liczba elementéw
wystepujacych na liscie ,wpada nam w rece” na koncu petli. Konstruujemy petle tak, aby mieé to, czego
chcemy, gdy petla sie zakonczy.

Oto kolejna podobna petla, ktéra oblicza sume liczb z danej listy:

total = 0

for itervar in [9, 41, 12, 3, 74, 15]:
total = total + itervar

print('Suma:', total)

W powyzszej petli uzywamy zmiennej sterujacej. Zamiast po prostu dodawa¢ jeden do count jak w poprzedniej
petli, dodajemy rzeczywista liczbe (9, 41, 12 itd.) do sumy biezacej podczas kazdej iteracji petli. Jeli
myslisz o zmiennej count, to zawiera ona ,biezaca sume wartosci napotkanych do tej pory”. Tak wiec przed
rozpoczeciem petli zmienna total jest zerem, poniewaz nie widzieliémy jeszcze zadnych wartosci; w trakcie
dziatania petli total jest suma biezacy, a na koncu petli total jest suma wszystkich wartosci z listy.

Podczas wykonywania petli total kumuluje sume elementéw; uzywana w ten sposdb zmienna jest czasami
nazywana akumulatorem.

Ani petla zliczajaca, ani sumujaca nie s szczegdlnie przydatne w praktyce, poniewaz istnieja wbudowane
funkcje 1len() i sum(), ktére obliczajag odpowiednio liczbe pozycji na licie i sume pozycji na liscie.
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5.6.2. Petle typu maksimum i minimum

Aby znalez¢ najwieksza wartos¢ na liscie lub sekwencji, tworzymy nastepujaca petle:

largest = None
print('Przed:', largest)
for itervar in [9, 41, 12, 3, 74, 15]:
if largest is None or itervar > largest
largest = itervar
print('Petla:', itervar, largest)
print('Po:', largest)

Gdy uruchomimy program, wyjscie bedzie nastepujace:

Przed: None

Petla: 9 9
Petla: 41 41
Petla: 12 41
Petla: 3 41
Petla: 74 74
Petla: 15 74
Po: 74

Najlepiej mysle¢ o zmiennej largest jako o ,,najwiekszej wartosci, ktéra do tej pory widzieliSmy". Przed
petla ustawiamy largest na stata None. None jest specjalng stata wartoscia, ktérg mozemy przechowywac w
zmiennej, tak by oznaczy¢ ja jako ,,pusta”.

Przed rozpoczeciem petli najwieksza wartoscia, jaka do tej pory widzieliSmy, jest None, poniewaz nie widzielismy
jeszcze zadnych wartosci. Podczas wykonywania petli, jesli largest to None, bierzemy pierwsza wartos¢,
ktéra do tej pory widzieliSmy, jako najwieksza. Mozesz zobaczyé w pierwszej iteracji, ze warto$¢ itervar
wynosi 9, poniewaz largest to None, wiec natychmiast ustawiamy largest na 9.

Po pierwszej iteracji largest nie jest juz wartoscig None, wiec druga cze$¢ ztozonego wyrazenia logicznego,
ktéra sprawdza itervar > largest wyzwala sie tylko wtedy, gdy widzimy wartos¢, ktéra jest wigksza niz
»najwieksza do tej pory”. Gdy widzimy nowga ,, jeszcze wieksza" warto$¢, bierzemy te nowa wartos¢ i przypisujemy
do largest. Mozesz zobaczy¢ na wyjsciu programu, ze largest zwieksza sie z 9 do 41, a potem do 74.

Na koncu petli przeskanowali$my wszystkie wartosci i zmienna largest zawiera teraz najwieksza warto$¢ z
listy.

Kod do obliczenia najmniejszej liczby jest bardzo podobny, ale z jedng matg zmiana:

smallest = None
print('Przed:', smallest)
for itervar in [9, 41, 12, 3, 74, 15]:
if smallest is None or itervar < smallest:
smallest = itervar
print('Petla:', itervar, smallest)
print('Po:', smallest)

Podobnie jak wczesniej, smallest oznacza ,,najmniejsza do tej pory” przed, podczas i po wykonaniu petli.
Gdy petla zostanie zakonczona, smallest zawiera najmniejszg warto$¢ na liscie.

| tak samo, jak w przypadku zliczania i sumowania, wbudowane funkcje max () i min() czynig pisanie tego
typu petli zbednym.

