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Κεφάλαιο 1
Εισαγωγή

In times of change, learners will inherit the
earth while the learned will find themselves
beautifully equipped to deal with a world that
no longer exists.

Eric Hoffer

Ο οδηγός αυτός ϐασίζεται σε παραδείγµατα τα οποία ϕιλοδοξούν να
µας δώσουν µια πρώτη εξοικίωση µε την Python 3. Ο συγκεκρι-
µένος οδη.γός ϑα ϐρίσκεται υπό συνεχή ανανέωση και ϑα εµπλου-

τίζεται µε το πέρασµα του χρόνου. Φιλοδοξεί να καλύψει το κενό που υπάρχει
από οδηγούς για την συγκεκριµένη έκδοση της γλώσσας, ιδιαίτερα στην ελ-
ληνική. ΄Οπως λέει και ένα αρχαίο ϱωµαϊκό ϱητό :

Longum iter est per preaecepta, breve et efficax per exempla!

Που σηµαίνει ότι είναι ένας µεγάλος δρόµος µέσω των κανόνων, αλλά
σύντοµος και αποδοτικός µε παραδείγµατα. Ελπίζουµε πως και σε αυτό τον
οδηγό, το παραπάνω ϱητό ϑα αποδειχθεί αληθές.

Παράλληλα, ϑα προσπαθεί να ενσωµατώνει όλα τα καινούργια χαρακτη-
ϱιστικά της γλώσσας που κάθε καινούργια έκδοση της ϕέρνει.
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2 Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή

1.1 Περιεχόµενα κεφαλαίου

Στο κεφάλαιο αυτό ϑα δούµε κάποιες γενικές ιδέες που αφορούν τον προ-
γραµµατισµό, πως να εγκαταστήσουµε την Πψτηον, που µπορούµε να γράφου-
µε τον κώδικα µας και πως τον εκτελούµε. Στο τέλος του κεφαλαίου πα-
ϱατίθενται συνοπτικά τα περιεχόµενα του υπόλοιπου οδηγού. Αν έχετε ήδη
κάποια εξοικίωση µε τις διαδικασίες που περιγράφονται, προτείνεται να συνε-
χίσετε µε το επόµενο κεφάλαιο. ΄Ενας τρόπος να το εξακριβώσετε αυτό είναι να
προσπαθήσετε να ακολοθήσετε τις οδηγίες που παρατίθενται παρακάτω. Αν
ϐρείτε κάποια δυσκολία σε οποιοδήποτε ϐήµα, προτείνεται να διαβάσετε τις
αντίστοιχες ενότητες από αυτό το κεφάλαιο, αλλιώς µπορείτε να προχωρήσετε
στο επόµενο.

1. Ανοίξτε ένα αρχείο κειµένου.

2. Γράψτε τον ακόλουθο κώδικα.

print ( ' Hello , World ! ' )

3. Αποθηκεύστε τον σε ένα αρχείο µε όνοµα ηελλο_ωορλδ.πψ.

4. Εκτελέστε τον, γράφοντας πψτηον ηελλο_ωορλδ.πψ.

Αν τα καταφέρατε επιτυχώς, τότε έχετε όλες τις απαραίτητες τεχνικές
γνώσεις για να προχωρήσετε στα επόµενα κεφάλαια. Αν έχετε επιπλέον χρόνο,
µπορείτε να δείτε µια επισκόπηση των χαρακτηριστικών που ϑα γνωρίσουµε
στις ακόλουθες ενότητες, παρακάτω καθώς και ορισµένες γενικότερες συµ-
ϐουλές.

1.2 Πώς να µάθω προγραµµατισµό

Πολύ συχνά η Python αποτελεί την πρώτη γλώσσα µε την οποία έρχεται
κάποιος σε επαφή. ΄Αλλες ϕορές πάλι γίνεται ιδιαίτερα γνωστή λόγω της
έντονης παρουσίας της στις διανοµές Linux και τα τελευταία χρόνια στην
ανάπτυξη εφαρµογών για το διαδίκτυο web applications (για παράδειγµα
το Django). ΄Οπως και να έχει, υπάρχουν ορισµένα ϐασικά πράγµατα που
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µπορούµε να κάνουµε για να γράφουµε πιο καλά προγράµµατα, που δεν
έχουν τόσο σχέση µε την ίδια την γλώσσα αλλά ως γενικότερη ϕιλοσοφία.
Μην ξεχνάµε όµως το πιο σηµαντικό που είναι η καλή διάθεση και συνεχής
εξάσκηση.

1.2.1 Χρησιµοποιείστε τον υπολογιστή µας

Αν ϑέλουµε να γίνουµε προγραµµατιστής, δεν αρκεί µόνο να διαβάζουµε
προγραµµατιστικά ϐιβλία. Πρέπει να εφαρµόζουµε και αυτά που διαβάζουµε
γράφοντας τα δικά µας προγράµµατα. Εποµένως το να πληκτρολογούµε προ-
γράµµατα, να τα µεταγλωττίζουµε (compile)1 και να τα εκτελούµε πέρα από το
προσδοκώµενο, είναι και κάτι αναπόφευκτο, ακόµα και κατά τη διάρκεια της
εκπαιδευτικής διαδικασίας. ΄Αλλωστε ο προγραµµατισµός ϐρίσκεται στη τοµή
της τέχνης µε την επιστήµη, καθώς χρειάζονται οι ϑεωρητικές γνώσεις για το
γιατί δουλεύει κάτι και πως αυτό µπορεί να γίνει πιο αποτελεσµατικά, αλλά
ως γλώσσα, έστω και σε ένα τεχνικό περιβάλλον ο τρόπος που ξεδιπλώνεται
ο κώδικας του προγράµµατος µας είναι σε άµεση σχέση µε τον τρόπο αυτού
που το γράφει.

Για να προγραµµατίσουµε δεν χρειάζεται να έχετε τον πιο γρήγορο υπο-
λογιστή που κυκλοφορεί. Ακόµα και ένας υπολογιστής αρκετά παλιός µπορεί
να κάνει αυτή την δουλειά. Εποµένως δεν υπάρχουν δικαιολογίες.

1.2.2 ∆ιαβάστε τον κώδικα άλλων προγραµµατιστών

΄Οσο έξυπνοι και να είµαστε, δεν γίνεται να είµαστε οι καλύτεροι µε ό,τι κατα-
πιανόµαστε, τουλάχιστον όχι αµέσως. Για να γράψουµε πολύ καλά προγράµ-
µατα, πρέπει να δούµε πως γράφουν άλλοι προγραµµατιστές καλά προγράµ-
µατα και να µάθουµε από αυτούς. Ευτυχώς υπάρχουν πολλές εφαρµογές
ανοικτού λογισµικού των οποίων µπορούµε να µελετήσουµε τον κώδικα, α-
κόµα και αν δεν υπάρχει κάποιος άλλος προγραµµατιστής στο περιβάλλον
µας. ΄Ισως µάλιστα αργότερα να µπορέσουµε να συνεισφέρουµε σε κάποια
από αυτά, αποδεικνύοντας σε έναν δυνητικό εργοδότη µας πως εκτός από να
διαβάζουµε για προγραµµατισµό, ξέρουµε να γράφουµε και καλά προγράµ-

1Η διαδικασία µετατροπής τους σε εκτελέσιµο κώδικα
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µατα. Φυσικά ϐέβαια, αν αυτή η συνεισφορά µας γίνει σε προγράµµατα που
χρησιµοποιούµε και εµείς οι ίδιοι (πράγµα που συνιστάται ιδιαίτερα), τώρα
ϑα έχουµε τη χαρά όταν χρησιµοποιούµε µια συγκεκριµένη λειτουργία, να
νιώθουµε περήφανοι ότι έχουµε συµβάλει και εµείς το µικρό λιθαράκι µας
σε αυτή τη προσπάθεια.

Πέρα από αυτό, αν δουλέψουµε ως προγραµµατιστής, είναι σίγουρο πως
ϑα χρειαστεί να διαβάσουµε τον κώδικα κάποιου άλλου και ϑα κληθούµε
να τον συντηρήσουµε ή να τον ϐελτιώσουµε. Καλύτερα λοιπόν να έχουµε
εξοικειωθεί µε αυτό όσο το δυνατόν νωρίτερα, πόσο µάλλον στα πρώτα µας
ϐήµατα όπου και ϑα πάρουµε πολλές ιδέες. Βλέποντας τον κώδικα άλλων,
ϑα γνωρίσουµε τον τρόπο µε τον οποίο προγραµµατίζουν, τις συνήθειες τους
και πως αποφεύγουν λάθη στα οποία αλλιώς ίσως και να υποπέπταµε.

1.2.3 Πειραµατιστείτε

∆εν πρέπει να µένουµε µόνο σε αυτά που µας λένε οι καθηγητές µας, οι
ϕίλοι µας ή ακόµα και αυτός ο οδηγός. ‘Πειραµατιστείτε !’, πρέπει να είναι
ένα από τα συνθήµατα µας. ΄Ενα µεγάλο ποσοστό ανακαλύψεων έγιναν µέσω
του πειραµατισµού, ή ακόµα και κατά λάθος. Ανεξάρτητα από το πόσο καλή
ή χαζή µας ϕαίνεται η ιδέα µας, ποτέ δεν ϑα µάθουµε πραγµατικά µέχρι να
δοκιµάσουµε. Αν δούµε περίεργα αποτελέσµατα, πρέπει να προσπαθήσουµε
να τα δικαιολογήσουµε. Αν ϐρούµε κάτι πολύ καλό, να το πούµε σε κάποιον
ϕίλο µας για να το κοιτάξετε µαζί. Ο προγραµµατισµός δεν είναι απαραίτητα
κάτι µοναχικό. Που ξέρεις, µπορεί να ανακαλύψουµε κάτι καινούργιο εκεί
που δεν το περιµένουµε !

Για αυτό τον λόγο κιόλας δεν αξίζει να αντιγράφουµε απλώς τον κώδικα
από αυτό τον οδηγό, αλλά να τον πληκτρολογούµε µόνοι σας, προσπαθώντας
να καταλάβετε γιατί υπάρχει κάθε τι στη ϑέση που είναι. Μάλιστα, στη διαδι-
κασία πληκτρολόγησης µπορεί κάτι να ϕανεί τόσο ϐαρετό, που µόνο του να
γίνει το κίνητρο ώστε να ϐρεθεί ένας πιο σύντοµος και αποδοτικός τρόπος για
να υλοποιηθεί κάτι. Αν τυχόν γίνει κάτι τέτοιο, δεν πρέπει να διστάσει κανείς
να επικοινωνήσει µε τον συγγραφέα του οδηγού ! Και αυτός προσπαθεί να
µάθει συνεχώς, µέσα από τα καλύτερα παραδείγµατα !
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1.2.4 ∆ώστε προσοχή στη λεπτοµέρεια

΄Ενα χαρακτηριστικό που ξεχωρίζει τους κακούς προγραµµατιστές από τους
καλούς είναι η προσοχή τους στη λεπτοµέρεια. Χωρίς την απαραίτητη προ-
σοχή σε πράγµατα που ίσως να ϕαίνονται λεπτοµέρειες, εµφανίζονται στη συ-
νέχεια προβλήµατα στο κώδικα και δυσκολία ανάπτυξης της εφαρµογής που
επιθυµούµε. Επίσης πολύ σηµαντικό είναι να µπορεί κάποιος να ξεχωρίζει
οπτικά τι κάνουν διαφορετικά πράγµατα έστω και αν διαφέρουν ελαφρώς.
Πολύ συχνά αυτό αποτελεί και το κλειδί στο πως µπορεί να γίνει κάτι. Αρ-
χικά πρέπει να δούµε πως διαφοροποιούνται οι αιτίες του από κάτι που ϑα
προκαλούσε µια ανεπιθύµητη συµπεριφορά και στη συνέχεια εκµεταλλευ-
όµενοι την ύπαρξη αυτών να οδηγήσουµε το πρόγραµµα µας να παράγει το
επιθυµητό αποτέλεσµα.

1.2.5 Μάθετε µόνοι σας

΄Ισως αυτή η ενότητα να µην είναι ό,τι καλύτερο για την εισαγωγή ενός ϐι-
ϐλίου, αλλά περιέχει µια µεγάλη αλήθεια. Μην τα περιµένουµε όλα έτοιµα.
Το διαδίκτυο είναι πια αχανές. Μπορείτε να ϐρεθεί πάρα πολύ υλικό σε αυ-
τό. Οφείλουµε να ψάξουµε τα ϐιβλία ή τους οδηγούς που περιέχουν αυτά
που χρειαζόµαστε, να διαβάσουµε τα εγχειρίδια της Python και να ϱωτήσου-
µε άλλους ανθρώπους που πιθανώς να γνωρίζουν αυτό που ψάχνουµε. Η
τεχνολογία αλλάζει πολύ γρήγορα. Ας µη περιµένουµε, λοιπόν, πρώτα άλλοι
να µάθουν τις καινούργιες εξελίξεις για να τις µάθουµε ύστερα εµείς. Ας
πάρουµε την τύχη στα χέρια µας.

1.2.6 ∆είξτε και σε άλλους

Πολλοί δάσκαλοι λένε ότι µαθαίνεις κάτι πραγµατικά όταν το διδάσκεις. Αυτή
είναι µια πρόταση που περιέχει µια µεγάλη δόση αλήθειας. ΄Οταν προσπαθείς
να µάθεις κάτι σε κάποιον, αυτός ϑα σου κάνει ερωτήσεις για πράγµατα που
δεν κατάλαβε. Αυτές οι ερωτήσεις ϑα ϐοηθήσουν και εµάς να µάθουµε και να
ξεδιαλύνετε κάποια σηµεία, όπως επίσης ϑα µπορούµε να κοιµηθούµε και µε
ένα µεγαλύτερο χαµόγελο το ϐράδυ έχοντας ϐοηθήσει κάποιον συνάνθρωπο
µας.
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1.2.7 Υποµονή

Είναι πολύ εύκολο να κατηγορήσουµε τον µεταφραστή (compiler) ότι ευθύνε-
ται που δεν δουλεύει το πρόγραµµα µας. ΄Οµως ας το σκεφθούµε ξανά. ∆εν
γίνεται να τα κάναµε όλα σωστά και να µην δουλεύει. Το πιο πιθανό είναι
ότι αν είχε κάποιο σφάλµα ο µεταφραστής, τότε κάποιος ϑα το είχε υποδείξει
ήδη και ϑα είχε διορθωθεί.

Επίσης, δεν ωφελεί να αναµένουµε ότι γράψουµε αµέσως προγράµµατα
που ϑα αλλάξουν την ϱοή της ιστορίας. Πρέπει να αρχίζουµε από µικρές
εφαρµογές και όσο τελειοποιούµε τις γνώσεις µας, να προχωράµε σε πιο πε-
ϱίπλοκες. Αν δείξουµε την κατάλληλη υποµονή, ϑα δούµε ότι πολύ σύντοµα
ϑα µπορούµε να δηµιουργήσουµε εφαρµογές που και εµάς τους ίδιους ϑα
εκπλήσσουν µε τις δυνατότητες τους. Και που ξέρεις, ίσως σύντοµα να υ-
λοποιηθεί µια εφαρµογή που ϑα αλλάξει τον κόσµο µας, όπως έχει δείξει
πολλές ϕορές η σύντοµη και πολύ πρόσφατη ιστορία των υπολογιστών και
της τεχνολογίας γενικότερα.

1.2.8 Επαναχρησιµοποιήστε κώδικα

∆εν είναι ανάγκη να ανακαλύπτουµε κάθε ϕορά τον τροχό από την αρχή.
Στα πρώτα µας ϐήµατα είναι καλό να δηµιουργούµε µόνοι µας απλές συ-
ναρτήσεις ώστε να καταλαβαίνετε πως λειτουργούν. Αργότερα, όµως, ας µη
διστάσουµε να χρησιµοποιήσουµε ϐιβλιοθήκες. Η Python είναι µια αρκετά
ώριµη γλώσσα και ϑα ϐρούµε πολλές ϐιβλιοθήκες για αυτή. Αν αντιµετω-
πίζουµε ένα πρόβληµα αρκετά κοινό, είναι πολύ πιθανό να το έχει λύσει
κάποιος άλλος για εµάς. Η λύση του ϑα είναι δοκιµασµένη και χρησιµοποι-
ώντας της ϑα αποφύγουµε πιθανά σφάλµατα στον κώδικα µας (bugs), αλλά
και ϑα επιταχύνουµε την ανάπτυξη της εφαρµογής µας.

1.3 Τι είναι η Python

Η Python είναι µια διερµηνευόµενη, υψηλού επιπέδου γλώσσα µε δυναµική
σηµασιολογία (semantics). Η ϕιλοσοφία της ενθαρρύνει την αναγνωσιµότητα
του κώδικα και έχει µια αρκετά µεγάλη κύρια ϐιβλιοθήκη (standard library).
Ανάµεσα στα κύρια χαρακτηριστικά της είναι :
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• Εύκολη

� Εκµάθηση

� Αναγνωσιµότητα (πολύ καθαρό, αναγνώσιµο συντακτικό)

� Συντήρηση

• Γρήγορη Ανάπτυξη Εφαρµογών

• ∆ιερµηνευόµενη

• Πολύ υψηλού επιπέδου δοµές δεδοµένων

• Επεκτάσιµη

• Ανοικτού Κώδικα

• Παίζει σχεδόν παντού

• ΄Ωριµη

• ΄Οχι πια segmentation faults

• Αυτόµατη διαχείριση µνήµης

Από την αρχή της ανάπτυξης της ενθαρρύνεται η ανάπτυξη των εφαρµο-
γών µέσω της Python να είναι όσο πιο απλή γίνεται. Αυτό γίνεται και όσον
αφορά την εκµάθηση της ίδιας της γλώσσας, όπου προσπαθείται να υπάρ-
χει µια οµαλή καµπύλη εκµάθησης και όσον αφορά την αναγνωσιµότητα
του παραγόµενου κώδικα. Απότοκος των παραπάνω είναι η ευκολία στην
συντήρηση του κώδικα και την επέκταση του. ΄Οπως χαρακτηριστικά έχει
γραφτεί, για να κάνουµε αποσφαλµάτωση σε ένα κοµµάτι κώδικα χρειαζόµα-
στε την διπλάσια ευφυΐα από όταν τον γράψαµε. Συνεπώς, αν γράφεις όσο
πιο ‘έξυπνο’-δύσκολο κώδικα µπορείς, εκ των πραγµάτων δεν µπορείς να τον
αποσφαλµατώσεις.

΄Ολα τα παραπάνω συνηγορούν στην δυνατότητα της Python να επιτρέπει
την ταχύτατη ανάπτυξη εφαρµογών ειδικά σε σχέση µε άλλες γλώσσες χα-
µηλότερου επιπέδου (πχ C, C++) ενώ λέγεται ότι συνήθως τα προγράµµατα
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σε Python είναι 3 − 5 ϕορές µικρότερα σε σχέση µε τα αντίστοιχα σε Ja-
va. ΄Οσο πιο υψηλού επιπέδου µια γλώσσα προγραµµατισµού είναι, τόσο
πιο κοντά στην σκέψη του ανθρώπου ϐρίσκεται. Αυτό σηµαίνει ότι είναι πιο
εύκολο να γραφτούν προγράµµατα σε υψηλού επιπέδου γλώσσες (υψηλό ε-
πίπεδο αφαίρεσης) και συνήθως λειτουργούν σε περισσότερες πλατφόρµες.
Αυτό όµως γίνεται ϑυσιάζοντας µέρος της ταχύτητας των προς εκτέλεση προ-
γραµµάτων. Στις µέρες µας παρατηρείται µια σταδιακή στροφή από γλώσσες
που επικέντρωνόντουσαν στην απόδοση των προγραµµάτων (efficiency), να
επικεντρώνουν στην απόδοση του προγραµµατιστή (productivity).

Υπάρχουν δυο είδη προγραµµάτων που ασχολούνται µε την µετατροπή
του προγράµµατος από γλώσσα προγραµµατισµού που είναι κοντά στον άν-
ϑρωπο, σε γλώσσα µηχανής. Αυτά είναι οι διερµηνείς (interpreters) και οι
µεταφραστές (compilers). Οι διερµηνείς µετατρέπουν γραµµή προς γραµµή
τον πηγαίο κώδικα του προγράµµατος µας σε γλώσσα µηχανής και τον εκτε-
λούν άµεσα ενώ οι µεταφραστές πρέπει να µετατρέψουν όλο το πρόγραµµα
σε γλώσσα µηχανής και στην συνέχεια αυτό µπορεί να εκτελεστεί. Υπάρχει η
ειδική περίπτωση που χρησιµοποιείται από την γλώσσα προγραµµατισµού ει-
κονική µηχανή (virtual machine) όπου εκτελείται ο κώδικας (όπως συµβαίνει
και µε την Python). Πριν µετατραπεί σε γλώσσα µηχανής, που καταλαβαίνει
τελικά ο υπολογιστής, µετατρέπεται σε µια ενδιάµεση γλώσσα (bytecode). Η
τελική µορφή του κώδικα που έχει µεταφραστεί και µπορεί πλέον να εκτελε-
στεί ονοµάζεται αντικειµενικός κώδικας (object code).

