Ponizszy rozdziat* pochodzi z ksigzki:
Charles R. Severance - "Python dla wszystkich: O0dkrywanie danych z Python 3"

Petna wersja podrecznika znajduje sie na stronie https://pyde.pl/book

Rozdziat 6

Napisy

6.1. Napis jest sekwencjg

Napis jest sekwencja znakéw. Dostep do poszczegdlnych znakdédw mozesz uzyskaé za pomoca operatora w
postaci nawiaséw kwadratowych:

>>> fruit = 'banan'
>>> letter = fruit[1]

Druga instrukcja wyodrebnia ze zmiennej fruit znak z pozycji o indeksie 1 i przypisuje go do zmiennej letter.

Wyrazenie w nawiasach kwadratowych nazywane jest indeksem. Indeks wskazuje, ktéry chcesz znak z zadanej
sekwencji.

Wynik powyzszego pobrania litery z napisu moze by¢ nieco zaskakujacy:

>>> print(letter)
a

Dla wiekszosci ludzi pierwsza litera stowa “banan” to “b", a nie "a”. Jednak w Pythonie indeks oznacza
przesuniecie od poczatku napisu, a przesuniecie od pierwszej litery wynosi zero.

>>> letter = fruit [0]
>>> print (letter)
b

Tak wiec “b” to 0. (“zerowa") litera sfowa “banan”, “a" to pierwsza litera, a “n” to druga litera.

Mozesz uzy¢ dowolnego wyrazenia, w tym zmiennych i operatoréw, jako indeksu, ale warto$¢ indeksu musi byé
liczba catkowita. W przeciwnym razie otrzymasz:

>>> letter = fruit[1.5]
TypeError: string indices must be integers

blaln|a|n
[0 [ [2] [38 [

Rysunek 6.1. Indeksy w napisach
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6.2. Uzyskanie dtugosci napisu przy pomocy len()

len() jest funkcja wbudowang, ktéra zwraca liczbe znakéw w danym napisie:

>>> fruit = 'banan'
>>> len(fruit)
5

Jesli chciatby$ otrzymac ostatnig litere, to moze Cie kusié, by sprébowaé czego$ takiego:

>>> length = len(fruit)
>>> last = fruit[lengthl]
IndexError: string index out of range

Powodem btedu IndexError jest to, ze w stowie “banan” nie ma litery z indeksem 5. Odkad zaczeliSmy liczy¢
od zera, pieé liter jest oznaczonych liczbami od 0 do 4. Aby otrzymac ostatni znak, musisz odjaé¢ 1 od length:

>>> last = fruit[length-1]
>>> print(last)
n

Opcjonalnie mozesz uzy¢ ujemnych indekséw, ktére licza wstecz od konca napisu. Wyrazenie fruit[-1] daje
ostatnig litere, fruit[-2] daje przedostatnia itd.

6.3. PrzejScie przez napis przy uzyciu petli

Wiele obliczen polega na przetwarzaniu tekstu znak po znaku. Czesto zaczynaja sie one od poczatku napisu,
pobieraja po kolei jeden znak, robig co$ z nim i kontynuuja tak az do konca. Ten schemat przetwarzania jest
nazywany przejsciem. Jednym ze sposobdéw na napisanie przejscia jest uzycie petli while:

index = 0

while index < len(fruit):
letter = fruit[index]
print (letter)
index = index + 1

Petla ta przechodzi po napisie i wyswietla w wierszu pojedynczo kazda litere. Warunkiem petli jest index <
— len(fruit), wiec gdy index jest réwny dtugosci napisu, warunek jest fatszywy, a ciato petli nie jest juz
wykonywane. Ostatnim dostepnym znakiem jest ten z indeksem len(fruit)-1, ktéry jest ostatnim znakiem w
napisie.

Cwiczenie 1. Napisz petle while, ktéra zaczyna sie od ostatniego znaku w napisie i dziata od kofica, do
pierwszego znaku, wypisujac kazda litere w osobnej linii, w odwrotnej kolejnosci.