Ponizej znajduje sie prosta wersja wbudowanej w Pythona funkcji min():

def min(values):
smallest = None
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for value in values:
if smallest is None or value < smallest:
smallest = value
return smallest

W powyzszej wersji usuneliémy wszystkie polecenia print (), tak aby byty réwnowazne z funkcja min (), ktéra
jest juz wbudowana w Pythona.

5.7. Debugowanie

Kiedy zaczniesz pisa¢ wieksze programy, by¢é moze bedziesz spedzaé wiecej czasu na debugowaniu. Wiecej
kodu oznacza wieksze szanse na popetnienie btedu i wiecej miejsc dla btedéw by sie ukryé.

Jednym ze sposobdw na skrdcenie czasu debugowania jest ,,debugowanie przez dzielenie na czesci”. Na przyktad,
jesli w Twoim programie jest 100 linii i sprawdzasz je po kolei, zajmie to 100 krokéw.

Zamiast tego sprébuj podzieli¢ problem na pét. Spdjrz na $rodek programu lub w jego poblizu, tak aby
sprawdzi¢ jaka$ warto$¢ posrednia. Dodaj funkcje print () (lub co$ innego, co ma sprawdzalny efekt) i
uruchom program.

Jesli sprawdzenie w $rodku programu jest nieprawidtowe, problem musi by¢ w pierwszej potowie programu.
Natomiast jesli jest poprawne, to problem jest w drugiej potowie.

Za kazdym razem, gdy wykonujesz taka kontrole swojego programu, zmniejszasz o potowe liczbe linii, ktdre
musisz przeszukaé. Po szeSciu krokach (czyli znacznie mniej niz 100), sprowadza si¢ to do jednej lub dwéch
linijek kodu (przynajmniej w teorii).

W praktyce nie zawsze jest jasne, czym jest ,,Srodek programu” i nie zawsze mozna go sprawdzi¢. Nie ma
sensu liczy¢ linii i znajdowaé doktadnego $rodka programu. Zamiast tego pomysl o miejscach w programie, w
ktérych moga wystapi¢ btedy i o miejscach, w ktérych tatwo jest to sprawdzié. Nastepnie wybierz miejsce, w
ktérym Twoim zdaniem szanse na wystapienie btedu przed lub po punkcie kontrolnym sa mniej wiecej takie
same.

5.8. Stowniczek

akumulator Zmienna uzywana w petli do sumowania lub akumulowania wyniku.

dekrementacja Aktualizacja, ktéra zmniejsza warto$¢ zmiennej (najczesciej o jeden).

inicjalizacja Przypisanie nadajace zmiennej warto$¢ poczatkowa, ktéra pdzniej zostanie zaktualizowana.

inkrementacja Aktualizacja, ktéra zwieksza warto$¢ zmiennej (najczesciej o jeden).

iteracja Powtdrne wykonanie zbioru instrukcji przy pomocy funkgcji, ktéra sama sie wywotuje, lub przy pomocy
petli.

licznik Zmienna uzywana w petli do zliczania, ile razy co$ sie wydarzyto. Inicjalizujemy licznik jako zero, a
nastepnie zwiekszamy go za kazdym razem, gdy chcemy co$ ,zliczy¢".

petla nieskonczona Petla, w ktdrej warunek konczacy nie jest nigdy spetniony lub dla ktérej nie ma warunku
konczacego.

5.9. Cwiczenia

Cwiczenie 1. Napisz program, ktéry odczytuje liczby tak dtugo, az uzytkownik wprowadzi , gotowe”. Po
wpisaniu ,, gotowe" wydrukuj sume, ile wprowadzono liczb oraz $rednig z tych liczb. Jesli uzytkownik wprowadzi
co$ innego niz liczba, wykryj jego bfad, uzywajac try i except, wypisz komunikat o btedzie oraz przejdz do
nastepnej liczby.

Wprowadz liczbe: 4
Wprowadz liczbe: 5
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Wprowadz liczbe: zte dane
Nieprawidlowe wejscie
Wprowadz liczbe: 7
Wprowadz liczbe: gotowe
16 3 5.333333333333333

Cwiczenie 2. Napisz kolejny program, ktéry bedzie prosit o liste liczb tak jak wyzej, ale na koficu zamiast
Sredniej wypisze zaréwno najwieksza, jak i najmniejsza wprowadzong liczbe.