Η κύρια ϐιβλιοθήκη περιλαµβάνει τα πάντα από ασύγχρονη επεξεργασία
έως συµπιεσµένα αρχεία. Επειδή ο κώδικας της έχει γραφτεί από πολλούς
έξυπνους ανθρώπους, είναι πολύ γρήγορος για τις περισσότερες εφαρµογές
που ϑα χρειαστεί κάποιος. Οι ευκολίες που παρέχει επίσης είναι πολύ ση-
µαντικές καθώς καλύπτει ένα ευρύ ϕάσµα πιθανών προβληµάτων που µπορεί
να αντιµετωπίσει κανείς, αποφεύγοντας έτσι την ανάγκη για κάποιον να προ-
σπαθεί να ανακαλύψει από την αρχή τον τροχό.

Η ίδια η γλώσσα είναι επεκτάσιµη καθώς ένα ϐασικό σύνολο της γλώσσας
αποτελεί τον πυρήνας της, ενώ όλα τα υπόλοιπα είναι αρθώµατα (modules)
που επεκτείνουν την λειτουργικότητα της, γεγονός που σε συνδυασµό µε
το ότι είναι ανοικτού κώδικα την ϐοηθάει να µην µένει στάσιµη, αλλά να
παρακολουθεί πάντα τις εξελίξεις (παράδειγµα η έκδοση 3 της Python που
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είναι και το αντικείµενο πραγµάτευσης του παρόντος οδηγού).
Το ότι παίζει σχεδόν παντού, δεν αναφέρεται µόνο σε λειτουργικά συ-

στήµατα όπου παίζει σε όλες τις κύριες πλατφόρµες (πχ Windows, Linux/U-
nix, OS/2, Mac, Amiga). Αναφέρεται ακόµα και σε άλλες γλώσσες προγραµ-
µατισµού, όπως η Java, όπου µέσω της Jython µπορούµε να χρησιµοποι-
ήσουµε ϐιβλιοθήκες της Java, του .NET για το οποίο υπάρχει η πρόσφατη
υλοποίηση της IronPython από την Microsoft. Ακόµα, µπορούµε να γράψου-
µε κώδικα σε C/C++ και στην συνέχεια να ϕτιάξουµε αρθώµατα (modules)
µέσω τον οποίων ο τελικός χρήστης του κώδικας µας δεν ϑα καταλαβαίνει
καµία διαφορά σε σχέση µε τον υπόλοιπο κώδικα Python.

Επιπρόσθετα, η γλώσσα είναι πια ώριµη. Υπάρχει από τα τέλη της δεκαε-
τίας του 1980 και σε αυτή την πορεία του χρόνου πολλοί την έχουν υιοθετήσει
και έχουν δηµιουργηθεί πολλές ϐιβλιοθήκες για αυτή. Επίσης, έχει ξεπεράσει
παιδικές ασθένειες και συµπεριλαµβάνει πολλά χαρακτηριστικά όπως αυτά
προβλήθηκαν µέσα από τις ανάγκες των χρηστών της.

Τέλος, αν προέρχεστε από κάποια άλλη γλώσσα προγραµµατισµού, µε
την Python ξεχάστε τα segmentation faults. Σε αντίστοιχες περιπτώσεις, ο
διερµηνευτής της Python µας ενηµερώνει µε µια εξαίρεση που πετάει (γίνεται
throw) και πλέον γνωρίζουµε σε ποια γραµµή υπάρχει το πρόβληµα ώστε να
το αντιµετωπίσουµε.

Η αυτόµατη διαχείριση µνήµης σηµαίνει πως δεν χρειάζεται να ανησυχο-
ύµε πλέον για το πότε ϑα ελευθερώσουµε την µνήµη που δεσµεύουµε όταν
ϕτιάχνουµε αντικείµενα. Επίσης, η Python αντιλαµβάνεται πότε το ίδιο αν-
τικείµενο αναφέρεται πάνω από µια ϕορές και έτσι δεν το αποθηκεύει στη
µνήµη αν δεν χρειάζεται. Η τεχνική αυτή ονοµάζεται µέτρηση αναφορών
(reference counting).

1.3.1 ΄Ολα είναι αντικείµενα

Στην Python, τα πάντα είναι αντικείµενα. Ακόµα και οι συναρτήσεις, οι
γεννήτορες (generators), οι εξαιρέσεις και ό,τι άλλο µπορείτε να σκεφθείτε.
΄Ετσι, προσφέρεται ένας διαισθητικός τρόπος συγγραφής των προγραµµάτων
µας µε συνέπεια στην αντικειµενοστρέφεια, παρόλο που υποστηρίζονται και
άλλοι τρόποι προγραµµατισµού (όπως συναρτησιακός, διαδικαστικός κ.α.).
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Στα ϐασικά χαρακτηριστικά της γλώσσας ϑα συναντήσουµε των χειρισµό
εξαιρέσεων, πακέτα, κλάσεις, συναρτήσεις, γεννήτορες (ειδική περίπτωση συ-
ναρτήσεων) µε ένα τρόπο όπου κάθε ένα ϑα συµπληρώνει αρµονικά το άλλο
για την διευκόλυνση του προγραµµατιστή. Αυτό το δέσιµο καθοδηγείται πάν-
τα από την συνέπεια στην αρχή της Python ότι ϑα έπρεπε να υπάρχει ένας και
µόνο ένας προφανής τρόπος για να γίνει κάτι, οδηγώντας έτσι στην απλοπο-
ίηση των προβληµάτων που µπορεί να αντιµετωπίσει ένα προγραµµατιστής.

Τέλος, ένα ϐασικό χαρακτηριστικό της γλώσσας, που ίσως να ξενίσει
κάποιους, αλλά αναβαθµίζει την αναγνωσιµότητα του κώδικα, είναι ότι κάθε
µπλοκ κώδικα καθορίζεται από την στοίχιση του. Κατά αυτό τον τρόπο,
κάποιος είναι υποχρεωµένος να τηρήσει του κανόνες ‘καλής συµπεριφοράς’
όπως αυτοί επιβάλλονται από τις υπόλοιπες γλώσσες προγραµµατισµού κα-
ϑώς ϑα πρέπει να ενσωµατώσει στο τρόπο που γράφει τον κώδικα του µια συ-
νέπεια στο καθορισµό της στοίχισης του. Για ακόµα καλύτερα αποτελέσµατα
έχουν γραφτεί ειδικές προτάσεις (Python Enhancement Proposal (PEP)) τα
οποία διευκρινίζουν τα συγκεκριµένα ϑέµατα και καθορίζουν έναν επίσηµο
τρόπο συγγραφής του κώδικα (όποιος ενδιαφέρεται µπορεί να ανατρέξει στα
PEP 8 και PEP 257)

1.3.2 Python 3

Η Python όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, υπάρχει από τα τέλη της
δεκαετίας του 1980. Αυτό σηµαίνει πως εκτός από την εµπειρία και την
ωρίµανση στο κώδικα που είχαν αποφέρει όλα αυτά τα χρόνια, υπήρχαν και
ϐάρη από το παρελθόν που την εµπόδιζαν να προχωρήσει µπροστά όπως
επιτάσσουν και οι αρχές πάνω στις οποίες είναι δηµιουργηµένη (δοκιµάστε
στο περιβάλλον του διερµηνευτή2 το import this) και ταυτόχρονα να καλύπτει
τις σύγχρονες ανάγκες. Παραδείγµατα περίεργων συµπεριφορών είναι :

• 7 / 4 = 1 επηρεασµένη από την αριθµητική ακεραίων σε C.

• range και γεννήτορες (άσκοπη χρήση µνήµης)

2Για να εκτελέσουµε τον διερµηνευτή σε Linux πληκτρολογούµε python3 αφού πρώτα
έχουµε εγκαταστήσει την γλώσσα, ενώ σε Windows ανοίγουµε το IDLE.
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• Εκτύπωση print statement όπου αν χρειαζόταν κάτι παραπάνω από την
τυπική συµπεριφορά γινόταν σχετικά περίπλοκο.

• Οργάνωση κύριας ϐιβλιοθήκης η οποία πλέον ξέφευγε από τον κύριο
τρόπο ονοµατολογίας και περιείχε συναρτήσεις που προτεινόταν να µην
χρησιµοποιούνται πια.

• Η υποστήριξη Unicode ήθελε κάποια (µικρή έστω) προσπάθεια.

• ...και άλλα.

Για να ξεπεραστούν τα προβλήµατα που αναφέρονται παραπάνω, έπρεπε
να παρθεί µια τολµηρή απόφαση. Το µεγάλο ϐήµα λοιπόν για την Python έγι-
νε µε την έκδοση 3 (αλλιώς py3k ή 3000). Το µεγαλύτερο µέρος της γλώσσας
είναι σχεδόν ίδιο, αλλά πλέον έµειναν µια και καλή στο παρελθόν ιδιάζουσες
συµπεριφορές ενώ εισήχθηκαν καλύτεροι τρόποι επίλυσης ορισµένων προ-
ϐληµάτων.

Οι αλλαγές που έγιναν περιλαµβάνουν :

• 7 / 4 = 1.75 (και ο ειδικός τελεστής // πλέον αφορά αριθµητική ακε-
ϱαίων)

• Εκτεταµένη χρήση γεννήτορων. Προτιµήθηκε η ευρεία χρήση γεννήτο-
ϱων στην ϐασική ϐιβλιοθήκη ώστε για παράδειγµα η range να παράγει
του αριθµούς που χρειάζονται µόνο όταν χρειάζονται3 και να µην γεµίζει
η µνήµη άσκοπα.

• Η print έγινε συνάρτηση

• Η ϐιβλιοθήκες αναδιοργανώθηκαν

• Εύκολη υποστήριξη Unicode, χωρίς να απαιτείται σχεδόν καθόλου προ-
σπάθεια.

• ...και διάφορες άλλες αλλαγές

Στο συγκεκριµένο οδηγό επικεντρωνόµαστε σε αυτή την τελευταία έκδοση
της Python.

3Βλέπε ενότητα 11.2.
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1.3.3 Μετάβαση

Υπάρχουν τρία ϐασικά εργαλεία για να συνεπικουρούν την µετάβαση των
υφιστάµενων προγραµµάτων από την έκδοση 2 της γλώσσας στην τελευταία
έκδοση:

• 2to3

• 3to2

• python -3

Τα δύο πρώτα εργαλεία µετατρέπουν τον κώδικα από την έκδοση 2 στην
έκδοση 3 και αντίστροφα, αντίστοιχα. Το τρίτο µπορούµε να το χρησιµοποι-
ήσουµε µε τις τελευταίες εκδόσεις της Python (2.6+) και µας πληροφορεί για
την χρήση χαρακτηριστικών που δεν υπάρχουν στην έκδοση 3 της Python.

Αν κάποιον τον ανησυχούν όλες αυτές οι αλλαγές που γίνονται στην γλώσ-
σα, πρόσφατα και µε το PEP 3003 (Python Enhancement Proposal) προτάθη-
κε το πάγωµα των αλλαγών στο συντακτικό της γλώσσας για 2 χρόνια ώστε να
προλάβουν άλλες υλοποιήσεις της Python πέρα από την ϐασική (CPython)
(όπως πχ Jython, Pypy, IronPython) να µπορέσουν να ϕθάσουν την ϐασική
υλοποίηση σε χαρακτηριστικά.

1.3.4 Χρήσεις

Αν κάποιος δεν έχει πιστεί ακόµα για την Python, αξίζει να αναφέρουµε
κάποιους από τους χρήστες της :

• Google (παράδειγµα το Google App Engine)

• NASA

• Yahoo!

• Μεγάλα πανεπιστήµια (MIT, Stanford κτλ).

• Σχεδόν όλες οι διανοµές linux.

• ...και πολλοί άλλοι !
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Αν αναρωτιέστε τους λόγους για τους οποίους µπορεί όλοι αυτοί να χρη-
σιµοποιούν την Python, µπορείτε να διαλέξετε ανάµεσα σε :

1. Γρήγορη προτυποποίηση (prototyping)

2. Προγραµµατισµός στον Παγκόσµιο Ιστό

3. Scripting

4. Εκπαίδευση

5. Επιστήµη

6. Εφαρµογές µε γραφική διεπαφή

7. ...και πολλές άλλες !

Με λίγα λόγια, το κύριο πλεονέκτηµα της είναι ότι κάποιος επικεντρώνεται
σε αυτό που ϑέλει να γράψει και όχι στις ιδιαιτερότητες της γλώσσας. ΄Εµπει-
ϱοι προγραµµατιστές είναι σε ϑέση να µάθουν πολύ γρήγορα την Python και
να είναι άµεσα παραγωγικοί.

1.3.5 Zen of Python

Το Zen of Python συνιστά ορισµένες ϐασικές αρχές της Python και είναι
γραµµένο από τον Tim Peters. Στην πρωτότυπη έκδοση του στα αγγλικά
µπορείτε να το ϐρείτε γράφοντας σε περιβάλλον διερµηνευτή:

import this

΄Οµορφο είναι καλύτερο από άσχηµο.
΄Αµεσο είναι καλύτερο από έµµεσο.
Απλό είναι καλύτερο από σύνθετο.
Σύνθετο είναι καλύτερο από περίπλοκο.
Επίπεδο είναι καλύτερο από εµφωλευµένο.
Αραιό είναι καλύτερο από πυκνό.
Η αναγνωσιµότητα µετράει.
Οι ειδικές περιπτώσεις δεν είναι αρκετά ειδικές ώστε να σπάνε τους κα-

νόνες.
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Ωστόσο η πρακτικότητα υπερτερεί της αγνότητας.

Τα λάθη δεν ϑα πρέπει ποτέ να αποσιωπούνται.

Εκτός αν αποσιωπούνται ϱητά.

΄Οταν αντιµετωπίζεις την αµφιβολία, αρνήσου τον πειρασµό να µαντέψεις.

Θα πρέπει να υπάρχει ένας– και προτιµητέα µόνο ένας –προφανής τρόπος
να το κάνεις.

Αν και αυτός ο τρόπος µπορείς να µην είναι προφανής εκτός αν είσαι
Ολλανδός.

Τώρα είναι καλύτερα από ποτέ.

Αν και ποτέ είναι συχνά καλύτερα από ακριβώς τώρα.

Αν η υλοποίηση είναι δύσκολο να εξηγηθεί, τότε είναι κακή ιδέα.

Αν η υλοποίηση είναι εύκολο να εξηγηθεί, τότε ίσως είναι καλή ιδέα.

Τα ονόµατα χώρου (namespaces) είναι µια ϕοβερά καλή ιδέα – ας κάνουµε
περισσότερα από αυτά !

1.4 Χρήση της Python

1.4.1 Εγκατάσταση

Η Python µπορεί να εγκατασταθεί σε όλες τις κύριες πλατφόρµες υπολογιστών
που χρησιµοποιούµε. Η χρήση της είναι δυνατή ακόµα και σε κινητά, αν και
αυτό ξεφεύγει από τους σκοπούς αυτού του οδηγού (τουλάχιστον προς το
παρόν). Γενικές οδηγίες µπορούµε να ϐρούµε στον επίσηµο ιστότοπο της.

Linux

Σε Linux προτείνεται η χρήση του package manager της διανοµής που χρη-
σιµοποιούµε, αν δεν είναι ήδη εγκατεστηµένη (το πιο πιθανό). Συνήθως,
κάνοντας την εγκατάσταση κατά αυτό τον τρόπο, είναι πιο εύκολη η ανα-
ϐάθµιση της, η χρήση επιπρόσθετων ϐιβλιοθηκών καθώς και η υποστήριξη
µας από την κοινότητα της διανοµής που χρησιµοποιούµε. Προσοχή µόνο,
ενδιαφερόµαστε για την τελευταία έκδοση της Python 3. Καλό είναι να ϐε-
ϐαιωθούµε πως έχουµε αυτή εγκατεστηµένη.
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Ωινδοως

Ως συνήθως, ϑα πρέπει να κατεβάσουµε το αντίστοιχο εκτελέσιµο από την
επίσηµη ιστοσελίδα. Αφού το εγκαταστήσουµε, συµφωνόντας στους όρους,
µας γίνεται διαθέσιµο και ένα περιβάλλον συγγραφής κώδικας (το IDLE).

Μας

Σε Mac, η Python έρχεται ήδη εγκατεστηµένη. Ωστόσο, λόγω του ότι καινο-
ύργιες εκδόσεις του λειτουργικού ϐγαίνουν κάθε περίπου δύο χρόνια, προτε-
ίνεται να αναβαθµίσουµε την έκδοση που έχουµε. Αυτό γίνεται κατεβάζοντας
την τελευταία έκδοση από τον ιστότοπο. Θα την ϐρούµε εγκατεστηµένη, πη-
γαίνοντας στο Applications / Utilities / Terminal και γράφοντας Python.
Προσοχή, και εδώ, ϑα χρειαστούµε την έκδοση 3 για τον υπόλοιπο οδηγό.

1.4.2 Πως εκτελούµε προγράµµατα Python

Τα αρχεία πηγαίου κώδικα σε Python έχουν την κατάληξη .py. Στις επόµενες
υποενότητες ϕαίνεται πως µπορούµε να εκτελούµε τις δηλώσεις που περι-
γράφονται σε αυτά. Τα περισσότερα αποσπάσµατα κώδικα που ϑα δούµε τα
γράφουµε σε ένα αρχείο .py και στην συνέχεια τα εκτελούµε από εκεί. ΄Οπου
όµως δείτε κώδικα που κάποιες γραµµές µοιάζουν όπως παρακάτω:

>>> a = 5
>>> b = 6
>>> a + b
11

Θα υπονοείται ότι εκτελείται στο περιβάλλον του διερµηνευτή (interpre-
ter), ο οποίος καλείται γράφοντας σε περιβάλλον γραµµής εντολών (κονσόλα
σε Linux, ΄Εναρξη > Εκτέλεση > cmd σε Windows) python (ή python3 ανάλο-
γα που ϐρίσκεται το αντίστοιχο εκτελέσιµο). ΄Οποιες γραµµές αρχίζουν µε
τρία >>> περιέχουν δηλώσεις που πληκτρολογούµε εµείς, ενώ οι υπόλοιπες
αφορούν το αποτέλεσµα που εµφανίζεται αντίστοιχα στην οθόνη µας.
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Windows

Υπάρχουν δύο ϐασικοί τρόποι µε τους οποίους µπορούµε να εκτελούµε ε-
ύκολα τα προγράµµατα που ετοιµάζουµε σε python.

1. Ελέγχουµε ότι η Python ϐρίσκεται στο PATH. Για να το κάνουµε αυτό,
πηγαίνουµε Πίνακας Ελέγχου -> Σύστηµα -> Για προχωρηµένους ->
Μεταβλητές Περιβάλλοντος (Control Panel -> System -> Advanced ->
Environment Variables) και ϑέτουµε την διαδροµή (path) όπου εγκα-
ταστάθηκε η Python. Στην συνέχεια µπορούµε να τρέχουµε τα προ-
γράµµατα µας από γραµµή εντολών (command line) µέσω python o-
noma.py.

2. Ανοίγουµε το IDLE (το πρόγραµµα που εγκαθίσταται µαζί µε την py-
thon στον υπολογιστή µας). Φορτώνουµε το αρχείο που έχουµε γράψει
(File > Open). Μόλις ϕορτωθεί το πρόγραµµα, πηγαίνουµε Run Module
> Run και ϐλέπουµε το πρόγραµµα µας να εκτελείται.

Προτείνεται για την επεξεργασία του πηγαίου κώδικα η αποφυγή χρήσης
του Notepad ή του Wordpad. Αντίθετα, µια καλή επιλογή ϑα ήταν το Note-
pad++ το οποίο είναι ελεύθερο και ανοικτού κώδικα.

Linux

1. Ανοίγουµε κονσόλα και πηγαίνουµε στο path όπου ϐρίσκεται το αρχείο
που ϑέλουµε να εκτελέσουµε. Αν πατήσουµε python3 onoma.py αυτό
ϑα εκτελεστεί4.

2. Με διπλό κλικ πάνω στο αρχείο που γράφουµε τον κώδικα, εφόσον αυτό
είναι εκτελέσιµο και αρχίζει µε

#!/usr/bin/env python3

΄Ισως συχνά να δείτε ότι χρησιµοποιείται και το

4Εφόσον έχει εγκατασταθεί η python 3 και ονοµάζεται το εκτελέσιµο της python3 το οποίο
συνήθως ϐρίσκεται στο /usr/bin
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#!/usr/bin/python3

ως εναλλακτική επιλογή που προστίθεται στην αρχή του αρχείου του πηγα-
ίου κώδικα. Η διαφορά που έχει µε το προτεινόµενο #/usr/bin/env python3
είναι ότι αυτό δεν προϋποθέτει την ύπαρξη του εκτελέσιµου της Python 3 σε
συγκεκριµένο µονοπάτι (το /usr/bin/python3) αλλά ϐασίζεται στο περιβάλ-
λον για να ϐρει που αυτό ϐρίσκεται. ΄Ετσι, η εφαρµογή µας είναι πιο εύκολα
να µεταφερθεί σε άλλο σύστηµα. Πρακτικά, ωστόσο, σπάνια ϑα δείτε κάποια
διαφορά ανάµεσα σε αυτά τα δυο.