Innym sposobem na napisanie przejscia przez napis jest uzycie petli for:

for char in fruit:
print (char)

Za kazdym przejéciem przez petle kolejny znak napisu jest przypisywany do zmiennej char. Petla jest
kontynuowana az do momentu, gdy nie pozostana juz zadne znaki do przypisania.
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6.4. Wycinki napiséw

Fragment napisu nazywany jest wycinkiem lub kawatkiem. Wybranie wycinka jest podobne do wybrania
pojedynczego znaku:

>>> s = 'Monty Python'
>>> print(s[0:5])
Monty

>>> print(s[6:12])
Python

Operator dwukropka zwraca cze$¢ napisu od “n-tego” do “m-tego” znaku, wtaczajac w to pierwszy, ale
wytaczajac z niego ostatni.

Jesli pominiesz pierwszy indeks (przed dwukropkiem), wycinek zaczyna sie od poczatku napisu. Jesli pominiesz
drugi indeks, wycinek jest pobierany az do konhca napisu:

>>> fruit = 'banan'
>>> fruit[:3]

'"ban'

>>> fruit[3:]

) g 0

Jedli pierwszy indeks jest wiekszy lub réwny drugiemu, wynikiem jest pusty napis, reprezentowany przez dwa
apostrofy:

>>> fruit = 'banana'
>>> fruit [3:3]

Pusty napis nie zawiera zadnych znakéw i ma dtugos¢ 0 (ale poza tym jest tym samym, co kazdy inny napis).

Cwiczenie 2. Zakfadajac, ze fruit jest napisem, co oznacza fruit[:]1?

6.5. Napisy sg niezmienne

Jesli bedziemy mieli potrzebe zmiany jakiego$ znaku w napisie, to moze by¢ kuszace skorzystanie z operatora
przypisania. Na przyktad:

>>> greeting = 'Witaj Swiecie!'
>>> greeting[0] = 'V
TypeError: 'str' object does not support item assignment

Obiekt (“object”) w tym przypadku to napis, a element (“item") jest znakiem, ktéry prébowate$ do niego
przypisa¢. W tym momencie obiekt jest tym samym co warto$¢, ale definicje te doszlifujemy pézniej. Element
jest jedna z wartosci w sekwencji.

Powodem btedu jest to, ze napisy sa niezmienne, co oznacza, ze nie mozna zmieni¢ istniejgcego juz napisu.
Jedyne co mozesz zrobié, to stworzy¢ nowy napis, ktéry jest jaka$ wersja oryginatu:

>>> greeting = 'Witaj Swiecie!'

>>> new_greeting = 'V' + greetingl[1:]
>>> print(new_greeting)

Vitaj Swiecie!

Ten przyktad konkatenuje (taczy) nowa pierwsza litere z wycinkiem zmiennej greeting. Nie ma to zadnego
wptywu na pierwotny napis.
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6.6. Przechodzenie w petli i zliczanie

Ponizszy program zlicza, ile razy litera “a" pojawia sie w danym napisie:

word = 'banan'
count = 0
for letter in word:
if letter == 'a':
count = count + 1

print (count)

Zmienna count jest inicjalizowana z wartoscig 0, a nastepnie zwigkszana za kazdym razem, gdy natrafimy na

w_n

a". Po wyjsciu z petli count zawiera wynik: taczna liczbe wystapien litery “a".

Cwiczenie 3. Hermetyzacja to styl programowania, w ktérym szczegéty danej implementacji sa ukryte.!
Dokonaj hermetyzacji powyzszego kodu poprzez zamkniecie go w funkcji o nazwie count () i uogdlnij ten kod
tak, by przyjmowat jako argumenty napis i litere.

6.7. Operator in

Stowo in jest operatorem logicznym, ktéry bierze dwa napisy i zwraca True, jesli pierwszy z nich pojawi sie
jako podciag w drugim:

>>> 'a' in 'banan'
True
1

>>> 'pestka' in 'banan
False

6.8. Poréwnywanie napiséw

Operatory poréwnania dziataja réwniez na napisach. Aby sprawdzi¢, czy dwa napisy s3 réwne, mozemy
wykonac:

if word == 'banan':
print ('Wszystko okej, to banany.')

Pozostate operacje poréwnania s3 przydatne podczas uktadania stéw w porzadku alfabetycznym:

if word < 'banan':

print ('Twéj wyraz, ' + word + ', jest przed stowem banan.')
elif word > 'banan':

print ('Twéj wyraz, ' + word + ', jest po slowie banan.')
else:

print ('0kej, to banan.')

Python nie radzi sobie z duzymi i matymi literami tak samo jak ludzie. Wszystkie duze litery maja pierwszenstwo
przed wszystkimi matymi:

Twdéj wyraz, Grejpfrut, jest przed stowem banan.

Powszechnym sposobem na rozwigzanie tego problemu jest konwersja napiséw do standardowego formatu,
czyli zawierajacego wytacznie mate litery, przed wykonaniem poréwnania. Pamietaj o tym, na wypadek gdybys$
musiat sie broni¢ przed napastnikiem uzbrojonym w grejpfruta.

LW wezszym znaczeniu hermetyzacja jest jednym z zatozen programowania obiektowego, ale na razie nie wchodzmy za bardzo
w szczegdty tego zagadnienia.
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6.9. Metody obiektéow bedacych napisami

Napisy sa przyktadem obiektéw Pythona. Obiekt zawiera zaréwno dane (czyli interesujacy nas tekst), jak i
metody, ktére w praktyce sa funkcjami wbudowanymi w obiekt i dostepnymi dla kazdej instancji obiektu.

Python posiada funkcje o nazwie dir (), ktéra zawiera liste metod dostepnych dla danego obiektu. Funkcja
type() pokazuje typ obiektu:

>>> stuff = 'Witaj Swiecie'
>>> type (stuff)
<class 'str'>

Natomiast funkcja dir() pokazuje dostepne dla niego metody. Mozesz tez uzyé help(), by uzyskaé prosta
dokumentacje jakiej$ metody:

>>> dir(stuff)

['capitalize', 'casefold', 'center', 'count', 'encode',
'endswith', 'expandtabs', 'find', 'format', 'format_map',
'index', 'isalnum', 'isalpha', 'isdecimal', 'isdigit',
'isidentifier', 'islower', 'isnumeric', 'isprintable',
'isspace', 'istitle', 'isupper', 'join', 'ljust', 'lower',
'lstrip', 'maketrans', 'partition', 'replace', 'rfind',
'rindex', 'rjust', 'rpartition', 'rsplit', 'rstrip',
'split', 'splitlines', 'startswith', 'strip', 'swapcase',
'title', 'translate', 'upper', 'zfill']

>>> help(str.capitalize)
Help on method_descriptor:

capitalize(...)
S.capitalize () -> str

Return a capitalized version of S, i.e. make the first character
have upper case and the rest lower case.
>>>

W przypadku metod zwigzanych z napisami, dobrym zrédtem dokumentacji jest réwniez https://docs.python.
org/library/stdtypes.html#string-methods.

Wywotanie metody jest podobne do wywotania funkcji (przyjmuje ona argumenty i zwraca warto$¢), ale
sktadnia jest nieco inna. Metode wywotujemy poprzez dotaczenie nazwy metody do nazwy zmiennej, uzywajac
przy tym kropki jako separatora.

Na przyktad metoda upper () przyjmuje napis i zwraca nowy napis, w ktérym wszystkie litery zostaty zamienione
na duze litery.

Zamiast sktadni funkcji upper (word) uzywa ona skfadni metody word.upper().