Ρυθµίσεις επεξεργαστή κειµένου

Σύµφωνα και µε το PEP5 8 που αποτελεί και το κύριο έγγραφο που προσ-
διορίζει ορισµένους κανόνες για την συγγραφή των προγραµµάτων µας σε
Python, προτείνεται κάθε tab να αντικαθίσταται από τέσσερα κενά, τα οποία
και αποτελούν και τον τρόπο στοιχειοθέτησης (indent) του κώδικα µας.6

Εάν εκτελώντας το κώδικα σας ϐρείτε το σφάλµα "Unknown option: -",
το αρχείο του κώδικα σας µπορεί να έχει λάθος κωδικοποίηση τέλους γραµ-
µής. Προτείνεται η χρήση Unix τέλους γραµµής. Παρακάτω ακολουθούν
ορισµένες προτεινόµενες ϱυθµίσεις σε επεξεργαστές κειµένου που είναι αρ-
κετά δηµοφιλείς.

1. Notepad++

• Tabs: Settings > Preferences > Edit Components > Tab settings.

• Settings > Preferences > MISC > auto-indent.

• Τέλος γραµµής: Format > Convert, ϱυθµίστε σε Unix.

2. JEdit

• Τέλος γραµµής: Από τα ’U’ ’W’ ’M’ στην γραµµή κατάστασης, επι-
λέξτε το ’U’

5PEP: Python Enhancement Proposal. Αφορούν προτάσεις για ϐελτίωση ορισµένων χα-
ϱακτηριστικών της γλώσσας, σχεδιαστικές αποφάσεις, καλές πρακτικές συγγραφής κώδικα
κ.α.

6Αν κάποιος ενδιαφέρεται περισσότερο για τα PEPs µπορεί να τα ϐρει στην διεύθυνση
http://python.org/dev/peps/.
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3. Mac TextWrangler

• Tabs: Από το κουµπί προτίµησης στο πάνω µέρος του παραθύρου
επιλέξτε το Auto Expand Tabs. Μπορείτε να αλλάξετε τις προ-
επιλογές από το Defaults > Auto-Expand Tabs και Defaults >
Auto-indent.

• Τέλος γραµµής: Στο κάτω µέρος του κάθε παραθύρου, τοποθε-
τήστε το σε Unix.

Προτείνουµε αρχικά να χρησιµοποιηθεί κάποιος απλός επεξεργαστής κει-
µένου. Αν έχετε Windows, µπορείτε αρχικά να µείνετε µε τον IDLE (αν σας
ϐολεύει) ή αν ϑέλετε ένα πλήρες περιβάλλον, προτείνεται το Eclipse µε το
pydev. Σε Linux ϑα πρότεινα τον kate ή gedit, ή για πιο προχωρηµένο πάλι
τον Eclipse. Ο επεξεργαστής κειµένου απλά µας παρέχει µια ευκολία στο
να γράφουµε τον κώδικα µας (πχ χρώµατα στις λέξεις κλειδιά). Πάντα όµως
αυτό που µετράει στην τελική, είναι ο κώδικας που παράγεται και αν κάνει
την δουλειά που ϑέλουµε.

1.5 Οργάνωση Οδηγού

Ο συγκεκριµένος οδηγός οργανώνεται ως εξής :
Στο Κεφάλαιο 1 ϐρίσκουµε µια µικρή εισαγωγή για το πως µπορούµε να

µάθουµε προγραµµατισµό αλλά και πιο συγκεκριµένα για την Python.
Στο Κεφάλαιο 2 ϐλέπουµε ορισµένες από τις ϐασικές έννοιες που κυριαρ-

χούν στις περισσότερες γλώσσες προγραµµατισµού. Συναντάµε τις έννοιες
της µεταβλητής, της τιµής καθώς και εξετάζουµε ορισµένους τελεστές και πως
µπορούν αυτοί να εφαρµοστούν.

Στο Κεφάλαιο 3 ϐρίσκουµε ορισµένες έννοιες για την ϱοή ελέγχου, οι οπο-
ίες είναι και απαραίτητες για τη δηµιουργία πιο περίπλοκων προγραµµάτων.

Στο Κεφάλαιο 4 ϐλέπουµε ορισµένες ϐασικές αριθµητικές λειτουργίες κα-
ϑώς και µαθαίνουµε για το πως αποθηκεύονται οι αριθµοί σε ένα πρόγραµµα.

Στο Κεφάλαιο 5 έχουµε µια σύντοµη παρουσίαση των δυνατοτήτων που
µας προσφέρουν οι συναρτήσεις όσον αφορά την επαναχρησιµοποίηση κώδι-
κα αλλά και την λογική του οµαδοποίηση.
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Στο Κεφάλαιο 6 γνωρίζουµε τον κινητήριο µοχλό των προγραµµάτων µας:
ορισµένες από τις πιο ϐασικές δοµές δεδοµένων που απαντώνται σχεδόν σε
κάθε πρόγραµµα.

Στο Κεφάλαιο 7 εισερχόµαστε στα ενδότερα της Python για να καταλάβου-
µε πως λειτουργούν οι αναφορές στα αντικείµενα ώστε να µπορέσουµε να
‘δαµάσουµε’ τη δύναµη που αυτές µας προσφέρουν.

Στο Κεφάλαιο 8 συναντούµε το ϐασικό συστατικό του αντικειµενοστραφο-
ύς µοντέλου ανάπτυξης προγραµµάτων: τις κλάσεις. Γνωρίζουµε τα ϐασικά
τους χαρακτηριστικά και ϐλέπουµε παραδείγµατα χρήσεως τους.

Στο Κεφάλαιο 9 µαθαίνουµε για τον χειρισµό των αρχείων και των ϕακέλων
µε τρόπο ανεξάρτητο του λειτουργικού συστήµατος. Επίσης, µαθαίνουµε πως
µπορούµε να αποθηκεύουµε τη κατάσταση του προγράµµατος µας και να την
επαναφέρουµε για µελλοντική χρήση.

Στο Κεφάλαιο 10 γνωρίζουµε πως µπορούµε να αντιµετωπίζουµε και να
ανακάµπτουµε από καταστάσεις όπου µπορεί να προκληθεί κάποιο σφάλµα.

Στο Κεφάλαιο 11 αναφερόµαστε σε ένα πιο προχωρηµένο χαρακτηριστικό
της Python, τους γεννήτορες και τις δυνατότητες που µας δίνουν αυτοί.

Στο Κεφάλαιο 13 είναι οι περιγραφείς οι οποίοι µπορούν να συνδυαστούν
άρτια µε την ιδέα των κλάσεων.

Στο Κεφάλαιο 14 ϐλέπουµε ορισµένα παρά πολύ απλά γραφικά και τον
τρόπο µε τον οποίο µπορούµε να τα δηµιουργήσουµε µέσω της ϐιβλιοθήκης
γραφικών (tkinter) που έρχεται µαζί µε την προεπιλεγµένη εγκατάσταση της
Python.

Στο Κεφάλαιο 15 χρησιµοποιούµε τη ϐασική ϐιβλιοθήκη αποσφαλµάτω-
σης η οποία περιέχεται µέσα στη κύρια ϐιβλιοθήκη της γλώσσας.

Τέλος, το Κεφάλαιο 16 αφορά τρόπους µε τους οποίους µπορούµε να
µετρήσουµε τον χρόνο εκτέλεσης ενός προγράµµατος (ή µέρους ενός προ-
γράµµατος).
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Κεφάλαιο 2
Μεταβλητές και Βασικοί Τελεστές

Εµπρός, ψυχή µου, µονολόγησα, µη σκέφτεσαι
πια τη Γνώση: Ϲήτα ϐοήθεια από την Επιστήµη.

Ουµπέρτο ΄Εκο, ‘Το Εκκρεµές του Φουκώ’

Σ το κεφάλαιο αυτό παραθέτουµε ορισµένες ϐασικές έννοιες που α-
παντώνται σχεδόν σε κάθε γλώσσα προγραµµατισµού. Ειδικότερα,
ϑα δώσουµε τους ϐασικούς ορισµούς για το τι είναι οι µεταβλητές

και τύποι καθώς και ϑα δούµε τους ϐασικούς τελεστές που χρησιµοποιούµε
για την επεξεργασία τους.

΄Οταν µαθαίνουµε µια γλώσσα προγραµµατισµού δεν γινόµαστε απλά οι-
κείοι µε το συντακτικό της και ίσως µε τις ιδιοτροπίες που µπορεί αυτή να
έχει. Μαθαίνουµε και έναν καινούργιο τρόπο σκέψης για να εκφραζόµα-
στε µέσω αυτής της γλώσσας, αλλιώς τότε είτε η γλώσσα έχει πολύ λίγα να
µας προσφέρει, είτε εµείς δεν την έχουµε κατανοήσει σε ϐάθος. Εποµένως,
πρέπει να δίνουµε ιδιαίτερη προσοχή στο τρόπο µε τον οποίο η συγκεκριµένη
γλώσσα µας επιτρέπει να συνδυάζουµε τις απλούστερες ιδέες ώστε να σχηµα-
τίζουµε σιγά σιγά πιο σύνθετες µέχρι να λύσουµε το συγκεκριµένο πρόβληµα
που επιθυµούµε. Οι κύριοι µηχανισµοί µιας γλώσσας είναι, σύµφωνα και µε
το Structure and Interpretation of Computer Programs είναι :

1. Πρωταρχικές εκφράσεις, οι οποίες αναπαριστούν τις απλούστερες ον-
τότητες µε τις οποίες ασχολείται η γλώσσα.
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2. Τους τρόπους συνδυασµούς τους µέσω τον οποίο σύνθετα στοιχεία δη-
µιουργούνται από απλούστερα.

3. Τους τρόπους αφαίρεσης µέσω σύνθετα αντικείµενα µπορούν να ονο-
µαστούν και να χειριστούν ως µονάδες.

Στην παρούσα ενότητα ϑα ασχοληθούµε κυρίως µε τις πρωταρχικές ενώ
τους τρόπους συνδυασµού και αφαίρεσης ϑα τους δούµε σε επόµενες ενότη-
τες.

2.1 Τύποι και τιµές

Πριν προχωρήσουµε παρακάτω, καλό είναι να ξεκαθαρίσουµε κάποιες έν-
νοιες. Αφού τις ορίσουµε µε ακρίβεια, ϑα δούµε πως η Python τις χειρίζεται.

Ορισµός 2.1.1. Τιµή είναι µια ακολουθία από bit η οποία ερµηνεύεται σύµ-
ϕωνα µε κάποιον τύπο δεδοµένων. Είναι δυνατόν η ίδια ακολουθία από bits
να έχει διαφορετική ερµηνεία ανάλογα µε τον τύπο δεδοµένων ϐάση του ο-
ποίου ερµηνεύεται.

Ορισµός 2.1.2. Τύπος δεδοµένων είναι ένα σύνολο τιµών και οι λειτουργίες
πάνω σε αυτές.

΄Ενα παράδειγµα όπου τυπώνουµε κάποιες τιµές ακολουθεί παρακάτω. Η
συνάρτηση print τυπώνει σε κάθε περίπτωση την τιµή που ακολουθεί. Αν πε-
ϱιέχει µεταβλητή, τότε τυπώνει τα περιεχόµενα τις µεταβλητής που αποτελούν
µια τιµή. Οι τιµές όπως είπαµε πιο πάνω, ερµηνεύονται µε ϐάση κάποιον
τύπο δεδοµένων. ∆ιαφορετικός τύπος δεδοµένων, διαφοροποιεί, στην γενική
περίπτωση, και την τιµή που αναπαρίσταται.

print (1 )
print ( ' asdf ' )
primeNumbers = 1, 2 , 3 , 5 , 7
print (primeNumbers )

Στην Python δεν δηλώνουµε ϱητά τι τύπος δεδοµένων χρησιµοποιείται.
΄Οπως ϑα λέγαµε σε έναν άνθρωπο έναν αριθµό για παράδειγµα, και ϑα
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καταλάβαινε τι εννοούµε, έτσι γίνεται και εδώ. Αυτή η ιδιότητα ονοµάζεται
δυναµικός τύπος dynamic typing. ΄Ετσι για παράδειγµα, αν κάνουµε πράξεις
µε αριθµητικούς τύπους η Python ορίζει αυτόµατα την απαιτούµενη ακρίβεια
ώστε να γίνουν σωστά οι πράξεις. Αυτό κάνει τον κώδικα µικρότερο και πιο
ευέλικτο. ΄Ενα παράδειγµα όπου µπορούµε να δούµε είναι :

a = ' asdf '
a = 2
a = pow(a , 100000)
print ( a )

όπου ϐλέπουµε πως η µεταβλητή a δείχνει σε διαφορετικού τύπου αντι-
κείµενα χωρίς να το δηλώνουµε και επίσης πως όταν κάνουµε αριθµητικές
πράξεις ακεραίων χρησιµοποιείται η απαιτούµενη ακρίβεια για αυτούς.

Ορισµός 2.1.3. Μια γλώσσα χρησιµοποιεί δυναµικούς τύπους (dynamically
typed), όταν η πλειοψηφία των ελέγχων των τύπων της γίνεται κατά τον χρόνο
εκτέλεσης του προγράµµατος αντί για την ώρα µεταγλώττισης. Με πιο απλά
λόγια, ελέγχεται αν κάτι είναι ακέραιος ή αλφαριθµητικό για παράδειγµα
όταν πλέον η µεταβλητή που περιέχει το αντίστοιχο αντικείµενο έχει πάρει
συγκεκριµένη τιµή. ΄Ετσι, οι µεταφραστές προγραµµάτων δυναµικών γλωσ-
σών όπως της Python κάνουν λιγότερους ελέγχους κατά την µετάφραση του
κώδικα οι οποίοι γίνονται κυρίως κατά την εκτέλεση του.

2.2 Μεταβλητές

Ορισµός 2.2.1. Μεταβλητές είναι ένας τρόπος για να αποθηκεύουµε δεδο-
µένα. Η τρέχουσα τιµή είναι τα δεδοµένα που είναι αποθηκευµένα στην
µεταβλητή. Επειδή αυτή η τιµή µπορεί να αλλάξει, τις καλούµε µεταβλητές.

num = 17
pi = 3.14
paei = ' Allou '
paei = 'Molis gyrise '
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Τις µεταβλητές µπορούµε να τις ϐλέπουµε σαν µεγάλα συρτάρια ενός γρα-
ϕείου. Εκεί, µπορούµε να αποθηκεύσουµε διάφορα αντικείµενα, και κάθε
µεταβλητή περιέχει αυτό το αντικείµενο. ΄Οταν ανοίγουµε ένα συρτάρι, ου-
σιαστικά προσπελαύνουµε τα περιεχόµενα του. ΄Ετσι, και µε τις µεταβλητές,
αποτελούν ένα τρόπο προσπέλασης των αντικειµένων τα οποία περιέχουν.

Για να χρησιµοποιήσουµε µια µεταβλητή, χρειαζόµαστε απλά να γνω-
ϱίζουµε το όνοµα της µεταβλητής. ΄Ετσι για παράδειγµα το ακόλουθο πρόγραµ-
µα υψώνει την µεταβλητή pi στο τετράγωνο αφού την έχουµε αρχικοποιήσει
µε την τιµή 3.14 και στην συνέχεια τυπώνει το αποτέλεσµά της.

pi = 3.14
print ( pi ∗∗2)

2.3 Εκφράσεις Boolean

Ορισµός 2.3.1. Οι εκφράσεις Boolean είναι εκφράσεις που η αποτίµηση
τους είναι είτε αληθής είτε ψευδής.

• 5 == 5 (Αληθές)

• 5 == 6 (Ψευδές)

• True and False (Ψευδές)

• True or False (Αληθές)

Από µικρότερες εκφράσεις Boolean µπορούµε να δηµιουργήσουµε µεγα-
λύτερες χρησιµοποιώντας τους λογικούς τελεστές. Συνήθως όµως επιθυµο-
ύµε από τις µεγαλύτερες εκφράσεις να δηµιουργούµε τις µικρότερες ώστε να
γίνεται πιο απλό αυτό που περιγράφουµε. Οι ϐασικοί τελεστές για εκφράσεις
Boolean είναι :

• ΄Αρνηση not

• ∆ιάζευξη or

• Σύζευξη and
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Παρακάτω ακολουθούν οι πίνακες αλήθειας που περιγράφουν πλήρως τις
παραπάνω πράξεις.

Είσοδος ΄Εξοδος

Αληθής Ψευδής

Ψευδής Αληθής

Πίνακας 2.1: Πίνακας Αλήθειας Λογικής Πράξης not

Είσοδος a Είσοδος b ΄Εξοδος

Ψευδής Ψευδής Ψευδής

Ψευδής Αληθής Ψευδής

Αληθής Ψευδής Ψευδής

Αληθής Αληθής Αληθής

Πίνακας 2.2: Πίνακας Αλήθειας Λογικής Πράξης and

Είσοδος a Είσοδος b ΄Εξοδος

Ψευδής Ψευδής Ψευδής

Ψευδής Αληθής Αληθής

Αληθής Ψευδής Αληθής

Αληθής Αληθής Αληθής

Πίνακας 2.3: Πίνακας Αλήθειας Λογικής Πράξης or

Εποµένως µπορούµε να συνδυάσουµε µε αυτό τον τρόπο συνθήκες που
µπορεί να ϑέλουµε να ικανοποιούνται ταυτόχρονα (και οι δύο αληθείς άρα
χρησιµοποιούµε την and), να ικανοποιείται τουλάχιστον η µια (χρησιµοποιο-
ύµε την or) ή και καµία (χρησιµοποιούµε την not δυο ϕορές µπροστά και
από τις δύο συνθήκες και την and)1. Ακολουθούν ορισµένα παραδείγµατα.

1Σύµφωνα µε τον κανόνα De Morgan µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε και µια άρνηση
στη σύζευξη των δύο όρων.
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>>> a = 5
>>> b = 4
>>> a > b
True
>>> c = 6
>>> a > b and a > c
False
>>> a > b or a > c
True
>>> a > b and not a > c
True
>>> a > b or not a > c
True
>>> not a > b or not a > c
True
>>> not ( a > b ) or a > c
False
>>> not a > b or a > c
False

2.4 Τελεστές

Εκτός από τους τελεστές για τις εκφράσεις Boolean (δηλαδή τους λογικούς
τελεστές) υπάρχουν και άλλοι που χρησιµοποιούµε σε διαφορετικές περι-
στάσεις για την διευκόλυνση µας.

Ορισµός 2.4.1. Τελεστές είναι ειδικά σύµβολα που αναπαριστούν υπολο-
γισµούς όπως η πρόσθεση και ο πολλαπλασιασµός. Οι τιµές στις οποίες
εφαρµόζονται οι τελεστές ονοµάζονται τελούµενα.

Με άλλα λόγια, οι τελεστές επιτελούν µια λειτουργία όπως οι συναρτήσεις
που ϑα δούµε στην ενότητα 5. Παραδείγµατα αριθµητικών τελεστών µε τους
οποίους είµαστε ήδη εξοικειωµένοι αποτελούν :
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• Πρόσθεση (+)

• Αφαίρεση (−)

• Πολλαπλασιασµός (∗)

• ∆ιαίρεση (/)

• ΄Υψωση σε δύναµη (∗∗)

• Υπόλοιπο (modulo) (%)

Παρακάτω ακολουθούν οι τελεστές συγκρίσης. Εύκολα µπορούµε να µαν-
τέψουµε τη λειτουργία τους σε αριθµητικά δεδοµένα. Η Python µας επιτρέπει
να αντιστοιχίσουµε σε αυτούς ειδικές λειτουργίες και για αντικείµενα δικών
µας κλάσεων.

• ΄Ισο µε (==)

• ∆ιάφορο από (! =)

• Μεγαλύτερο από (>)

• Μικρότερο από (<)

• Μεγαλύτερο ή ίσο µε (>=)

• Μικρότερο ή ίσο µε (<=)
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Κεφάλαιο 3
΄Ελεγχος Ροής Εκτέλεσης

It is not enough to do your best; you must
know what to do, and then do your best.

W. Edwards Deming

3.1 Εισαγωγή

Σ την ενότητα αυτή ϑα µελετήσουµε την ϱοή των προγραµµάτων και
της κατηγορίες που χωρίζεται. Πρώτα όµως πρέπει να δούµε τι είναι
ένα πρόγραµµα.

Ορισµός 3.1.1. Πρόγραµµα είναι µια ακολουθία εντολών προς έναν υπο-
λογιστή που προσδιορίζει µια λειτουργία (ή ένα σύνολο λειτουργιών). Το
πρόγραµµα έχει µια εκτελέσιµη µορφή που µπορεί να χρησιµοποιήσει α-
πευθείας ο υπολογιστής. Τα ϐασικά χαρακτηριστικά ενός προγράµµατος
είναι :

• Είσοδος : Τα δεδοµένα από το περιβάλλον τα οποία χρειάζεται το πρόγραµ-
µα για να παράγει την επιθυµητή έξοδο.