>>> word = 'banan'

>>> new_word = word.upper ()
>>> print (new_word)

BANAN

Taka forma notacji kropkowej okresla nazwe metody (upper()) oraz nazwe zmiennej z napisem, na ktérej
metoda ta ma zostal zastosowana (word). Puste nawiasy wskazuja, ze metoda ta nie przyjmuje zadnego
argumentu.

W tym przypadku powiedzielibyémy, ze wywotujemy metode upper () na word.
Na przykfad dla napiséw istnieje metoda o nazwie find (), ktdra szuka pozycji jednego napisu w drugim:
>>> word = 'banan'

>>> index = word.find('a')
>>> print (index)
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W powyzszym przyktadzie wywotujemy metode £find() na word i przekazujemy szukang litere jako argument.

Metoda £ind() moze znalezé zarédwno pojedyncze znaki, jak i dtuzsze sekwencje znakéw (podciagi):

>>> word.find('an')
1

Metoda ta jako drugi argument moze przyjac indeks, od ktérego powinien zaczaé szukaé:

>>> word.find('an', 2)
3

Jednym z czestych zadan jest usuniecie biatych znakéw (spacji, tabulatoréw lub znakéw nowej linii) z poczatku
i konca napisu przy uzyciu metody strip():

>>> line = ' Prosze bardzo !
>>> line.strip()

'Prosze bardzo

Niektére metody, takie jak startswith(), zwracaja wartosci logiczne.

>>> line = 'Milego dnia'

>>> line.startswith('Mitego')
True

>>> line.startswith('m')
False

Mozesz zauwazy¢, ze startswith() wymaga dopasowania wielkosci liter, wiec czasami zanim zrobimy jakiekol-
wiek sprawdzenie, konwertujemy wszystkie znaki na mate litery przy uzyciu metody lower ().

>>> line = 'Mitego dnia'
>>> line.startswith('m')
False

>>> line.lower ()

'mitego dnia'

>>> line.lower () .startswith('m')
True

W ostatnim przyktadzie metoda lower () jest wywotywana, a nastepnie uzywamy startswith() by sprawdzic,
czy wynikowy ciag matych liter zaczyna sie od litery “m". Tak dtugo jak pilnujemy wtasciwiej kolejnosci, w
jednym wyrazeniu mozemy wykonywac¢ wiele wywotan metod.

Cwiczenie 4. Dla tekstowego typu danych istnieje metoda o nazwie count (), ktéra jest podobna do funkcji z
poprzedniego ¢éwiczenia. Przeczytaj dokumentacje tej metody pod adresem:

https://docs.python.org/library /stdtypes.html#string-methods

Napisz wywotanie metody, ktére zliczy, ile razy litera “a" wystepuje w stowie “banan”.

6.10. Parsowanie napiséw

Czesto chcemy zajrze¢ do zmiennej przechowujacej tekst po to, aby znalezé w nim pewien podciag. Na
przyktad, jesli przedstawiono nam serie wierszy tekstowych sformatowanych w nastepujacy sposéb:

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008

i chcielibySmy z kazdej linii wyciagnaé tylko druga potowe adresu e-mail (tj. uct.ac.za), to mozemy to zrobi¢
za pomocg metody f£ind() i operacji wyodrebniania wycinkéw z napiséw.


https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods
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Najpierw znajdziemy w napisie pozycje znaku @. Nastepnie znajdziemy pozycje pierwszej spacji po znaku e.
Na koncu uzyjemy wycinkdw, by wyodrebnié cze$¢ napisu, ktérej szukamy.

>>> data = 'From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008’
>>> atpos = data.find('@")
>>> print (atpos)

21

>>> sppos = data.find(' ', atpos)
>>> print (sppos)

31

>>> host = datal[atpos+1l:sppos]
>>> print (host)

uct.ac.za

>>>

Uzywamy tej wersji metody find(), ktéra pozwala nam okresli¢ w napisie pozycje, od ktérej metoda ta ma
rozpoczaé przeszukiwanie. Wyodrebniamy znaki od “znaku bedacego zaraz za @ az do ale nie wiaczajac w to
znaku spacji”.