• Τρόπος Εκτέλεσης : Ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται η επεξεργασία των
δεδοµένων (ϱοή εκτέλεσης, αλγόριθµοι, µοντέλα υπολογισµού).

• ΄Εξοδος : Τα τελικά αποτελέσµατα.

29
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Προσοχή ! Στην Python µετράνε οι χαρακτήρες διαστήµατος ! Αν λοιπόν
έχετε συναντήσει ποτέ µέχρι τώρα το ακόλουθο σφάλµα:

IndentationError : expected an indented block

τότε σηµαίνει ότι ξεχάσατε να τοποθετήσετε τους χαρακτήρες διαστήµατος.
Μια καλή πρακτική είναι να µην χρησιµοποιείται tabs εκτός και αν το

πρόγραµµα όπου γράφετε τον κώδικα σας τους αντικαθιστά αυτόµατα µε
κενά. ΄Ετσι εξασφαλίζεται ότι ο κώδικας σας ϑα δείχνει ίδιος παντού και ϑα
αποφύγετε την µίξη κενών και tabs που δεν επιτρέπεται. ΄Οσον αφορά πόσα
κενά πρέπει να χρησιµοποιείται, ο συνιστώµενος αριθµός σύµφωνα µε το PEP
8 είναι τέσσερα.

Η στοίχιση του κώδικα χρησιµοποιείται για να καταδείξει σε ποιο µπλοκ
ανήκουν οι δηλώσεις που γράφουµε. Πιο πρακτικά, µετά από άνω κάτω
τελεία πρέπει να αυξάνεται την στοίχιση του κειµένου κατά τέσσερα κενά.
΄Οταν τελειώσετε το µπλοκ που γράφατε, µειώνετε και την στοίχιση του κώδικα
που ακολουθεί. Κατά αυτό τον τρόπο, η Python αντικαθιστά τις αγκύλες που
χρησιµοποιούνται σε άλλες γλώσσες προγραµµατισµού για την διευκρίνηση
των µπλοκ κώδικα.

3.2 Ακολουθιακή Εκτέλεση

Ορισµός 3.2.1. Ο έλεγχος ϱοής αφορά την σειρά µε την οποία ανεξάρτητες
δηλώσεις, εντολές ή κλήσεις συναρτήσεων εκτελούνται ή αποτιµώνται.

Στην ακολουθιακή εκτέλεση, συνήθως ο δείκτης εντολών αυξάνεται αυ-
τόµατα µετά την προσκόµιση µιας εντολής προγράµµατος, καθώς συνήθως οι
εντολές σε ένα πρόγραµµα εκτελούνται ακολουθιακά από την µνήµη. Μπο-
ϱούµε να σκεφθούµε την ακολουθιακή εκτέλεση σαν ένα αυτοκίνητο που κρα-
τάει σταθερή ευθύγραµµη πορεία. Κάθε στιγµή γνωρίζουµε σε ποιο µέρος
του δρόµου ϑα ϐρίσκεται. Το αυτοκίνητο απλά προχωράει λίγα µέτρα παρα-
κάτω κάθε ϕορά. ΄Ετσι και ένα πρόγραµµα που κάνει ακολουθιακή εκτέλεση
εντολών sequential, εκτελεί κάθε ϕορά την επόµενη εντολή στη µνήµη. ΄Ενα
παράδειγµα ακολουθιακής εκτέλεσης ϕαίνεται παρακάτω:

print (123)
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print ( )
print ( ' Hello ' , end= ' ' )
print ( 'World ' )

Η συνάρτηση print() στο τέλος του αλφαριθµητικού που τυπώνει, από προ-
επιλογή, τυπώνει τον χαρακτήρα µιας καινούργιας γραµµής. Το προαιρετικό
όρισµα της end χρησιµοποιείται στην περίπτωση που ϑέλουµε να τυπώσουµε
κάτι διαφορετικό από τον χαρακτήρα καινούργιας γραµµής.

Υπάρχουν όµως ειδικές εντολές όπως διακλάδωσης υπό συνθήκη, άλµα-
τα και υπορουτίνες που διακόπτουν την ϕυσιολογική ϱοή τοποθετώντας µια
καινούργια τιµή στον µετρητή προγράµµατος (program counter). Αυτές είναι
που κάνουν ένα πρόγραµµα να µπορεί να ‘προσαρµόζεται’ στις συνθήκες του
περιβάλλοντος του και να ακολουθεί διαφορετική πορεία ανάλογα µε το τι
του Ϲητείται.

3.3 Είδη Ελέγχου Ροής

Ορισµός 3.3.1. Τα είδη ελέγχου ϱοής είναι :

• Συνέχεια σε διαφορετική δήλωση (statement) (unconditional branch
or jump).

• Εκτέλεση ενός συνόλου δηλώσεων µόνο αν ικανοποιείται κάποια συν-
ϑήκη.

• Εκτέλεση ενός συνόλου εντολών καµία ή περισσότερες ϕορές µέχρι
κάποια συνθήκη να ικανοποιηθεί.

• Εκτέλεση ενός συνόλου αποµακρυσµένων εντολών µετά τις οποίες ο
έλεγχος της ϱοής συνήθως επιστρέφει (συναρτήσεις, µέθοδοι).

• Σταµάτηµα ενός προγράµµατος, αποτρέποντας οποιαδήποτε περαιτέρω
εκτέλεση.
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3.4 ∆οµή ελέγχου if

Αν επιθυµούµε την εκτέλεση µιας ακολουθίας εντολών µόνο εφόσον πληρε-
ίται µια συγκεκριµένη συνθήκη, τότε χρησιµοποιούµε την δοµή if και στην
συνέχεια την συνθήκη την οποία ϑέλουµε να ελέγξουµε. Αν αυτή η συνθήκη
αποτιµάται ως αληθής, τότε το σύνολο των εντολών που περιέχονται στην εν-
τολή if ϑα εκτελεστούν, αλλιώς η ϱοή του προγράµµατος ϑα συνεχίσει από το
τέλος της if.

answer = int ( input ( 'What is the product of 2 ∗ 5: ' ) )

i f ( answer == 10):
print ( ' Correct ! ' )

print ( ' Exiting program ' )

Αν δοκιµάσουµε να εκτελέσουµε τον παραπάνω κώδικα, τότε για οποιον-
δήποτε αριθµό επιτελεί την λειτουργία για την οποία διαφηµίστηκε πριν λίγο.
Αν όµως αντί για αριθµό δοκιµάσουµε να δώσουµε ως είσοδο ένα οποιοδήποτε
γράµµα τότε παίρνουµε το ακόλουθο µήνυµα:

What is the product of 2 ∗ 5: g
Traceback (most recent ca l l last ) :

F i le "<stdin>" , l ine 1, in <module>
ValueError : inval id l i t e r a l for int ( ) with base 10: 'g '

Αυτό συµβαίνει γιατί προσπαθούµε να µετατρέψουµε το γράµµα ’g’ σε
ακέραιο µέσω της συνάρτησης int(), πράγµα που δεν γίνεται, και για αυτό
εγείρεται µια εξαίρεση τύπου ValueError. Αν ϑέλαµε να είµαστε πιο σωστοί
ως προγραµµατιστές ϑα έπρεπε να χειριζόµαστε αυτή την εξαίρεση. Πως
γίνεται αυτό ϑα το δούµε στην ενότητα Εξαιρέσεις.

Αν ανάλογα µε την αποτίµηση µιας συνθήκης ϑέλουµε να εκτελέσου-
µε διαφορετικές ενέργειες, τότε µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε την δοµή
if...else....

from math import sqrt
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a = f l oa t ( input ( " Coef f ic ient of the x^2: " ) )
b = f l oa t ( input ( " Coef f ic ient of the x : " ) )
c = f l oa t ( input ( "Constant : " ) )

i f a == 0:
print ( " This is not a 2nd degree equation " )
import sys
ex i t ( )

D = b∗∗2 − 4 ∗ a ∗ c

i f D >= 0:
x1 = (−b + sqrt (D) ) / (2 ∗ a )
x2 = (−b − sqrt (D) ) / (2 ∗ a )

else :
x1 = complex(−b / (2 ∗ a ) , sqrt(−D) / 2 ∗ a )
x2 = complex(−b / (2 ∗ a ) , −sqrt(−D) / 2 ∗ a )

sf = "x1 = {0 } , x2 = {1 } "
print ( s f . format ( x1 , x2 ) )

΄Οπου στο παραπάνω πρόγραµµα υπολογίζονται οι λύσεις µιας δευτερο-
ϐάθµιας εξίσωσης. Ανάλογα µε το αν η διακρίνουσα είναι ϑετική ή αρνητική
χρησιµοποιούµε µιγαδικούς αριθµούς και στην συνέχεια τυπώνουµε το α-
ποτέλεσµα. Υπενθυµίζουµε πως ο τύπος επίλυσης δευτεροβάθµιας εξίσωσης

είναι : x1,2 =
−β +

√
∆

2α
, όπου ∆ = β2−4αγ. Αν η διακρίνουσα ∆ είναι ϑετι-

κή τότε έχουµε πραγµατικές ϱίζες (περίπτωση µέσα στο πρώτο µπλοκ κώδικα
µετά το if ενώ αλλιώς έχουµε µιγαδικές1 (περίπτωση µέσα στο µπλοκ else).

1Στην περίπτωση που η διακρίνουσα είναι 0 έχουµε µια διπλή πραγµατική ϱίζα, πράγµα
που ισχύει και στο αποτέλεσµα του προγράµµατος µας αφού δηµιουργούνται δυο ίδιες ϱίζες
µε µηδενικό ϕανταστικό µέρος.
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3.4.1 Πολλαπλές περιπτώσεις

if...elif...else...

Στην Python, δεν υπάρχει η δήλωση switch όπου αναλόγως µε µια παράµε-
τρο εκτελείται µια λειτουργία από k διαφορετικές, όπου k είναι το πλήθος
των διαφορετικών περιπτώσεων που έχουµε συµπεριλάβει στην switch. Η
δήλωση switch είναι γνωστή από γλώσσες όπως οι C/C++ ή Java. Στην Py-
thon, ο προτεινόµενος τρόπος είναι η χρήση της δοµής if...elif...else.... ΄Ενα
παράδειγµα αυτής της χρήσης είναι :

x = int ( input ( " Please enter an integer : " ) )
i f x < 0:

print ( ' Negative number, transforming into posit ive ' )
x = −x # make i t posi t ive

# Be careful , because the fol lowing statements w i l l be
# examined only i f the f i r s t condition is false , they
# won ' t be executed
e l i f x == 0:

print ( 'Zero ' )
e l i f x == 1:

print ( 'One ' )
else :

print ( 'Great than 1 ' )

Αυτός ο προτεινόµενος τρόπος, όταν τα elif που χρησιµοποιούνται είναι
σχετικά λίγα, κρατώντας έτσι τον κώδικα ευανάγνωστο.

Χρήση Λεξικού

΄Ενας άλλος τρόπος να εξοµοιώσουµε την λειτουργία µιας δήλωσης switch,
είναι µε την χρήση λεξικών. Αν µόλις γνωρίζετε τα ϐασικά χαρακτηριστικά της
Python µπορείτε προς το παρόν να τον παραβλέψετε και µόλις εξοικειωθείτε
περισσότερο µε τις δοµές δεδοµένων που αυτή περιέχει να ξαναγυρίσετε σε
αυτό το κοµµάτι.

Τα λεξικά µας επιτρέπουν να αντιστοιχήσουµε σε ένα κλειδί τους (key)
µια µεταβλητή. Χρησιµοποιώντας λοιπόν ως κλειδιά τις επιλογές που ϑέλου-
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µε να έχουµε, και αντιστοιχίζοντας τα µε τις συναρτήσεις που ϑέλουµε να
χρησιµοποιήσουµε, παίρνουµε λειτουργικότητα εφάµιλλη µε την επιθυµητή.

# Sample functions
def square ( x ) :

return x∗∗2

def double ( x ) :
return x∗2

opdict = { "a" : square , "b" : square , " c " : double }

# Example (random access O( 1 ) )
print ( opdict [ "b" ] ( 5 ) )

# Example 2 ( checking everything )
for operation in "abc" :

print ( operation , opdict [ operation ] ( 3 ) )

Η δοµή που προκύπτει είναι εφάµιλλη αυτή της if...elif...else.... Προσοχή
πρέπει να δοθεί στο γεγονός πως, όπως και παραπάνω, εκτελείται µόνο η
πρώτη ενέργεια που αντιστοιχίζεται σε συνθήκη που ϐρίσκουµε αληθινή.

Κάποιος, ϑα µπορούσε να συνδυάσει την παραπάνω ιδέα µε εξαιρέσεις,
ώστε να µπορέσει να χειριστεί και περιπτώσεις όπου χρησιµοποιείται ως κλειδί
µια µεταβλητή που δεν είχαµε προβλέψει.

# Sample functions
def square ( x ) :

return x∗∗2

def double ( x ) :
return x∗2

def decrease ( x ) :
return x−1
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opdict = { "a" : square , "b" : double , " c " : decrease }

try :
print ( opdict [ "d" ] ( 5 ) )

except KeyError :
print ( ' Inval id use of index ' )

# Example 2 ( checking everything )
for operation in "abc" :

print ( operation , opdict [ operation ] ( 3 ) )

3.5 Βρόγχοι επανάληψης

΄Ενας ϐρόγχος είναι µια ακολουθία εντολών οι οποίες δηλώνονται µια ϕορά,
αλλά µπορούν να εκτελεστούν πολλές διαδοχικές ϕορές. Ο κώδικας µέσα
στον ϐρόγχο (το σώµα του ϐρόγχου) ϑα εκτελείται για έναν καθορισµό αριθµό
επαναλήψεων, ή για όσο ισχύει µια συνθήκη. Κατά αυτό τον τρόπο, έχουµε
και τον διαχωρισµό σε for και σε while ϐρόγχους επανάληψης.

3.5.1 Βρόγχοι for

Οι ϐρόγχοι for εκτελούνται για συγκεκριµένο πλήθος ϕορών. Για την δη-
µιουργία τους χρησιµοποιείται η συνάρτηση range(). ΄Ετσι, όσο η συνάρτηση
range() επιστρέφει ένα καινούργιο αντικείµενο, οι εντολές στο σώµα του ϐρόγ-
χου συνεχίζουν να εκτελούνται.

Ως παράδειγµα ϐλέπουµε τον υπολογισµό των 20 πρώτων αριθµών Fibo-
nacci. Υπενθυµίζουµε πως ο τύπος για τον υπολογισµό του n-οστού αριθµού
Fibonacci είναι Fn = Fn−1 + Fn−2 όπου F0 = 0 και F1 = 1.

# the 2 f i r s t f ibonacci numbers are always known
a , b = 0, 1
# print the f i r s t f ibonacci number ( a )
print ( a , end= ' ' )
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# find the next 18 fibonacci numbers and print them
for i in range (18 ) :

print (b , end= ' ' )
a , b = b, a + b

# print the last fibonnaci number ( of t o ta l l y 20)
print (b )

΄Οπου το i ϑα πάρει διαδοχικά τις τιµές από 0 έως και 17, µε αποτέλεσµα
να εκτελεστούν οι εντολές στο σώµα του ϐρόγχου 18 ϕορές. Η συνάρτηση2

range() δουλεύει µόνο για ακεραίους. Θα µπορούσαµε να παράγουµε µε την
ϐοήθεια της range() του αριθµούς µέσα σε ένα συγκεκριµένο εύρος, ή µε ένα
συγκεκριµένο ϐήµα όπως ϕαίνεται στις ακόλουθες περιπτώσεις.

>>> for i in range(100 , 120):
. . . print ( i , end= ' ' )
. . .
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
111 112 113 114 115 116 117 118 119

>>> for i in range(100 , 120, 2 ) :
. . . print ( i , end= ' ' )
. . .
100 102 104 106 108 110 112 114 116 118

Στην πρώτη περίπτωση τυπώνουµε όλους τους αριθµούς στο διάστηµα
[100, 120) ενώ στην δεύτερη περίπτωση τυπώνουµε τους αριθµούς στο δι-
άστηµα [100, 120) αλλά µε ϐήµα ανά 2, εποµένως τυπώνονται µόνο οι άρτιοι
αριθµοί µέσα σε αυτό το διάστηµα.

Προσοχή πρέπει να δωθεί ότι το σώµα του ϐρόγχου είναι υποχρεωτικά
στοιχισµένα έτσι ώστε να ξεχωρίζουν ποιές εντολές ϐρίσκονται σε αυτό.

2γεννήτορας για την ακρίβεια, ϐλέπε αντίστοιχη ενότητα.
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3.5.2 Βρόγχοι while

Αντίθετα µε τους ϐρόγχους for, οι ϐρόγχοι while ϑα τρέχουν συνεχώς όσο
πληρείται µια συγκεκριµένη συνθήκη.

def f i b ( a , b ) :
sum = 0;
while a < 4 ∗ (10 ∗∗ 6 ) :

sum += a
a , b = b, a + b

return sum

a , b = 0, 1
print ( f ib ( a ,b ) )

Το παραπάνω παράδειγµα υπολογίζει το άθροισµα όλων των αριθµών της
ακολουθίας Fibonnaci οι οποίοι είναι µικρότεροι από το 4 · 106.

3.6 Η δήλωση break

Η δήλωση break χρησιµοποιείται για να ϐγει το πρόγραµµα από έναν ϐρόγ-
χο µόλις την συναντήσει. Συνήθως για να εκτελεστεί πρέπει να πληρείται
µια προϋπόθεση, και για αυτό τον λόγο συνοδεύεται από µια δοµή if που
καθορίζει πότε εκτελείται.

Καλό ϑα ήταν να αποφεύγεται η χρήση της δήλωσης break καθώς κάνει
πιο δυσανάγνωστο τον κώδικα. Συχνά µπορεί να αφαιρεθεί µε την αλλαγή της
συνθήκης στο ϐρόγχο. Κάποιες άλλες ϕορές, ϐοηθάει στο να κατανοήσουµε
πως τερµατίζεται ο ϐρόγχος λόγω κάποιας ειδικής περίπτωσης.

Στο ακόλουθο παράδειγµα ϐλέπουµε τον υπολογισµό όλων των υποο-
µάδων ενός συνόλου Zn µε αριθµητική υπολοίπου (modulo). ΄Οταν ϐρούµε
το 0, σηµαίνει πως έχουµε διατρέξει όλα τα στοιχεία στα οποία µπορούµε να
ϕθάσουµε από το συγκεκριµένο.

def printSubgroups (n ) :
" " "
Prints a l l the subgroups of Zn
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" " "
for i in range (0 , n ) :

print ( '< ' , end= ' ' )
print ( i , end= ' >: ' )
for j in range (1 , n + 1 ) :

num = ( i ∗ j )%n
print (num, end = ' ' )
i f (num % n) == 0:

break

print ( ' , ' , end= ' ' )
print ( )

3.7 Η δήλωση with

Στην έκδοση 3 της Python, η λέξη with αποτελεί λέξη κλειδί, και µπορεί να
έχει διάφορες χρήσεις.

Η κύρια χρήση της είναι για την απόκτηση και απελευθέρωση πόρων.
Μπορούµε µε το with να ανοίξουµε ένα αρχείο, χρησιµοποιώντας το with για
τον έλεγχο του επιτυχούς ανοίγµατος αυτού του αρχείου. Στο παράδειγµα
παρακάτω, το αρχείο κλείνει µόλις τελειώσει το block του with. Με την with
εξασφαλίζουµε την κατάλληλη δέσµευση και αποδέσµευση των πόρων όταν
ϕεύγουµε από το αντίστοιχο µέρος µπλοκ κώδικα ανεξάρτητα από το αν έχουν
συµβεί ή όχι εξαιρέσεις.

filename = "CanadaSong. txt "

data = " " " \
First come the black f l i e s ,
Then the Horse f l i e s ,
Then the Deer f l i e s ,
Then the snow f l i e s !
" " "

with open ( filename , "w" ) as fout :
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fout . write ( data )

΄Ετσι, ϕεύγοντας από το with, το αρχείο µε όνοµα filename, έχει σίγουρα
κλείσει. Αυτό συµβαίνει είτε εφόσον δεν έγινε κάποια εξαίρεση και άνοιξε
κανονικά για εγγραφή όπως ϑα ϑέλαµε, είτε έγινε η εξαίρεση και το αρχείο
δεν άνοιξε. ΄Ετσι, χρησιµοποιώντας το with γίνεται η κατάλληλη δέσµευση
και αποδέσµευση πόρων.

3.7.1 Πολλαπλό with

Η with µπορεί να χρησιµοποιηθεί και όπως παρουσιάζεται στο παρακάτω
παράδειγµα, που είναι ισοδύναµο µε την εµφώλευση των δυο with δηλώσε-
ων. Κατά αυτό τον τρόπο µπορούµε να κάνουµε ακόµα πιο ευανάγνωστο τον
κώδικα µας. Μια χρήση που ϐρίσκει αρκετά συχνά η συγκεκριµένη λειτουρ-
γικότητα είναι όταν ϑέλουµε να διαβάζουµε από ένα αρχείο και να γράφουµε
σε ένα άλλο, αφού έχουµε κάνει κάποια επεξεργασία στο αρχείο από το οποίο
διαβάζουµε.