Dokumentacja dotyczaca metody £find() jest dostepna na stronie https://docs.python.org/library /stdtypes.
html#string-methods.

6.11. Operator formatowania

Operator formatowania ¥, pozwala nam na konstruowanie napiséw, zastepujac czesci napiséw danymi przecho-
wywanymi w zmiennych. W przypadku zastosowania go do liczb catkowitych ¥ jest operatorem modulo. Ale
gdy pierwszym operandem jest napis, % jest operatorem formatowania.

Pierwszy operand jest napisem formatujacym, ktéry zawiera jedna lub wiecej sekwencji formatujacych, ktére z
kolei okreslaja, w jaki sposdb jest formatowany drugi operand. Wynikiem tej operacji jest nowy napis.

Na przyktad sekwencja formatujaca %d oznacza, ze drugi operand powinien by¢ sformatowany jako liczba
catkowita (“d" pochodzi od angielskiego stowa decimal, czyli “dziesietny”):

>>> camels = 42
>>> 'Yd' % camels
|42|

Wynikiem jest napis '42', ktérego nie nalezy myli¢ z liczba catkowita o wartosci 42.

Sekwencja formatowania moze pojawi¢ sie w dowolnym miejscu napisu, wiec mozesz osadzi¢ jaka$ wartos¢ np.
w $rodku zdania:

>>> camels = 42
>>> 'Zauwazylem %d wielbXady.' % camels
'Zauwazytem 42 wielbitady.'

Jedli w napisie znajduje sie wiecej niz jedna sekwencja formatujaca, to drugim argumentem musi by¢ krotka?.
Kazda sekwencja formatujaca jest dopasowywana do kolejnego elementu krotki.

Ponizszy przyktad uzywa %d do formatowania liczby catkowitej, %g do formatowania liczby zmiennoprzecinkowej
(nie pytaj, dlaczego), a %s do formatowania napisu®:

>>> 'Przez d lata widziatem %g Y%s.' % (3, 0.1, 'wielblgda')
'Przez 3 lata widziatem 0.1 wielbzada.'

Liczba elementéw w krotce musi by¢ zgodna z liczba sekwencji formatujacych w napisie. Typy elementéw
réwniez musza by¢ zgodne z sekwencjami formatujacymi:

2Krotka to sekwencja wartosci oddzielonych przecinkami wewnatrz pary nawiaséw okragtych. Oméwimy krotki w rozdziale 10.
3“s" od angielskiego “string”, czyli napis.
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>>> '%d %d %d' % (1, 2)

TypeError: not enough arguments for format string
>>> '%d' % 'dolary'

TypeError: %d format: a number is required, not str

W pierwszym przyktadzie nie ma wystarczajacej liczby elementéw, w drugim — element ma niewtasciwy typ.

Operator formatowania niesie ze sobg wiele mozliwosci, ale czasami moze by¢ trudny w uzyciu. Mozesz
przeczyta¢ wiecej na ten temat na stronie z dokumentacja:

https://docs.python.org/library /stdtypes.html#printf-style-string-formatting

6.12. Debugowanie

Umiejetnos¢, ktdra powinienes rozwija¢ w trakcie programowania, to zawsze zadawanie sobie pytania: “Co tu
sie moze nie udac?" lub alternatywnie: “Jaka szalong rzecz moze zrobié¢ nasz uzytkownik, aby wysypaé nasz
(pozornie) doskonaty program?”.