# every l ine containing these words won ' t be written
# at the output
exclude_class = [ 'not ' , 'negation ' ]

with open ( ' i n f i l e ' , ' r ' ) as f1 , open ( ' out f i l e ' , 'w ' ) as f2 :
# for each l ine in the input f i l e
for l ine in f1 . readlines ( ) :

# by default write a l ine to the out f i l e unless
# i t doesn ' t contain one of the excluded words
wr i t e_ to_ f i l e = True
# for each word in a l ine of the input f i l e
for word in l ine . sp l i t ( ) :

# i f this word doesn ' t belong to closed_class
i f word . rstr ip ( ) in exclude_class :

wr i t e_ to_ f i l e = False
break

i f wr i t e_ to_ f i l e :
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f2 . write ( l ine )

3.7.2 Πώς δουλεύει

Αν η κλάση που περιγράφει ένα αντικείµενο υλοποιεί τις µεθόδους __en-
ter__ και __exit__, τότε η δήλωση with εξασφαλίζει πως όταν Ϲητηθεί ο πόρος
καλείται η συνάρτηση __enter__ και εφόσον δεσµευθεί αυτός ο πόρος, µε-
τά το πέρας του µπλοκ κώδικα που εµπεριέχεται µέσα σε αυτό, καλείται η
συνάρτηση __exit__.

Προσοχή πρέπει να δωθεί σε δύο περιπτώσεις. Μόνο στην περίπτωση που
έχει δεσµευθεί σωστά ο πόρος που περιγράφεται στο with καλείται η __exit__,
αφαιρώντας έτσι το ϐάρος από τον προγραµµατιστή να πρέπει να ελέγχει για
την δέσµευση του πόρου (αν δεν έχει γίνει, δεν έχει νόηµα και η αποδέσµευση
του). Αν πάλι δηµιουργηθεί µια εξαίρεση λόγω κάποιας δήλωσης µέσα στο
µπλοκ του with, τότε αν η εξαίρεση µπορεί να αντιµετωπιστεί από την συνάρ-
τηση __exit__, τότε αυτή δεν ϕαίνεται εξωτερικά καθώς έχει αντιµετωπιστεί.
Σε κάθε άλλη περίπτωση η εξαίρεση επιστρέφεται στο περιβάλλον που κάλεσε
την συνάρτηση.
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Κεφάλαιο 4
Αριθµοί και Αριθµητικές

Λειτουργίες

And there was huge numbers of UFOs around
my parents home in Kingston.

Betty Hill)

Η Python χαρακτηρίζεται ως διερµηνευόµενη γλώσσα επειδή εκτε-
λείται από έναν διερµηνέα. Υπάρχουν δυο τρόποι να χρησιµοποι-
ήσουµε τον διερµηνέα: διαδραστικά και σε προγράµµατα σεναρίου

(scripts). Μέχρι τώρα όλα τα παραδείγµατα µας ήταν scripts. Τώρα ϑα δούµε
ορισµένα διαδραστικά παραδείγµατα.

Η Python µπορεί να χρησιµοποιηθεί για αριθµητικές πράξεις, ως υποκα-
τάστατο σε µια αριθµοµηχανή, µέσα από την διαδραστική διεπαφή γραµµής
εντολών που χρησιµοποιεί. Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της, την καθιστούν ιδια-
ίτερα αποτελεσµατική σε αυτό το έργο. Παράδειγµα αυτών είναι η δυνατότη-
τα της να αποθηκεύει µεγάλους ακέραιους αριθµούς χωρίς να δηµιουργείται
υπερχείλιση (overflow). ΄Αλλο παράδειγµα είναι η αποδοτική υλοποίηση αλ-
γορίθµων στην ϐασική της ϐιβλιοθήκη.

Για να εισέλθουµε στον διερµηνευτή της python ώστε να µπορέσουµε να
εκτελέσουµε τις λειτουργίες που ϑα περιγράψουµε παρακάτω, σε γραµµή
εντολών πληκτρολογούµε:
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python

Στην συνέχεια εµφανίζεται ο διερµηνευτής. Για να ϕύγουµε από το περι-
ϐάλλον διερµηνευτή, πατάµε ctrl+d σε Linux/BSD ή ctrl+z σε Windows.

4.1 Βασικές πράξεις

Οι ϐασικές πράξεις (πρόσθεση, αφαίρεση, πολλαπλασιασµός, διαίρεση) χρη-
σιµοποιούν τους αντίστοιχους δυαδικούς τελεστές (+,−, ∗, /)

>>> 3+8
11
>>> 3−8
−5
>>> 3∗8
24
>>> 3/8
0.375

4.1.1 ∆ιαίρεση

Υπάρχουν δύο τελεστές διαίρεσης. Ο ένας αφορά την διαίρεση που επιστρέφει
µόνο το πηλίκο χωρίς το δεκαδικό µέρος (διαίρεση ακεραίων) και ο άλλος την
κλασική διαίρεση που µας επιστρέφει το αποτέλεσµα σε δεκαδική µορφή.

>>> 7/2
3.5
>>> 7//2
3

4.1.2 ΄Υψωση σε ∆ύναµη

Για την ύψωση σε κάποια δύναµη, χρησιµοποιείται ο δυαδικός τελεστής ∗∗
όπου προηγείται η ϐάση και ακολουθεί ο εκθέτης.
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>>> 2∗∗10
1024
>>> 3∗∗8
6561

Αν κάποιος ϑέλει να υψώσει σε κάποια δύναµη και να κρατήσει το υ-
πόλοιπο της διαίρεσης µε το n (modn µε µαθηµατικό συµβολισµό), τότε η
python κάνει χρήση ενός έξυπνου αλγορίθµου (modular exponentiation) και
έτσι, η συγκεκριµένη πράξη εκτελείται πολύ γρήγορα. Προηγείται η ϐάση
του αριθµού, ακολουθεί ο εκθέτης και στην συνέχεια ο αριθµός µε τον οποίον
κάνουµε διαίρεση και ϑέλουµε να κρατήσουµε µόνο το υπόλοιπο. Κατά αυτό
τον τρόπο, αν κάποιος για παράδειγµα ϑέλει να ϐρει τα τρία τελευταία ψηφία
του αριθµού 21024, τότε µπορεί να κάνει την ύψωση στη δύναµη 1024 και από
τη διαίρεση µε το 1000 να κρατήσει το υπόλοιπο. ΄Ολα αυτά η Python τα
υλοποιεί πολύ απλά.

>>> pow(2 , 1024, 1000)
216

4.2 Ακέραιοι

Μπορούµε να τυπώνουµε ακεραίους σε διάφορα συστήµατα, µε την χρήση
των τελεστών :

1. d: Για δεκαδικούς αριθµούς

2. b: Για δυαδικούς αριθµούς (ή εναλλακτικά bin())

3. o: Για οκταδικούς αριθµούς (ή εναλλακτικά oct())

4. x: Για δεκαεξαδικούς αριθµούς (ή εναλλακτικά hex())

Προσθέτοντας τον χαρακτήρα της δίεσης, εκτυπώνεται επιπλέον πληρο-
ϕορία που δείχνει σε ποιο σύστηµα ανήκει ο εκτυπωµένος αριθµός.
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print ( ' value = {0:2d } ' . format (12 ) ) # value = 12
print ( ' value = {0:2b } ' . format (12 ) ) # value = 1100
print ( ' value = {0:#2b } ' . format (12 ) ) # value = 0b1100
print ( ' value = {0:2o } ' . format (12 ) ) # value = 14
print ( ' value = {0:#2o } ' . format (12 ) ) # value = 0o14
print ( ' value = {0:2x } ' . format (12 ) ) # value = c
print ( ' value = {0:#2x } ' . format (12 ) ) # value = 0xc

print ( ' value = {0 :5 } ' . format ( bin ( 1 2 ) ) ) # value = 0b1100
print ( ' value = {0 :5 } ' . format ( oct ( 1 2 ) ) ) # value = 0o14
print ( ' value = {0 :5 } ' . format ( hex ( 1 2 ) ) ) # value = 0xc

4.3 Αριθµοί Κινητής Υποδιαστολής

Για την µορφοποίηση αριθµών κινητής υποδιαστολής, χρησιµοποιούµε τον
προσδιοριστή (specifier) f . Μπορούµε να πούµε πόσα ψηφία επιθυµούµε να
εκτυπωθούν από το δεκαδικό µέρος. Επίσης, µε την χρήστη του τελεστή +,
ϕαίνεται το πρόσηµο και στην περίπτωση ϑετικών αριθµών.

Ακολουθούν και διάφορα παραδείγµατα.

print ( 'x = {0:5.3 f } ' . format (1234.567)) # x = 1234.567
print ( 'x = {0:12.6 f } ' . format (1234.567)) # x = 1234.567000
print ( 'x = {0:−12.9 f } ' . format (1234.567)) # x = 1234.567000
print ( 'x = {0:+12.9 f } ' . format (1234.567)) # x = +1234.567000
print ( 'x = {0:+12.9 f } ' . format(−1234.567)) # x = −1234.567000
print ( 'x = {0:012.3 f } ' . format (1234.567)) # x = 00001234.567
print ( )
print ( 'x = {0:1.5 e } ' . format (1234.567)) # x = 1.23457e+03
print ( 'x = {0:1.5 e } ' . format(0.000001234)) # x = 1.23400e−06
print ( 'x = {0:1.5g } ' . format(0.000001234)) # x = 1.234e−06
print ( )
print ( 'x = {0:2.3%} ' . format (0.337) ) # x = 33.700%
print ( )
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print ( ' pi = {0 : .3 f } ' . format (math. pi ) ) # pi = 3.142
print ( ' pi = {0 : .8 f } ' . format (math. pi ) ) # pi = 3.14159265

4.4 Μιγαδικοί Αριθµοί

Η χρήση µιγαδικών αριθµών είναι πολύ εύκολη καθώς µπορούµε να κάνουµε
τις πράξεις που γνωρίζουµε µε τους συνηθισµένους τελεστές (πρόσθεση, αφα-
ίρεση, πολλαπλασιασµό). Για την δήλωση τους χρησιµοποιούµε την συνάρ-
τηση complex. Για όσους δεν γνωρίζουν τι είναι µιγαδικοί αριθµοί, µπορούν
να ϕανταστούν Ϲεύγη αριθµών όπως για παράδειγµα κάποιες συντεταγµένες.

a = complex (1 , 1)
b = complex (1 , 2)
print ( a+b )
print ( a∗b )
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Κεφάλαιο 5
Συναρτήσεις

Αν υποθέσουµε ότι αυτό είναι δυνατό, (να
µεταδώσουµε τη σοφία παντού) τότε ειλικρινά ο
τρόπος Ϲωής των ϑεών ϑα περάσει στους
ανθρώπους. Τα πάντα ϑα είναι γεµάτα
δικαιοσύνη και ϕιλαλληλία και δεν ϑα έχουµε
ανάγκη από τείχη ή νόµους.

∆ιογένης ο Οινοανδέας

΄Ε νας µεγάλος αριθµός από κατασκευές, είτε ϕυσικές είτε τεχνητές,
ϐασίζεται στην ιδέα της χρησιµοποίησης µικρότερων δοµικών µο-
νάδων. Αυτές οι δοµικές µονάδες µπορούν να συνδυαστούν µετα-

ξύ τους µε πολλούς διαφορετικούς τρόπους, παρέχοντας µια µεγάλη ποικιλία
αντικειµένων µε περίπλοκες ιδιότητες. Η ιδέα των µικρότερων δοµικών µο-
νάδων, απλοποιεί την ανάπτυξη αυτών των αντικειµένων παρέχοντας µικρότε-
ϱες δοµικές λειτουργίες. Επιπρόσθετα, καθίσταται ευκολότερος ο έλεγχος
αυτών.

Το ίδιο σκεπτικό υλοποιείται και στην Python χρησιµοποιώντας τις συ-
ναρτήσεις. Οι συναρτήσεις µας επιτρέπουν την οµαδοποίηση κώδικα που
επιτελεί µια συγκεκριµένη λειτουργία και, κατά συνέπεια, την ευκολότερη
επαναχρησιµοποίησή του. Επιπλέον, επιτρέπουν τον σχεδιασµό του τελικού
συστήµατος λογισµικού σε ένα υψηλότερο επίπεδο αφαίρεσης, όπου οι λει-
τουργικότητα παρέχεται µέσω συναρτήσεων. ΄Ετσι, στην συνέχεια αποµένει
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η υλοποίηση αυτών, µέχρι του σηµείου όπου οι µικρότερες δοµικές µονάδες
που χρησιµοποιούνται, παρέχονται ήδη από το σύστηµα.

5.1 Βασικοί ορισµοί

Ορισµός 5.1.1. Συνάρτηση είναι µια ονοµαζόµενη ακολουθία δηλώσεων η ο-
ποία πραγµατοποιεί έναν συγκεκριµένο υπολογισµό. Αποτελούν µια τεχνική
αφαίρεσης µέσω της οποίας µπορεί να δοθεί όνοµα σε µια σύνθετη λειτουργία
και στην συνέχεια να παρέχεται η δυνατότητα να αναφερόµαστε σε αυτή τη
σύνθετη λειτουργία ως µονάδα.

Αν µια συνάρτηση εφαρµόζεται σε αντικείµενο, ονοµάζεται µέθοδος.

Ορισµός 5.1.2. ΄Ορισµα είναι µια τιµή η οποία παίρνεται από το πρόγραµµα
στην κλήση της συνάρτησης. Μπορεί να χαρακτηριστεί και ως είσοδος της
συνάρτησης από το πρόγραµµα από το οποίο καλείται.

Μια συνάρτηση µπορεί να επιδέχεται πολλά ορίσµατα.

Ορισµός 5.1.3. Επιστρεφόµενη τιµή είναι η τιµή η οποία επιστρέφεται από
την συνάρτηση στο περιβάλλον που την κάλεσαι µέσω µιας δήλωσης return.
΄Οταν συναντάται η δήλωση return, τερµατίζεται η εκτέλεση της συνάρτησης
και η ϱοή εκτέλεσης επιστρέφει στο περιβάλλον από όπου καλέστηκε.

Στο ακόλουθο παράδειγµα ϐλέπουµε την δηµιουργία µιας συνάρτηση µε
δυο ορίσµατα και την επιστροφή του τελικού της αποτελέσµατος. Στο τέλος,
εκτυπώνουµε την τιµή που επιστρέφεται καλώντας την συνάρτηση.

def add ( a , b ) :
c = a + b

return c

print ( add (2 ,3 ) )

Μπορούµε να επιστρέψουµε και περισσότερες από µια τιµές µέσω κάποιας
συνάρτησης.
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from math import c e i l

def fun2 ( c ) :
a = c // 2
b = c − a

return a , b

d, e = fun2 (7 )
print (d , e )

Αξίζει να προσεχθούν τα ακόλουθα σηµεία :

1. Η πρώτη γραµµή, είναι η δήλωση της συνάρτησης. Ονοµάζεται και
υπογραφή της µεθόδου και ξεκινάει µε την λέξη κλειδί def .

2. Η υπογραφή της µεθόδου τελειώνει µε άνω κάτω τελεία (:). Αυτή κα-
ταδεικνύει ότι ϑα ακολουθήσει το σώµα της συνάρτησης, που περιέχει
και την υλοποίηση της λειτουργικότητας της.

3. Οι δηλώσεις µέσα στο σώµα της συνάρτησης έχουν µεγαλύτερη εσοχή
από ότι η δήλωση (υπογραφή) της συνάρτησης (ή ορισµός). Πρέπει να
ϐρίσκονται πιο ‘µέσα’ όπως και στο σώµα ενός ϐρόγχου ή µιας συν-
ϑήκης.

5.2 Αγνές Συναρτήσεις και Συναρτήσεις Τροπο-

ποίησης

Αγνές Συναρτήσεις (Pure Functions) ονοµάζονται οι συναρτήσεις που δεν
προκαλούν καµία αλλαγή στο αντικείµενο στο οποίο καλούνται. Αντιθέτως,
συναρτήσεις τροποποίησης (modifier functions) καλούνται αυτές που µπο-
ϱούν να προκαλέσουν αλλαγές στο συγκεκριµένο αντικείµενο. Αυτές οι συ-
ναρτήσεις λέµε ότι έχουν και παρενέργειες (side effects), καθώς πέρα από
την διεργασία που επιτελούν, µεταβάλουν και την τιµή του αντικειµένου στο
οποίο κλήθηκαν.
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a = 'Python '
print ( a .upper ( ) )
print ( a )

Επειδή ένα αλφαριθµητικό είναι σταθερό, η συνάρτηση upper() δεν ϑα
µπορούσε παρά να είναι µια αγνή συνάρτηση καθώς δεν γίνεται να µεταβληθεί
ένα σταθερό αντικείµενο. ΄Ετσι, αυτό που κάνει είναι να δηµιουργεί ένα
καινούργιο string που έχει όλα τα γράµµατα κεφαλαία χωρίς να επηρεάζεται
το a.

Αντιθέτως, πάνω σε ένα µεταβλητό αντικείµενο (mutable), µια συνάρτηση
µπορεί να είναι είτε αγνή, είτε συνάρτηση τροποποίησης. Εποµένως, ενώ
όπως περιµέναµε, η count() δεν επηρεάζει την λίστα b, η συνάρτηση reverse()
επιδρά απευθείας πάνω σε αυτή και την αντιστρέφει.

b = [ 'a ' , 'b ' , 'c ' , 'd ' , ]
print (b . count ( 'a ' ) )
print (b )
print (b . reverse ( ) )
print (b )

5.3 Συµβολοσειρές Τεκµηρίωσης (Docstrings)

Για να διευκολύνουµε την ανάγνωση του κώδικα, χρησιµοποιούµε σχόλια.
Μια συνηθισµένη πρακτική, είναι πριν προχωρήσουµε στην υλοποίηση µιας
συνάρτησης να καταγράφουµε την επιθυµητή της λειτουργία µε απλά λόγια.
Στην Python, υπάρχει η σύµβαση αφού ορίσουµε µια συνάρτηση, να δίνου-
µε µια περιγραφή της σε ϕυσική γλώσσα µέσα από ένα αλφαριθµητικό το
οποίο µπορεί να συνεχιστεί σε παραπάνω από µια γραµµές.

def f ibonacci (n ) :
" " " Return the nth Fibonacci number counting from 0. " " "

# we should have used the closed formula for fibonacci
# TODO: throw an error for negative numbers
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i f n <= 1:
return n

return f ibonacci (n − 1) + fibonacci (n − 2)

print ( f ibonacci (10 ) )

Με απλά λόγια, οι συµβολοσειρές τεκµηρίωσης είναι απλά σχόλια που
όµως αποκτούν ιδιαίτερη σηµασιολογία λόγω των συµβάσεων που ακολουθο-
ύνται.

Υπάρχει µια κύρια σύµβαση για το ύφος του κειµένου που γράφουσε στις
συµβολοσειρές τεκµηρίωσης. Η πρώτη γραµµή είναι σε προστακτική και ανα-
ϕέρεται στο τι ϑέλουµε να κάνει η συνάρτηση. Στη συνέχεια, και αφήνοντας
µια γραµµή κενή, µπορούµε να εξηγήσουµε (προαιρετικά) µε περισσότερα
λόγια τη συνάρτηση µας. Λεπτοµέρειες για το ύφος των συµβολοσειρών τε-
κµηρίωσης µπορούν να ϐρεθούν στο PEP 257,

Αν χρησιµοποιούµε συµβολοσειρές τεκµηρίωσης, τότε υπάρχουν αρκετά
αυτόµατα εργαλεία που ϑα παράγουν αυτόµατα την τεκµηρίωση του κώδι-
κα µας σε µια ϕιλική µορφή µε ϐάση τις συµβολοσειρές τεκµηρίωσης. Σε
αντίθεση µε τις συµβολοσειρές τεκµηρίωσης, τα απλά σχόλια αγνοούνται.

Παραδείγµατα όπου οι συµβολοσειρές τεκµηρίωσης χρησιµοποιούνται µπο-
ϱούµε να δούµε ακόµα και µέσα από την Python.

>>> help ( fibonnaci )
>>> print ( f ibonacci . __doc__ )

΄Οπου παρατηρούµε πως ο προγραµµατιστής µπορεί να µάθει σχετικά εύκολα
τι κάνει µια συνάρτηση χρησιµοποιώντας τις παραπάνω εντολές. Η δεύτερη
µάλιστα καταδεικνύει πως γράφοντας µια συµβολοσειρά τεκµηρίωσης, η τιµή
της τοποθετείται σε µια µεταβλητή µε όνοµα __doc__ η οποία και είναι
µέρος του αντικειµένου που περιγράφει την συνάρτηση της Python. Σε αυτό
το σηµείο, αξίζει να ϑυµηθούµε πως ακόµα και οι συναρτήσεις στην Python
είναι αντικείµενα.
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5.4 Προεπιλεγµένα ορίσµατα

Μερικές ϕορές περιµένουµε µια συνάρτηση να καλείται συνήθως µε το ίδιο
όρισµα εκτός από εξαιρετικές περιπτώσεις. Μπορούµε λοιπόν να ορίσουµε
ένα προεπιλεγµένο όρισµα που ϑα περνιέται στην συνάρτηση εφόσον δεν δη-
λώσουµε ϱητά κάτι διαφορετικό. Αν στην συνέχεια επιθυµούµε να περάσουµε
κάποια διαφορετική τιµή ορίσµατος, µπορούµε να το κάνουµε όπως ϕαίνεται
στην τελευταία γραµµή του ακόλουθου παραδείγµατος.

def hello (message= ' Hello World ! ' ) :
print (message )

hel lo ( )
hel lo (message= ' Hello Brave New World ! ' )

5.4.1 Λίστα ορισµάτων

Η συγκεκριµένη ενότητα πολύ πιθανόν να µη σας χρειαστεί αρχικά. Μπορε-
ίτε να την παραβλέψετε. Κυρίως παρατίθεται για περίπτωση που µπορεί να
συναντήσετε κάτι αντίστοιχο σε κώδικα που διαβάζετε.

Γενικά, µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε και ένα tuple ως λίστα ορι-
σµάτων µιας συνάρτησης.

>>> a = (1 , 2 , 3 , 4)
>>> def add ( a , b , c , d ) :
. . . return a + b + c + d
. . .
>>> add(∗a )
10

Οι τιµές ‘ξεδιπλώνονται’ και περνάνε στις αντίστοιχες µεταβλητές ως ο-
ϱίσµατα. Στην συνέχεια µπορούµε να τις χειριστούµε σαν να είχαν εισαχθεί
κανονικά, µια µια.

Αντίστοιχη λειτουργία µπορούµε να επιτύχουµε και µέσω ενός λεξικού,
όπου εκεί µπορούµε και να καθορίσουµε ένα όνοµα (κλειδί του λεξικού) σε
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κάθε τιµή και ύστερα µε ϐάση αυτό το κλειδί να γίνει το ‘ξεδίπλωµα’ των τιµών.
Προσέξτε µόνο ότι σε αυτή την περίπτωση χρησιµοποιούνται δυο αστερίσκοι.

b = { 'a ' :2 , 'c ' : 3 , 'd ' : 5 , 'b ' : 1 }

def print_variables ( a , b , c , d ) :
print ( 'a : { } ' . format ( a ) )
print ( 'b: { } ' . format (b ) )
print ( 'c : { } ' . format ( c ) )
print ( 'd: { } ' . format (d ) )

print_variables (∗∗b )

Μερικές ϕορές τα προεπιλεγµένα ορίσµατα ονοµάζονται και varargs ή
default arguments (πιο συνηθισµένο) στην Python.

5.5 Ανώνυµες συναρτήσεις

Υπάρχουν ϕορές που ϑέλουµε να ορίσουµε µια συνάρτηση ώστε να την πε-
ϱάσουµε ως όρισµα κάπου αλλού. Παράδειγµα αποτελούν οι αλγόριθµοι τα-
ξινόµησης στους οποίους µπορούµε να περνάµε δικές µας συναρτήσεις σύγ-
κρισης στοιχείων. Για αυτό τον λόγο, υπάρχουν οι ανώνυµες συναρτήσεις. Ας
δούµε ένα παράδειγµα πως µετατρέπουµε µια συνάρτηση σε ανώνυµη.

Θα χρησιµοποιήσουµε τη λέξη κλειδί lambda από το ελληνικό γράµµα
λ. Αυτός ο όρος χρησιµοποιείται ως αναφορά σε ένα κλάδο των µαθηµατικών
που ασχολείται µε συναρτήσεις. Πρακτικά, η λέξη κλειδί lambda αντικαθι-
στά τη λέξη κλειδί def. Στη συνέχεια παραλείπουµε το όνοµα της συνάρ-
τησης1 καθώς και τις παρενθέσεις γύρω από τα ορίσµατα. Τέλος, γράφουµε
τι επιστρέφει η συνάρτηση, χωρίς όµως να χρησιµοποιούµε τη λέξη κλειδί
return. ΄Ενα παράδειγµα αυτής της στρατηγικής µπορούµε να δούµε πα-
ϱακάτω.

def double ( x ) :
return x ∗ x

1Για αυτό το λόγο και λέγονται ανώνυµες συναρτήσεις.
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def print_results ( f , ∗args ) :
print ( f (∗ args ) )

print_results ( double , 5) # prints 25
print_results ( lambda x : x ∗ x , 5) # prints 25

5.6 ∆ιακοσµητές (Decorators)

Οι διακοσµητές είναι ειδικές συναρτήσεις τις οποίες µπορούµε να χρησιµο-
ποιήσουµε αν ϑέλουµε να κάνουµε κάτι επιπρόσθετο πριν ή µετά την κλήση
µιας συνάρτησης. Για παράδειγµα αν ϑέλουµε το αποτέλεσµα µιας συνάρτη-
σης να το προσαρµόσουµε σε µια συγκεκριµένη διαµόρφωση, ή αν ϑέλουµε
να αλλάξουµε την σειρά των περιεχοµένων σε µια λίστα ώστε να δηµιουρ-
γήσουµε έναν τυχαιοποιηµένο αλγόριθµο (randomized algorithm).

Ο λόγος που αυτό είναι εφικτό είναι επειδή στην Python τα πάντα είναι
αντικείµενα. Εποµένως, και τις συναρτήσεις µπορούµε να τις χρησιµοποι-
ήσουµε ως αντικείµενα. Μέχρι τώρα είχαµε συνηθίσει να χρησιµοποιούµε
πάντα µια συνάρτηση µε τις παρενθέσεις δίπλα της. ΄Ετσι, όταν καλέσου-
µε την συνάρτηση, εκτελείτε το σώµα της. Αν δεν χρησιµοποιήσουµε αυτές
τις παρενθέσεις, τότε αναφερόµαστε απευθείας στο αντικείµενο που προσδιο-
ϱίζει αυτή. ΄Ετσι λοιπόν, παίρνοντας αυτό το όρισµα ως αντικείµενο σε µια
άλλη συνάρτηση είναι δυνατό τελικά να τροποποιήσουµε τα αποτελέσµατα
που εξάγονται ή τα ορίσµατα που περνιούνται σε αυτή τη συνάρτηση.

Οι διακοσµητές είναι ένα ιδίωµα της Python που επιτρέπει την κλήση
κάποιας συνάρτησης η οποία τροποποιεί ελαφρώς την συµπεριφορά της συ-
νάρτηση που καλούµε. Για να γίνει αυτό πιο ξεκάθαρο, ϑα δούµε δυο παρα-
δείγµατα που έχουν την ίδια συµπεριφορά. Στο πρώτο παράδειγµα καλούµε
απλά άλλη µια συνάρτηση ώστε να τροποποιηθεί η έξοδος, ενώ στο δεύτερο
κάνουµε ακριβώς το ίδιο πράγµα µε την χρήση διακοσµητών (decorators).

def makebold ( fn ) :
def wrapped ( ) :

return "<b>" + fn ( ) + "</b>"
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return wrapped

def message ( ) :
return "TasPython Guide"

message = makebold (message )
print (message ( ) )

Μπορούµε να ορίσουµε µια καινούρια συνάρτηση g µέσα σε µια προ-
ϋπάρχουσα συνάρτηση f . ΄Ετσι η g ϕαίνεται µόνο µέσα στην συνάρτηση f .
Στο παράδειγµα µας, ϐλέπουµε ότι µέσα στην συνάρτηση makebold() ορίζε-
ται η συνάρτηση wrapped(). Προσοχή πρέπει να δοθεί στο ότι δεν καλείται
αυτόµατα η συνάρτηση wrapped() µε τον ορισµό της. Πρέπει να την καλέσου-
µε εµείς ϱητά στο σηµείο που την χρειαζόµαστε. Επίσης, δεν χρειάζεται να
περάσουµε ως όρισµα το αντικείµενο fn στην wrapped() ώστε να µπορέσουµε
να κάνουµε πράξεις µε αυτό. Η wrapped() το ϐλέπει ήδη καθώς εµπεριέχεται
στο σώµα της µακεβολδ οπότε στο περιβάλλον της είναι ο,τιδήποτε έχει το
περιβάλλον της makebold().

΄Ισως ϕανεί παράξενο το γεγονός ότι στο message εκχωρούµε την make-
bold(message). ΄Οπως είπαµε και πριν, στην Python όλα είναι αντικείµενα.
Εποµένως, µε την makebold(message) έχουµε δηµιουργήσει µια καινούργια
συνάρτηση την οποία την εκχωρούµε στην message. ΄Ετσι πλέον η message
δείχνει σε καινούργια περιεχόµενα πια και έχει τροποποιηµένη συµπεριφο-
ϱά, την οποία και ϐλέπουµε όταν εκτυπώνουµε ό,τι επιστρέφει.

Αυτό που κάνει η makebold(), είναι πως µέσα της δηµιουργείται µια συ-
νάρτηση wrapped(). Η wrapped() χρησιµοποιεί το όρισµα της makebold()
και συνενώνει το string που επιστρέφει η fn µε κάποια άλλα. Το τελικό αν-
τικείµενο που δηµιουργείται επιστρέφεται. Επειδή αυτό το αντικείµενο είναι
συνάρτηση, εµείς µπορούµε να το αναθέσουµε σε µια µεταβλητή και στην
συνέχεια να το χρησιµοποιήσουµε κανονικά σαν συνάρτηση.

Η ίδια λειτουργικότητα, µε πιο κοµψό κώδικα επιτυγχάνεται όπως ϕαίνε-
ται και στο παρακάτω παράδειγµα µε την χρήση διακοσµητών.

def makebold ( fn ) :
def wrapped ( ) :
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return "<b>" + fn ( ) + "</b>"
return wrapped

@makebold
def message ( ) :

return "Python Guide"

print (message ( ) )

Το αποτέλεσµα είναι ακριβώς το ίδιο, µόνο που σε αυτή την περίπτωση,
πριν ορίσουµε την συνάρτηση message() χρησιµοποιούµε τον διακοσµητή
ο οποίος προσδιορίζει την συµπεριφορά που αυτός περιγράφει και ϑα πε-
ϱιλαµβάνει η συνάρτηση µας, και στην συνέχεια υλοποιούµε κανονικά την
συνάρτηση. Από εκεί και πέρα, όποτε καλούµε την συνάρτηση message(),
αυτή ϑα περιλαµβάνει και τη συµπεριφορά που ορίζεται από την makebold.



Κεφάλαιο 6
∆οµές ∆εδοµένων

There is no abstract art. You must always
start with something. Afterward you can
remove all traces of reality.

Pablo Picasso

Ο ι δοµές δεδοµένων µας παρέχουν έναν αποτελεσµατικό τρόπο διαχε-
ίρισης της διαθέσιµης πληροφορίας. Αποτελούν την ϱαχοκοκαλία
σχεδόν κάθε προγράµµατος µας και η κατάλληλη επιλογή τους

µπορεί να οδηγήσει σε πολύ µεγάλα οφέλη στην ταχύτητα εκτέλεσης των
υπολογισµών. Ο αποτελεσµατικός τους σχεδιασµός και η υλοποίηση τους
αποτελούν σηµαντικό µέρος της επιστηµονικής έρευνας στον χώρο των υ-
πολογιστών. Συνήθως, όµως, ένας προγραµµατιστής δεν χρειάζεται να τις
κατασκευάσει από την αρχή και µπορεί να χρησιµοποιήσει κάποια από αυ-
τές που µοιράζονται µε τη ϐασική ϐιβλιοθήκη, η οποία είναι αρκετά πλούσια
στη Python και η οποία µας διευκολύνει αρχικά στη χρήση τους. Εποµένως,
στη συνέχεια αυτού του κεφαλαίου ϑα δούµε ορισµένες από τις πιο ϐασικές
δοµές δεδοµένων που απαντώνται σχεδόν σε κάθε πρόγραµµα.

59
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6.1 Βασικές ∆οµές

6.1.1 Βασικά Χαρακτηριστικά

• Αλφαριθµητικά (Strings): Περικλείονται σε αποστρόφους (quotes). Ε-
ίναι σταθερά immutable που σηµαίνει ότι δεν γίνεται να αλλάξουν αλλά
µόνο να δηµιουργηθούν καινούργια.

'This is a string '

• Πλειάδες (Tuples): Τιµές χωρισµένες από κόµµα, οι οποίες συνήθως
περικλείονται από παρενθέσεις και µπορούν να περιέχουν οποιοδήποτε
τύπο δεδοµένων. Είναι σταθερά.

( 'These ' , 3 , 5.711, True , 'Prime ' )

• Λίστες (Lists): Περικλείονται σε αγκύλες [ ]. Αντικαθιστούν τους πίνακες
που γνωρίζουµε από άλλες γλώσσες προγραµµατισµού. Γίνεται δυναµι-
κή δέσµευση της µνήµης και είναι τροποποιήσιµες (mutable).

[ 'These ' , 3 , 5.711, True , 'Prime ' ]

• Λεξικά (Dictionaries): Περικλείονται σε αγκύλες { } µε τα στοιχεία που
περιέχουν διαχωρισµένα µε κόµµα. Κάθε στοιχείο (Ϲευγάρι στοιχείων)
του λεξικού αποτελείται από δυο µέρη:

� Κλειδί key: Τα κλειδιά είναι σταθερές τιµές που δεν αλλάζουν.

� Τιµή value: Οι τιµές που αντιστοιχούν σε ένα κλειδί, µπορεί να
είναι οποιουδήποτε τύπου και µπορούν να αλλαχθούν.

{ 1 : 'alpha ' , 2: 'beta ' , 3: 'gamma ' , 4: ' delta ' }

• Σύνολα (Sets): Για να τα ορίσουµε, χρησιµοποιούµε την συνάρτηση
set και στην συνέχεια εισάγουµε µια λίστα ως όρισµα. Κάθε τιµή στο
σύνολο υπάρχει µόνο µια ϕορά και δεν είναι είναι ταξινοµηµένη κατά
οποιονδήποτε τρόπο. Οι πράξεις που µπορούµε να εφαρµόσουµε είναι
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οι πράξεις που γνωρίζουµε από συνολοθεωρία (ένωση (union), τοµή (in-
tersection), διαφορά (difference), υπερσύνολο (issuperset), υποσύνο-
λο(issubset)) καθώς και προσθήκη (add), αφαίρεση (remove) στοιχείου.

Ο πίνακας 6.1 παρουσιάζει συνοπτικά τις ϐασικές λειτουργίες των δοµών
δεδοµένων που περιγράψαµε παραπάνω.

∆οµή ∆εδοµένων Κύρια Χρήση

Αλφαριθµητικό (string) Αλφαριθµητικά

Πλειάδα (tuple)
Αντικείµενα που συσχετίζονται το ένα µε το άλλο.
Επιστροφή πολλών αντικειµένων από συναρτήσεις.

Αντικείµενα που δεν αλλάζουν.
Λίστα (list) ∆υναµική αποθήκευση πολλών αντικειµένων.

Λεξικό (dictionary) Αναζήτηση αντικειµένων µε κλειδιά keys.
Τα κλειδιά πρέπει να είναι σταθερά.

Σύνολο Για οµαδοποίηση διαφορετικών αντικειµένων

Πίνακας 6.1: Ανασκόπηση κύριων λειτουργιών ϐασικών δοµών δεδοµένων

6.2 Αλφαριθµητικά

6.2.1 Βασικά στοιχεία αλφαριθµητικών

Τα αλφαριθµητικά, όπως και οι πλειάδες είναι αµετάβλητα, που σηµαίνει
έπειτα από την δηµιουργία τους δεν µπορούν να αλλάξουν τιµή. Ο τελεστής
ανάθεσης, µπορεί να κάνει µια µεταβλητή να δείχνει σε ένα αλφαριθµητικό
όπως και στους απλούς τύπους. Η προεπιλεγµένη κωδικοποίηση για ένα
αλφαριθµητικό είναι UTF-8.

# the variable myString points to an immutable string
myString = 'This is a string . '

Τα αλφαριθµητικά αποτελούν ένα είδος ακολουθίας (sequence). Αυτό
σηµαίνει πως κάθε στοιχείο είναι σε µια αριθµηµένη σειρά, µε ϐάση και την
οποία µπορεί να προσπελαστεί.
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myString = 'This is a string . '
# the f i r s t character of myString
print ( myString [ 0 ] )
# the second character of myString
print ( myString [ 1 ] )
print ( myString [ 2 ] )
print ( myString [ 3 ] )
# prints the last character which is ' . '
print ( myString [ len ( myString ) − 1 ] )

Μπορούµε να αρχίσουµε την προσπέλαση των στοιχείων µετρώντας από
το τέλος του αλφαριθµητικού προς την αρχή του αν χρησιµοποιήσουµε το
σύµβολο − (µείον) πριν από τον δείκτη (index).

# the variable myString points to an immutable string
myString = 'This is a string . '
# the last character of myString
# prints ' . '
print ( myString [−1])
# prints 'g ' .
print ( myString [−2])
# prints 'n ' .
print ( myString [−3])

6.2.2 Αντιστροφή Αλφαριθµητικού

Αφού µπορούµε να προσπελάσουµε ένα αλφαριθµητικό ως µια ακολουθία,
µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε όποια γνωρίσµατα µιας ακολουθίας επιθυ-
µούµε για να επιτύχουµε επιθυµητές ενέργειες. ΄Ετσι, για παράδειγµα η
αντιστροφή ενός αλφαριθµητικού µπορεί να γίνει πολύ εύκολα.

def reverse ( text ) :
return text [ : :−1]
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sentence = input ( 'Enter your text : ' )

invert = reverse ( sentence )

print ( 'The inverted text is : ' , invert )

΄Οπως ϐλέπουµε, καθορίζουµε από το τέλος του αλφαριθµητικού µέχρι την
να πάρουµε ένα ένα τα γράµµατα µε την αντίστροφη σειρά. Θα µπορούσαµε
αντίστοιχα να αντιστρέψουµε µόνο ένα κοµµάτι του αλφαριθµητικού ως εξής :

def reversepart ia l ly ( text ) :
return text [3:1:−1]

sentence = input ( 'Enter your text : ' )

invert = reversepart ia l ly ( sentence )

print ( 'The inverted text is : ' , invert )

όπου τώρα πια ϑα ξεκινήσουµε από τον χαρακτήρα µε δείκτη 3, και ϑα
τους τυπώσουµε όλους µέχρι και τον χαρακτήρα µε δείκτη 2, ένα πριν δη-
λαδή. Υπενθυµίζουµε πως στην Python, όπως και σε πολλές άλλες γλώσσες
προγραµµατισµού, η δεικτοδότηση αρχίζει από το 0.

6.2.3 Μορφοποίηση αλφαριθµητικού

Η µορφοποίηση ενός αλφαριθµητικού µπορεί να γίνει µέσω της συνάρτησης
string.format(). Στην python, τα αλφαριθµητικά strings είναι ο προεπιλεγ-
µένος τύπος και δεν χρειάζονται κάποια δήλωση.

Για να µπορέσουµε να δείξουµε ποια µεταβλητή ϑα πάει σε πια ϑέση,
χρησιµοποιούµε το {x}, όπου x είναι ένας δείκτης που δείχνει ποια από τις
ακόλουθες µεταβλητές ϑα τοποθετηθεί στην ϑέση του.

sf = ' the { } jumped over the { } ! '
print ( s f . format ( 'mouse ' , 'moon ' ) )
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6.2.4 Συναρτήσεις Αλφαριθµητικών

Μέσω της συνάρτησης repr() µετατρέπουµε ένα αριθµό σε αλφαριθµητικό,
και στην συνέχεια µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε πάνω του συναρτήσεις
που αντιστοιχούν σε αλφαριθµητικά ώστε να τροποποιήσουµε τον τρόπο εµ-
ϕάνισης του στην οθόνη για παράδειγµα.

Η rjust() κάνει δεξιά στοίχιση σε ένα string, χρησιµοποιώντας τόσους χα-
ϱακτήρες, όσοι και προσδιορίζονται στο όρισµα της.

for x in range (1 , 11):
print ( repr ( x ) . r just (2 ) , repr ( x∗x ) . r just (3 ) ,\

repr ( x∗x∗x ) . r just ( 4 ) )

΄Ενας, εναλλακτικός τρόπος εµφάνισης του παραπάνω αποτελέσµατος,
σύµφωνα µε τα όσα έχουµε ήδη πει, ϑα ήταν µε την χρήση της συνάρτη-
σης format().

for x in range (1 , 11):
print ( ' {0:2d } {1:3d } {2:4d } ' . format ( x , x∗x , x∗x∗x ) )

Μια άλλη χρήσιµη συνάρτηση στα αλφαριθµητικά είναι η split().

>>> a = ' asdf '
>>> b = 'asdasdf−nbfds '
>>> a . sp l i t ( '− ' )
[ ' asdf ' ]
>>> b. sp l i t ( '− ' )
[ 'asdasdf ' , 'nbfds ' ]

Η συνάρτηση split() χωρίζει ένα αλφαριθµητικό µε ϐάση το όρισµα που
δέχεται και είναι και αυτό αλφαριθµητικό. Αν το αλφαριθµητικό που δέχεται
ϐρεθεί σε µια λέξη, επιστρέφεται µια λίστα που περιέχει όλα τα κοµµάτια στα
οποία χωρίζει την λέξη, αλλιώς επιστρέφεται η λέξη ενιαία σε µια λίστα.