Na przyktad spdjrz na program, ktérego uzyliSmy do zademonstrowania petli while w rozdziale o iteracjach:

while True:
line = input('> ')
if line [0] == '#':
continue
if line == 'zrobione':
break
print (line)
print ('Zrobione! ")

# Kod zrdédiowy: https://pyde.pl/code3/copytildone2.py

Spéjrz, co sie stanie, gdy uzytkownik wprowadzi pusty wiersz:

> no hejka
no hejka
> # nie wySwietlaj tego
> wySwietl to!
wySwietl to!
>
Traceback (most recent call last):
File "copytildone.py", line 3, in <module>
if line[0] == '#':
IndexError: string index out of range

Kod dziata dobrze, dopdki nie zostanie mu podsuniety pusty wiersz. Nie mozna wtedy odnalez¢ znaku zerowego,
wiec otrzymujemy komunikat mechanizmu traceback. S3 na to dwa rozwiazania, ktére sprawiaja, ze trzeci
wiersz jest “bezpieczny”, nawet jesli jest on pusty.

Jedna z mozliwosci jest po prostu uzycie metody startswith(), ktéra zwraca False, jesli napis jest pusty.

if line.startswith('#'):

Innym sposobem jest bezpieczne napisanie wyrazenia if przy uzyciu wzorca straznika i upewnienie sie, ze
drugie wyrazenie logiczne jest ewaluowane tylko wtedy, gdy w napisie jest co najmniej jeden znak.

if len(line) > 0 and line[0] == '#':
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6.13. Stowniczek

element Jedna z wartosci w sekwencji.

indeks Warto$¢ catkowita uzywana do zaznaczenia elementu w sekwencji, np. znaku w napisie.

metoda Funkcja, ktéra jest zwigzana z obiektem i jest wywotywana przy uzyciu notacji kropkowe;.

napis formatujacy Napis uzywany z operatorem formatowania, zawierajacy sekwencje formatowania.

niezmienno$¢ Wtasnos$é sekwencji, ktérej elementy nie moga byé przypisywane.

obiekt Co$, do czego moze odnosié sie zmienna. Na razie mozesz uzywac zamiennie stowa “obiekt” i “wartos¢".

operator formatowania Operator %, ktéry bierze napis formatujacy oraz krotke i generuje nowy napis,
zawierajacy elementy krotki sformatowane zgodnie z opisem podanym w napisie formatujacym.

przejscie lteracja po elementach sekwencji, wykonujaca jaka$ podobna operacje na kazdym z nich.

pusty napis Napis zadnych znakéw i o dtugosci 0, reprezentowany przez dwa apostrofy.

sekwencja Uporzadkowany zbiér, czyli zbiér wartosci, gdzie kazda wartos¢ jest identyfikowana przez indeks
bedacy liczba catkowita.

sekwencja formatujaca Sekwencja znakéw w napisie formatujacym, np. %d, ktéra okreéla, jak dana wartos¢
powinna by¢ sformatowana.

wycinek Cze$¢ napisu okreSlona przez zakres indekséw.

wywotanie metody Instrukcja, ktéra wykonuje funkcje écisle zwigzang z danym obiektem i jego instancjami.

6.14. Cwiczenia

Cwiczenie 5. Mamy nastepujacy kod Pythona, ktéry przechowuje napis w zmiennej text:
text = 'X-DSPAM-Confidence: 0.8475'

Uzyj £ind() i wycinkéw napiséw, tak aby wyodrebni¢ cze$¢ tekstu po znaku dwukropka, a nastepnie uzyj
funkcji float (), zeby przeksztatci¢ wyodrebniony fragment na liczbe zmiennoprzecinkowa.

Cwiczenie 6. Przeczytaj dokumentacje metod zwigzanych z tekstowym typem danych na stronie https:
//docs.python.org/library /stdtypes.html#string-methods. Mozesz poeksperymentowaé z niektérymi z nich,
aby upewni¢ sie, ze rozumiesz, jak one dziataja. Szczegdlnie przydatne s3 strip() i replace().

Dokumentacja uzywa sktadni, ktéra moze by¢ nieco mylaca. Na przyktad w find(sub[, start[, end]])
nawiasy kwadratowe wskazuja opcjonalne argumenty. Tak wiec sub jest wymagany, ale start jest opcjonalny,
a jesli dodasz start, to end jest opcjonalny.
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