6.2.5 Στατιστικά Εγγράφου

΄Ενας τρόπος να δούµε συνδυασµένες αρκετές λειτουργίες αλφαριθµητικών,
είναι µέσω της δηµιουργίας ενός προγράµµατος το οποίο µας επιστρέφει τα
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στατιστικά ενός εγγράφου απλού κειµένου.

# count lines , sentences , and words of a text f i l e

# set a l l the counters to zero
l ines , blanklines , sentences , words = 0, 0 , 0 , 0

# try to open the f i l e
try :

filename = ' random_file '
t ex t f = open ( filename , ' r ' )

except IOError :
print ( 'Cannot open f i l e { 1 } for reading ' , filename )
# import sys only i f needed
import sys
# exi t the program
sys . ex i t (0 )

# reads one l ine at a time
for l ine in t ex t f :

# increase l ine counter
l ines += 1

# i f i t is an empty l ine
i f l ine . startswith ( '\n ' ) :

blanklines += 1
else :

# assume that each sentence ends with . or ! or ?
# so simply count these characters
sentences += l ine . count ( ' . ' ) + l ine . count ( ' ! ' ) + \

l ine . count ( '? ' )

# create a l i s t of words
# use None to sp l i t at any whitespace regardless of length
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# so for instance double space counts as one space
tempwords = l ine . sp l i t (None )

# word tota l count
words += len ( tempwords )

# close text f i l e
t ex t f . close ( )

print ( " Lines : " , l ines )
print ( "Blank l ines : " , blanklines )
print ( "Sentences : " , sentences )
print ( "Words : " , words )

6.3 Λίστα

Ορισµός 6.3.1. Λίστα είναι µια δοµή δεδοµένων η οποία περιέχει σε µια
συγκεκριµένη σειρά µια συλλογή τιµών. Η ίδια τιµή µπορεί να υπάρχει
περισσότερες από µια ϕορές.

Οι λίστες χρησιµοποιούνται αρκετά συχνά στον προγραµµατισµό. Αν είστε
εξοικειωµένοι µε κάποια άλλη γλώσσα, αντικαθιστούν την έννοια του πίνακα
που ίσως ήδη γνωρίζετε. Η κύρια διαφορά τους στην Python είναι ότι γίνεται
αυτόµατα η κατάλληλη δέσµευση της µνήµης που αυτοί απαιτούν. Επο-
µένως δεν πρέπει να τις συγχέουµε µε τις διασυνδεδεµένες λίστες που ίσως
γνωρίζουµε. Η συµπεριφορά τους έχει όλα τα χαρακτηριστικά των πινάκων.

Για να ορίσουµε µια λίστα, αρκεί να περιλάβουµε µέσα σε αγκύλες τα
αντικείµενα που ϑέλουµε να περιέχει.

l i s t1 = [ 'pick up groceries ' , 123,\
'do laundry ' , 3.14 , ' return l ibrary books ' ]

# an empty l i s t
l i s t2 = [ ]
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# a l i s t may contain any type of object
l i s t3 = [ l is t1 , l is t2 , 1.234, 'This is a diverse l i s t ' ]
print ( l i s t3 )

΄Οπως ϐλέπουµε παραπάνω, µια λίστα µπορεί να περιέχει οποιουδήποτε
τύπου αντικείµενα. ΄Ετσι, µπορούµε να προσθέσουµε δικά µας αντικείµενα,
άλλες λίστες, ακόµα και αντικείµενα που αναπαριστούν συναρτήσεις.

6.3.1 ∆ηµιουργία λίστας

Ο πιο απλός τρόπος να δηµιουργήσουµε µια κενή λίστα ϕαίνεται είναι µε την
χρήση των τετράγωνων αγκυλών.

l i s t1 = [ ]

Τέλος, υπάρχουν και λεπτοµέρειες που συχνά µας ξεφεύγουν όσον αφορά
τις λίστες. Αν χρησιµοποιήσουµε την συνάρτηση list() σε µια λίστα, τότε µας
επιστρέφεται ένα αντίγραφο αυτής της λίστας χωρίς να έχει αλλάξει κάτι. Αν
όµως περιλάβουµε την παλιά λίστα µέσα σε αγκύλες, τότε δηµιουργείται µια
καινούργιο που περιέχει ένα αντικείµενο.

a = [1 ,2 ,3 ,4]

b = l i s t ( a )
c = [ a ]

print (b )
print ( c )

Προσοχής χρήζει στην διαφορά που παρατηρείται αν χρησιµοποιούµε την
συνάρτηση list() ή όχι. Αυτό γιατί η list() δηµιουργεί ένα αντίγραφο της
λίστας από προεπιλογή, ενώ αλλιώς η Python επιστρέφει απλώς µια αναφορά
για το αντικείµενο που πλέον µπορούµε να το προσπελάσουµε µε έναν ακόµα
τρόπο.

a = [1 ,2 ,3 ,4]
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b = l i s t ( a )
c = a

print (b )
print ( c )

# b is a copy of a and any change
# on i t doesn ' t a f f ec t a
b[0 ] = 5
print ( a )
# c is a reference to a and a l l
# changes are re f lected to a
c [0 ] = 10
print ( a )

6.3.2 Πρόσβαση σε στοιχεία λίστας

Η πρόσβαση στα στοιχεία µιας λίστας είναι αρκετά εύκολη, αρκεί να ϑυµόµα-
στε πως η µέτρηση, όπως σχεδόν σε όλα στους υπολογιστές, αρχίζει από το
µηδέν και όχι από το ένα. Εποµένως το πρώτο στοιχείο µιας λίστας αριθµε-
ίται µε το µηδέν και όλα τα µετέπειτα έχουν δείκτη αυξηµένο κατά ένα. ΄Ενα
άλλο σηµαντικό στοιχείο που πρέπει να ϑυµόµαστε όταν προσπελαύνουµε
στοιχεία όπως ϕαίνεται στον τρίτο τρόπο, είναι ότι το τελευταίο στοιχείο όταν
διαλέγουµε από ένα σύνολο δεν είναι το στοιχείο list1[j] αλλά το list1[j − 1].
Αυτό αν το σκεφθούµε λίγο είναι λογικό, καθώς αν µια λίστα έχει n στοιχεία,
το τελευταίο της δεν είναι το list1[n] αλλά το list1[n − 1] αφού η αρίθµηση
αρχίζει από το µηδέν.

• Πλήθος στοιχείων

n = len ( l i s t1 )

• Πρώτο στοιχείο

l i s t1 [0 ]
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• Στοιχεία στο [i, j):

l i s t1 [ i : j ]

Εκτός από το να διαλέξουµε από που έως που ϑα πάρουµε τα στοιχεία
µιας λίστα, µπορούµε επίσης να καθορίσουµε και ανά πόσα στοιχεία ϑα τα
λαµβάνουµε.

Αν έχουµε µια λίστα µε όλους τους αριθµούς µέχρι το 10 και ϑέλουµε
τους άρτιους από τον δεύτερο αριθµό έως τον όγδοο (χωρίς να τον συµπε-
ϱιλαµβάνουµε) τότε µπορούµε να κάνουµε ακολούθως, όπου ο τελευταίος
αριθµός στις αγκύλες είναι το ϐήµα:

a = [ x for x in range (10 ) ]
# or a = l i s t ( range (10 ) )
print ( a [ 2 : 8 :2 ] )

• Στοιχεία στο [i, j) ανά k

l i s t1 [ i : j :k ]

• Το k µπορεί να πάρει αρνητικές τιµές

l i s t1 [ : : k ]

Τέλος παρατηρούµε ότι το k, που αποτελεί το ϐήµα µπορεί να πάρει
αρνητικές τιµές, εποµένως µπορούµε έτσι εύκολα να κατασκευάσουµε µια
συνάρτηση αντιστροφής ενός πίνακα (χρησιµοποιώντας τις ιδιότητες αυτές
των ακολουθιών).

def reverse ( l i s ) :
return l i s [ : :−1]



70 Κεφάλαιο 6. ∆οµές ∆εδοµένων

6.3.3 ∆ιάτρεξη στοιχείων λίστας

Μπορούµε πολύ εύκολα να διατρέξουµε τα στοιχεία µια λίστας ένα ένα χρη-
σιµοποιώντας µια απλή δοµή for.

a = [1 , 1 , 2 , 3 , 5 , 8]

for i in a :
print ( i )

Αν ϑέλουµε, µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε επαναλήπτες για την δι-
άτρεξη των στοιχείων µιας λίστας, οι οποίοι όπως ϑα δούµε αποτελούν και
µια εισαγωγή στην έννοια των γεννήτορων.

a = [1 , 1 , 2 , 3 , 5 , 8]

b = i t e r ( a )
print ( next (b ) )
print ( next (b ) )
print ( next (b ) )

6.3.4 ∆ιαγραφή στοιχείων

Για να διαγράψουµε κάποια στοιχεία από µια λίστα, προσθέτουµε µπροστά
την λέξη κλειδί del και στην συνέχεια το κοµµάτι της λίστας το οποίο ϑέλουµε
να διαγράψουµε. Αυτό το κοµµάτι το προσδιορίζουµε όπως ακριβώς ϑα το
προσδιορίζαµε και αν ϑέλαµε να κάνουµε προσπέλαση στα στοιχεία αυτού
του κοµµατιού.

a = [0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5]

del a [2 :4 ]
print ( a )
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6.3.5 Κατανοήσεις λίστας (Lists comprehensions)

Μπορούµε επίσης να δηµιουργήσουµε µια καινούργια λίστα µε την χρήση
κατανοήσεων λίστας (list comprehensions). Στο παρακάτω παράδειγµα ϐλέπου-
µε µια ήδη υπάρχουσα λίστα της οποίας τα στοιχεία διατρέχουµε ένα ένα, και
κάθε ένα το υψώνουµε στο τετράγωνο. Το υψωµένο στο τετράγωνο στοιχείο
πλέον ανήκει στην καινούργια λίστα.

primes = [1 , 2 , 3 , 5 , 7]

square_primes = [ i ∗∗2 for i in primes ]
print ( square_primes )

Μια list comprehension δηµιουργείται µέσω ενός ειδικού συντακτικού µε
αγκύλες. Πάντα ως αποτέλεσµα του είναι ένα καινούργιο αντικείµενο λίστας.
Το γενικό µοντέλο είναι :

result = [ transform iterat ion f i l t e r ]

Το κοµµάτι του µετασχηµατισµού (transform) γίνεται για κάθε ϕορά που
προκύπτει από την διάτρεξη1 (iteration) και εφόσον ισχύει η συνθήκη ϕιλτρα-
ϱίσµατος (filter), αν αυτή υπάρχει. Η σειρά µε την οποία γίνεται η διάτρεξη
είναι συγκεκριµένη και καθορίζει την σειρά εµφάνισης των αποτελεσµάτων
στη λίστα.

΄Ενα παράδειγµα πλήρους χρήσης αυτού του µοντέλου αποτελεί το πα-
ϱακάτω. Με την χρήση λιστών, πολλές ϕορές µπορούµε να αποφύγουµε
την συγγραφή ϐρόγχων for, και να δηµιουργήσουµε πιο αποδοτικό και ευα-
νάγνωστο κώδικα. Αυτό µπορεί να γίνει αξιοποιώντας τις ειδικές λειτουργίες
που µας προσφέρουν οι λίστες. Μπορούµε, για παράδειγµα, να αθροίσουµε
όλους τους αριθµούς που περιέχονται σε µια λίστα, µέσω της χρήσης της συ-
νάρτησης sum(). Παρακάτω, αθροίζουµε όλους τους αριθµούς µέχρι το 100

που είναι πολλαπλάσια του 3 και του 7.

nums = [ i for i in range (1 , 101) i f i % 3 == 0 or i % 7 == 0]
sum(nums) #2208

1∆ιάτρεξη είναι η διαδικασία µέσω της οποία παίρνουµε ένα ένα τα στοιχεία µιας ακολου-
ϑίας.
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6.3.6 Στοίβα

Με την χρήση µιας λίστας, είναι πολύ εύκολο να κατασκευάσουµε άλλες
δοµές. ΄Ενα παράδειγµα είναι µια στοίβα.

Ορισµός 6.3.2. Η στοίβα έχει δυο ϐασικές λειτουργίες. Αυτές είναι οι :

• push (ονοµάζεται append στην Python)

• pop

΄Ενα απλό παράδειγµα υλοποίησης µια στοίβας ϕαίνεται παρακάτω.

a = [1 , 'TasPython ' , ' geia ' ]
a .append ( 'xara ' )
print ( a )
b = a .pop ( )
print (b )

6.4 Πλειάδα

Ορισµός 6.4.1. Πλειάδα είναι ένα στιγµιότυπο της λίστας. ∆εν αλλάζει µέγε-
ϑος ούτε και στοιχεία.

Χρήσιµες ιδιότητες της αποτελούν ότι :

• Τα στοιχεία της δεν αλλάζουν

• Χρήσιµη για να επιστρέφουµε πολλές τιµές σε συναρτήσεις

Η δηµιουργία µιας πλειάδας είναι πολύ απλή. Αρκεί να χωρίσουµε µε
κόµµα τα αντικείµενα που ϑέλουµε και αυτά, αυτοµάτως ανήκουν σε µια
πλειάδα. Προαιρετικές, και κάνουν πιο ευανάγνωστο τον κωδικό, είναι οι
παρενθέσεις γύρω από αυτά τα αντικείµενα.

a = (1 , ' asdf ' , 3.14)
print ( a )
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Χρησιµοποιώντας µια πλειάδα, ουσιαστικά δηµιουργούµε ένα αντικείµε-
νο το οποίο είναι µια οµάδα άλλων αντικειµένων. Αν για µια λειτουργία
µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε είτε πλειάδες είτε λίστες, προτιµούµε τις
πλειάδες καθώς είναι ο πιο γρήγορος τρόπος.

6.5 Λεξικό

Με το λεξικό (dictionary) µπορούµε να αντιστοιχήσουµε σε λέξεις κλειδιά
κάποιες τιµές. Μπορούµε να δούµε το λεξικό ως µια γενίκευση των λιστών2,
όπου αντί να δεικτοδοτούµε ένα αντικείµενο µε έναν ακέραιο, µπορούµε να
το δεικτοδοτούµε µε οποιοδήποτε αντικείµενο, ϕθάνει αυτό να είναι σταθερό
(δηλαδή να µην αλλάζει τιµή) και µοναδικό.

6.5.1 ∆ηµιουργία Λεξικού

Μπορούµε να ενθέσουµε κάποιες τιµές στο λεξικό µε την δηµιουργία του.

d = {
'milk ' : 3.67 ,
' butter ' : 1.95 ,
'bread ' : 1.67 ,
'cheese ' : 4.67
}

Ακόµα και όταν έχουµε ήδη δηµιουργήσει ένα λεξικό µπορούµε εύκολα
να ενθέτουµε τιµές σε αυτό. Στο παρακάτω παράδειγµα δηµιουργούµε ένα
άδειο λεξικό και στην συνέχεια προσθέτουµε µια τιµή.

d = { }
d [ 'key ' ] = value

Μπορούµε επίσης να δηµιουργήσουµε ένα λεξικό µέσω της µεθόδου di-
ct().

2∆εν είναι ακριβώς το ίδιο γιατί χρησιµοποιούνται hash δοµές για να επιτευχθεί αυτό το
αποτέλεσµα.
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d = dict ( [ ( ' milk ' , 3.67) ,
( ' butter ' , 1.95) ,
( ' bread ' , 1.67) ,
( ' cheese ' , 4 .67 ) ] )

6.5.2 Λειτουργίες σε Λεξικό

• ∆ιαγραφή: Χρησιµοποιούµε το del. Για παράδειγµα η del d[’milk’]
διαγράφει την αντίστοιχη εγγραφή από το παραπάνω λεξικό.

• Μέγεθος : Η ανάκτηση του µεγέθους ενός λεξικού (αριθµός Ϲευγαριών
κλειδί/τιµή) ανακτάται µέσω της µεθόδου len(d).

• Κλειδιά : Για να ϐρούµε τα κλειδιά ενός λεξικού (χρήσιµο σε ϐρόγχους)
χρησιµοποιούµε την µέθοδο d.keys().

• Τιµές : Αντίστοιχα, για τις τιµές µέσω της µεθόδου d.values().

• Κλεδί/Τιµή : Για να ανακτήσουµε όλα τα Ϲευγάρια κλειδί/τιµή από ένα
συγκεκριµένο λεξικό d.items() η οποία και µας επιστρέφει πλειάδες
από δυο στοιχεία, όπου το πρώτο είναι το κλειδί ακολουθούµενο από
την αντίστοιχη τιµή.

Μια λειτουργιά που συναντιέται αρκετά συχνά στην πράξη, είναι να ϑέλου-
µε να προσθέσουµε µια τιµή σε µια συγκεκριµένη ϑέση του λεξικού. Πολλές
ϕορές ϑέλουµε αν το κλειδί του λεξικού υπάρχει ήδη, να ανακτήσουµε την
ήδη υπάρχουσα τιµή και να την ενηµερώσουµε µε ϐάση µια συνάρτηση, ενώ
αν δεν υπάρχει το συγκεκριµένο κλειδί, να το δηµιουργήσουµε και να τοπο-
ϑετήσουµε την τιµή που ϑέλουµε. Παρακάτω ϐλέπουµε δύο τρόπους για την
υλοποίηση αυτής της λειτουργίας. Και οι δύο τρόποι έχουν ακριβώς το ίδιο
αποτέλεσµα.

def increaseValue (d , key , value ) :
" " " Increase value of d [ key ] .
Precondition : We can add value to 0.
" " "
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i f key not in d:
d [ key ] = 0

d [ key ] += value

def increaseValue2 (d, key , value ) :
" " " Increase value of d [ key ] .
Precondition : We can add value to 0.
" " "

# get the value of d [ key ] i f i t exists ,
# or zero i f i t doesn ' t exist .
# Then add i t to value and set i t
# as the new value of d [ key ]
d [ key ] = d. get ( key , 0) + value

# test ing
d = { }
increaseValue2 (d, ' dimitris ' , 5)
print (d )

Η πρώτη συνάρτηση κοιτάζει αν υπάρχει το κλειδί µέσα στο λεξικό. Αν δεν
υπάρχει, το δηµιουργεί και του δίνει µια αρχική τιµή (µηδέν στην περίπτωση
µας). Στην συνέχεια προσθέτει στην τιµή του λεξικού που ανακτά την τιµή
που έχουµε περάσει στο όρισµα της συνάρτησης (value).

Η δεύτερη συνάρτηση επιτυγχάνει το ίδιο αποτέλεσµα µε έναν πιο κοµψό
τρόπο. Χρησιµοποιούµε την µέθοδο get που εφαρµόζεται σε ένα λεξικό. Αυτή
µας επιστρέφει την τιµή του d[key] ή την τιµή που προσδιορίζουµε µε τον
δεύτερο ορισµό εφόσον δεν υπάρχει αυτό το κλειδί στο λεξικό. Στην συνέχεια
προσθέτουµε την τιµή της value στην ανακτηθείσα τιµή και το αποτέλεσµα το
εκχωρούµε στο d[key] έχοντας κάνει την ενηµέρωση που επιθυµούσαµε.
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6.5.3 ∆ιάτρεξη τιµών

Η διάτρεξη των τιµών σε ένα λεξικό γίνεται όπως ϑα κάνουµε και σε µια λίστα.
Μόνο που εδώ πρέπει να προσέξουµε ότι δεν είναι εγγυηµένη η σειρά µε την
οποία ϑα διατρεχθούν τα στοιχεία του λεξικού, και για αυτό τον λόγο δεν
πρέπει να ϐασιζόµαστε σε αυτή.

d = {
'milk ' : 3.67 ,
' butter ' : 1.95 ,
'bread ' : 1.67 ,
'cheese ' : 4.67
}
for food in d:

print ( ' { } costs { } ' . format ( food , d [ food ] ) )

Οι items() επιστρέφεις πλειάδες κλειδί, τιµή αντίστοιχα για κάθε ϑέση του
λεξικού.

thoughts = { 'Omada ' : 'TasPython ' ,\
' Ti einai o Anthropos ' : 'Command not found ' }

for k, v in thoughts . items ( ) :
print (k , v )

6.5.4 Αναφορά και Τροποποίηση

Τα λεξικά είναι τροποποιήσιµα αντικείµενα (mutable). Για αυτό τον λόγο
απαιτείται προσοχή όταν τροποποιούµε ένα λεξικό καθώς όλες οι αναφορές
σε αυτό το λεξικό τροποποιούνται επίσης. Αν επιθυµούµε την αποφυγή µιας
τέτοιας συµπεριφοράς, τότε πρέπει να χρησιµοποιούµε την µέθοδο copy().

d [ 'a ' ] = 123
c = d
c [ 'a ' ] = 1821
print (d [ 'a ' ] )

Σε αντιδιαστολή µε:
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d = { }
d [ 'a ' ] = 123
c = d. copy ( )
c [ 'a ' ] = 1821
print (d [ 'a ' ] )

6.5.5 Κατανοήσεις λεξικού (Dict comprehension)

Αντίστοιχα µε τις κατανοήσεις λίστας, υπάρχουν και κατανοήσεις λεξικών. Η
διαφορά, πέρα από την προφανή συντακτική διαφορά µε τις {} έγκειται στο
γεγονός ότι τώρα πρέπει να χρησιµοποιούµε δυο διατρέξιµα αντικείµενα (ite-
rable), οµαδοποιηµένα. Ακολουθούν δυο παραδείγµατα που κάνουν ακριβώς
το ίδιο πράγµα.

d = {k : v for k, v in enumerate ( ' taspython ' ) i f v not in ' tas ' }
print (d ) # {8 : 'n ' , 3: 'p ' , 4: 'y ' , 6: 'h ' , 7: 'o ' }

d = {k : v for k, v in zip ( range (15) , ' taspython ' ) i f v not in ' tas ' }
print (d ) # {8 : 'n ' , 3: 'p ' , 4: 'y ' , 6: 'h ' , 7: 'o ' }

Αν προσέξετε στο αποτέλεσµα που παρουσιάζεται, δεν τυπώνονται σε σειρά
τα γράµµατα της λέξης Python. Αυτό συµβαίνει γιατί η δοµή του λεξικού δεν
εγγυάται κάποια σειρά. Επίσης, αξίζει να προσέξουµε πως η διάτρεξη σταµα-
τάει ότι τελειώσουν τα στοιχεία ενός από όλα τα αντικείµενα που διατρέχουµε.

6.5.6 Ταξινοµηµένο Λεξικό

Η ευρέως χρησιµοποιούµενη δοµή ελέγχου του λεξικού, δεν εξασφαλίζει
κάποια σειρά στα Ϲευγάρια κλειδί/τιµή που αποθηκεύονται. ΄Ετσι, δυσχε-
ϱαίνεται η χρήση λεξικών σαν µέσα αποθήκευσης σε ορισµένες περιπτώσεις.
Ορισµένες δυναµικές γλώσσες µπορούν και εγγυώνται µια συγκεκριµένη σει-
ϱά προσπέλασης των στοιχείων στις αντίστοιχες δοµές. Η σειρά καθορίζεται
από τον χρόνο όπου εισήχθηκε κάθε κλειδί. Καινούργια κλειδιά τοποθετο-
ύνται στο τέλος του λεξικού. Ωστόσο, κλειδιά στα οποία ανανεώθηκε η τιµή
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τους, δεν αλλάζουν ϑέση.
Η δοµή του ταξινοµηµένου λεξικού είναι ουσιαστικά ένα λεξικό (µε την

έννοια ότι παρέχει την ίδια λειτουργικότητα), µόνο που έχει και την ιδιότητα
που περιγράψαµε παραπάνω.

from col lect ions import OrderedDict

d = OrderedDict ( )
d [ 'python ' ] = 'TasPython '
d [ 'guide ' ] = 'Greek '
print (d . items ( ) )

6.6 Σύνολο

Τα σύνολα µας διευκολύνουν στην οµαδοποίηση πολλών αντικειµένων και
στην εφαρµογή στην συνέχεια πράξεων όπως η ένωση τους µε αποδοτικό
τρόπο, εξασφαλίζοντας πως κάθε στοιχείο, αν περιέχεται σε πάνω από ένα
σύνολα, τελικά ϑα ϐρεθεί µόνο µια ϕορά στο τελικό αποτέλεσµα. Πρόκειται
για µια δοµή δεδοµένων που αναπαριστάται ως ένα µη διατεταγµένο σύνολο
µοναδικών στοιχείων.

6.6.1 ∆ηµιουργία

Για την απευθείας δηµιουργία ενός συνόλου χρησιµοποιούµε τις αγκύλες.
Η Python καταλαβαίνει πως δεν είναι λεξικό, αλλά αναφερόµαστε σε σύνολο
επειδή δεν υπάρχει η άνω κάτω τελεία η οποία υποδηλώνει την τιµή που
αντιστοιχίζεται σε κάθε κλειδί.

s = { 'a ' , 'a ' , 'b ' , 'c ' , 'a ' }
print ( s )

Μπορούµε επίσης να δηµιουργήσουµε ένα λεξικό από οποιοδήποτε τύπο
δεδοµένων ϕθάνει να µπορούµε να διατρέξουµε τα στοιχεία αυτού του τύπου
(iterable).
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s = set ( 'TasPython . . . because simplcity matters ! ' )
print ( s )

6.6.2 Βασικές Πράξεις Συνόλων

΄Οπως γνωρίζουµε και από τα µαθηµατικά, οι ϐασικές πράξεις συνόλων είναι :

• Πρόσθεση στοιχείου σε ένα σύνολο

• Αφαίρεση στοιχείου από ένα σύνολο

• ΄Ενωση Συνόλων

• Τοµή Συνόλων

• ∆ιαφορά Συνόλων

• Συµµετρική ∆ιαφορά Συνόλων

οι οποίες παρουσιάζονται στο παρακάτω παράδειγµα.

a = set ( 'abracadabra ' )
b = set ( 'alacazam ' )
print ( 'A = ' , a )
print ( 'B = ' , b )
a .add ( ' z ' ) # add element
b. remove ( ' z ' ) # remove element
print ( 'A = ' , a )
print ( 'B = ' , b )
print ( 'A − B = ' , a − b ) # dif ference
print ( 'A | B = ' , a | b ) # union
print ( 'A & B = ' , a & b ) # intersection
print ( 'A ^ B = ' , a ^ b ) # symmetric di f ference

Τέλος ένα παράδειγµα όπου ϕαίνονται και κάποιες επιπλέον λειτουργίες
ακολουθεί :
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a = [ 'apple ' , 'bread ' , ' carrot ' , ' carrot ' ]
set1 = set ( a )
print ( set1 )
print ( 'apple ' in set1 )
set2 = set1 . copy ( )
set2 .add ( ' delicious ' )
print ( set1 < set1 )
set1 . remove ( 'bread ' )
# prints { ' carrot ' , 'apple ' }
print ( set1 & set2 )
# prints { ' carrot ' , 'apple ' , ' delicious ' , 'bread ' }
print ( set1 | set2 )



Κεφάλαιο 7
Αξία ή Αναφορά

Η ϕύσις και η διδαχή παραπλήσιον εστι· και
γάρ η διδαχή µεταρρυσµοί, µεταρρυσµούσα δε
ϕυσιοποιεί.

∆ηµόκριτος

Η συγκεκριµένη ενότητα είναι λίγο πιο προχωρηµένη και αναφέρεται
στο πως χειρίζεται η Python τα αντικείµενα. Είναι αρκετά πιθα-
νό να αργήσει να σας χρειαστεί, όµως παρέχει χρήσιµες γνώσεις

σχετικά µε ‘µυστήρια’ προβλήµατα που µπορεί να εµφανιστούν αλλά και το
απαραίτητο οπλοστάσιο για έξυπνες και αποδοτικές υλοποιήσεις ιδιαίτερα
σύνθετων δοµών σε Python.

7.1 Απλοί τύποι (immutable objects)

Στην Python ακόµα και οι απλοί τύποι που ϐλέπουµε παρακάτω είναι αν-
τικείµενα µε τις δικές τους µεθόδους και κλάσεις. Παρόλα αυτά έχουν µια
ιδιαιτερότητα. Από την στιγµή της δηµιουργίας τους δεν µπορούµε να αλ-
λάξουµε την τιµή τους, εποµένως αν επιθυµούµε κάτι τέτοιο πρέπει να δη-
µιουργήσουµε ένα καινούργιο αντικείµενο.

• bool

• int

81
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• float

• string

Κάθε µεταβλητή που αναφέρεται σε διαφορετική τιµή ή ακόµα περισσότε-
ϱο σε διαφορετικό απλό τύπο, αποθηκεύεται σε διαφορετική ϑέση µνήµης.
Με την χρήση της συνάρτησης id() µπορούµε να ϐρούµε την ϑέση µνήµης1

όπου έχει αποθηκευτεί ένα αντικείµενο. Ο τελεστής is συγκρίνει τις ϑέσεις
δυο µεταβλητών και µας επιστρέφει True αν δείχνουν στις ίδιες ϑέσεις µνήµης.

>>> a = 5
>>> b = 5
>>> c = 5.0
>>> d = '5 '
>>> id ( a )
137061184
>>> id (d )
3073418688
>>> a is b
True
>>> c is d
False

Ωστόσο, ίδιοι πρωταρχικοί τύποι που δείχνουν ακριβώς στα ίδια περιε-
χόµενα, δείχνουν και στην ίδια ϑέση µνήµης όπως είδαµε παραπάνω αφού a

is b επιστρέφει αληθές.
΄Αλλο ένα σηµείο που πρέπει να προσέξουµε είναι ότι για τα παραπάνω

αντικείµενα δηµιουργούνται αυτόµατα ψευδώνυµα όταν έχουν την ίδια τιµή
αλλά στην συνέχεια µια αλλαγή σε ένα δεν επηρεάζει τα υπόλοιπα. Αυτό
γίνεται καθώς η αλλαγή συνεπάγεται την δηµιουργία ενός καινούργιου αντι-
κειµένου και την µετακίνηση του δείκτη να δείχνει προς αυτό το αντικείµενο,
χωρίς όµως παράλληλη µετακίνηση των υπόλοιπων αναφορών που προϋπήρ-
χαν για το προηγούµενο αντικείµενο.

1Για να είµαστε πιο ακριβείς, µας επιστρέφει έναν µοναδικό αριθµό που χαρακτηρίζει ένα
αντικείµενο, που όµως λόγω υλοποίησης, αυτός αποτελεί την διεύθυνση του.
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>>> a = 4
>>> b = 4
>>> a is b
True
>>> a += 1
>>> a
5
>>> b
4

7.2 Τοπικές και καθολικές µεταβλητές

Ας δούµε, αρχικά, τι είναι οι καθολικές και οι τοπικές µεταβλητές.

Ορισµός 7.1. Μια τοπική µεταβλητή είναι προσβάσιµη µόνο στο τοπικό εύρος.

Ορισµός 7.2. Μια καθολική µεταβλητή είναι προσβάσιµη σε κάθε εύρος (sco-

pe).

Μια άλλη χρήσιµη έννοια είναι αυτή του εύρους. Συνήθως, έχουµε το ε-
ύρος µια συνάρτησης, µια κλάσης, ενός αρχείου κοκ που ορίζεται από κάποιο
µπλοκ κώδικα που ανήκει στο ίδιο µπλοκ.

Ορισµός 7.3. Εύρος (scope) το πλαίσιο ενός προγράµµατος στο οποίο το όνοµα

µια µεταβλητής είναι έγκυρο και µπορεί να χρησιµοποιηθεί. (scope).

Στην Python, µπορούµε να προσπελάσουµε τα περιεχόµενα µιας καθολι-
κής µεταβλητής από οπουδήποτε. Αντίθετα, µπορούµε να έχουµε πρόσβαση
σε µια τοπική µεταβλητή µόνο µέσα στα πλαίσια του εύρους (στο παράδειγµα
µας συνάρτησης) όπου έχει οριστεί. Αυτός είναι και ο λόγος που συνήθως
καθολικές µεταβλητές ϐρίσκονται στο πάνω µέρος του αρχείο του κώδικα.

g = " I am a global variable "

def function1 ( arg ) :
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a = " I am a local variable "
print ( g )
# g += ' modified ' # produces an error
print ( arg )

#print ( a ) # produces an error

function1 ( "A reference to me is passed . " )

Πιο συγκεκριµένα, στο παραπάνω παράδειγµα, η µεταβλητή g είναι κα-
ϑολική. Αυτό σηµαίνει ότι µπορούµε να προσπελάσουµε τα περιεχόµενα της
µέσα στην συνάρτηση function1 αλλά και εκτός. Αντίθετα, η µεταβλη-
τή a ορίζεται µόνο µέσα στα πλαίσια αυτής της συνάρτησης, και εποµένως
η προσπέλαση της έχει νόηµα µόνο εντός αυτής. Οποιαδήποτε προσπέλα-
ση της συγκεκριµένης µεταβλητής a εκτός της συνάρτησης function1 ϑα
οδηγήσει σε σφάλµα.

Μια άλλη διαφορά που έχουν οι τοπικές και οι καθολικές µεταβλητές
είναι τα δικαιώµατα τροποποίησης τους. Επειδή γενικά είναι επικύνδινο
να τροποποιούµε καθολικές µεταβλητές, η Python δε µας επιτρέπει να τις
τροποπιούµε εκτός και αν δηλώσουµε ϱητά την επιθυµία µας για το αντίθετο.
Αυτό µπορεί να γίνει µε τη λέξη κλειδή global.

g = " I am a global variable "

def function1 ( arg ) :
global g
a = " I am a local variable "
print ( g )
g += ' modified '
print ( g )
print ( arg )

function1 ( "A reference to me is passed . " )

Ιδιαίτερη προσοχή ϑέλει ότι σε περίπτωση που προσπαθήσουµε να ϑέσου-
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µε µια καθολική µεταβλητή χωρίς να χρησιµοποιήσουµε τη λέξη κλειδί global,
τότε δηµιουργούµε µια καινούργια τοπική µεταβλητή χωρίς να επηρρεάζουµε
τα περιεχόµενα της καθολικής µεταβλητής.

g = " I am a global variable "

def function1 ( arg ) :
g = " I thought I was global "
print ( g )

function1 ( "A reference to me is passed . " )

print ( g )

Τέλος, έχουµε την περίπτωση όπου µέσα σε µια συνάρτηση ορίζουµε µια
άλλη συνάρτηση. Σε αυτή την περίπτωση, πρέπει να χρησιµοποιήσουµε τη
λέξη κλειδή nonlocal αντί για το global προκειµένου να µπορούµε να
τροποποιήσουµε τα περιεχόµενα της µεταβλητής. Κατά τα άλλα, κινούµαστε
σε παρόµοια πλαίσια.

def function1 ( ) :
a = "Scope1 variable "
def function2 ( ) :

nonlocal a
a += " modified "
print ( a )
function2 ( )

function1 ( )

Η λέξη κλειδί nonlocal γενικά χρησιµοποιείται για να αναφερθούµε στο
κοντινότερο εύρος στο οποίο περιέχεται ο κώδικας τον οποίο εκτελούµε.
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7.3 Σύνθετα αντικείµενα

Σε αυτή την ενότητα ϑα αναφερθούµε στα υπόλοιπα αντικείµενα στην Python
που περιέχουν άλλα αντικείµενα (container types). Μερικά από αυτά είναι :

• Πλειάδες (tuple)

• Αλφαριθµητικά (string)

• Λίστες (list)

• Σύνολα (set)

• Λεξικά (dictionary)

Στην ίδια κατηγορία µπορούµε να εντάξουµε αντικείµενα από κλάσεις που
ϕτιάχνουµε εµείς.

Αυτά καταλαµβάνουν διαφορετική ϑέση µνήµης ακόµα και αν περιέχουν
αντικείµενα µε τις ίδιες τιµές. Μόνη εξαίρεση είναι αν µια µεταβλητή αποτελεί
ψευδώνυµο (alias) µιας άλλης, όπως ϑα δούµε παρακάτω.

>>> a = 'Python by example '
>>> b = 'Python by example '
>>> a is b
False
>>> a = 1
>>> b = 2
>>> a is b
False
>>> b = 1
>>> a is b
True

Εδώ αξίζει να επισηµάνουµε και την διαφορά του τελεστή is από τον τε-
λεστή ==. Ο πρώτος ελέγχει αν δυο µεταβλητές αναφέρονται σε ακριβώς το
ίδιο αντικείµενο2 ενώ ο τελεστής == ελέγχει µόνο τα περιεχόµενα των δυο
αντικειµένων.

2∆εν αρκεί τα περιεχόµενα τους να είναι ίδια, αλλά πρέπει και η ϑέση µνήµης να είναι η
ίδια.
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>>> a = [1 , 2 , 3]
>>> b = [1 , 2 , 3]
>>> a is b
False
>>> a == b
True

7.3.1 Ψευδώνυµα

Ψευδώνυµο (alias) είναι όταν αναφερόµαστε σε ένα αντικείµενο µε ένα δια-
ϕορετικό όνοµα, χρησιµοποιώντας µια διαφορετική µεταβλητή για να ανα-
ϕερθούµε σε αυτό. ΄Οταν γίνεται κάτι τέτοιο, ό,τι αλλαγές γίνουν, ανεξάρτητα
από τον τρόπο αναφοράς στο συγκεκριµένο αντικείµενο, ϑα επηρεάσουν όλες
τις µεταβλητές που αναφέρονται σε αυτό.

a = [1 , 2 , 3]
b = a
a .append (4 )
print (b )

Παρατηρούµε δηλαδή ότι η προσθήκη του αριθµού 4 στην λίστα που έδει-
χνε το a, επηρεάζει και την λίστα b, αφού στην ουσία το b είναι ένα ψευδώνυµο
του a και αναφέρονται ακριβώς στο ίδιο αντικείµενο.

7.3.2 None

Το None είναι ένας ειδικός τύπος ο οποίος αναπαριστά την ιδέα ότι δεν υ-
πάρχει κάτι. Σε άλλες γλώσσες η ίδια έννοια συχνά απαντάται από το Null.
Η τιµή Null στην Python δεν ισούται µε καµία άλλη τιµή παρά µόνο µε τον
εαυτό της και ο µόνος τρόπος για να αναφερθούµε σε αυτή είναι µέσω της
λέξης κλειδί None.

def helloWorld ( ) :
print ( ' Hello World ' )
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print ( helloWorld ( ) == None )

Η τιµή None είναι η τιµή που µας επιστρέφουν συναρτήσεις που τελικά
δεν επιστρέφουν κάτι. Αφού όπως είπαµε η τιµή None αντιπροσωπεύει την
έννοια του δεν υπάρχει κάτι, η συγκεκριµένη συµπεριφορά είναι κάτι που ϑα
έπρεπε να περιµένουµε.

Σηµείωση: Η συνάρτηση ϑα µπορούσε να επιστρέφει την τιµή None. Τώρα
όµως είµαστε στην περίπτωση όπου επειδή δεν επιστρέφεται κάτι, ϐρίσκουµε
αυτή την τιµή. Αυτό οδηγεί σε µια σχεδιαστική αρχή όπου συνήθως, όταν οι
συναρτήσεις επηρεάζουν τα ορίσµατα τους, επιστρέφουν την τιµή None έτσι
ώστε αφού ο χρήστης να ϐλέπει ϱητά πως τα αποτελέσµατα της συνάρτησης
αποθηκεύονται µέσα στο αντικείµενο.

p = [1 , 2 , 3 , 4]
print (p )
# i l l e g a l statement because the returned value is None
#p = p.pop ( )
p.pop ( )
print (p )

7.4 Χώρος Ονοµάτων

Ο χώρος ονοµάτων ουσιαστικά αντιστοιχεί σε ένα ‘περιβάλλον’ για τα αντι-
κείµενα που περιέχει και µας επιτρέπει να αντιληφθούµε (και εµείς και ο
υπολογιστής) που αναφέρεται µια µεταβλητή. Ονόµατα µέσα σε έναν χώρο
ονοµάτων δεν µπορούν να έχουν πάνω από νόηµα.

Στην Python, για να απλοποιήσουµε τα πράγµατα, µπορούµε να σκε-
ϕθούµε ότι παρέχεται ένας χώρος ονοµάτων για κάθε αρχείο. ΄Ετσι, όταν
κάνουµε:

from f i l e import ∗

εισάγουµε όλες τις µεταβλητές από το αρχείο python.py στον χώρο ονοµάτων.
Απλοποιώντας κάποια πράγµατα, µπορούµε να σκεφθούµε ότι κάθε ϕορά

που κάνουµε στοίχηση σε κώδικα προς τα µέσα, δηµιουργείται ένας καινούρ-
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γιος χώρος ονοµάτων. Σε αυτό το χώρο ονοµάτων ανήκουν όλες οι µεταβλητές
που δηλώνονται για πρώτη ϕορά εκεί. Αν κάποια µεταβλητή δε ϐρεθεί εκεί,
η αναζήτηση συνεχίζεται στο χώρο ονοµάτων που υπάρχει ένα επίπεδο πριν
(µικρότερη στοίχηση προς τα µέσα) µέχρι να ϕθάσουµε στο τέρµα αριστερά
επίπεδο.

Ορισµός 7.4.1. ΄Ενα άρθρωµα (module) είναι ένα αρχείο που περιέχει δη-
λώσεις και ορισµούς (συναρτήσεις, κλάσεις κτλ). Το όνοµα του αρθρώµα-
τος είναι το όνοµα του αρχείου χωρίς την κατάληξη .py. Οι δηλώσεις που
ϐρίσκονται στο πιο εξωτερικό µπλοκ κώδικα (πρακτικά αυτές οι οποίες δεν
προηγούνται από κενά) εκτελούνται από πάνω προς τα κάτω την πρώτη ϕορά
που το άρθρωµα εισάγεται κάπου, αρχικοποιώντας µεταβλητές και συναρ-
τήσεις (πχ ορίζοντας τες). ΄Ενα άρθρωµα µπορεί να εκτελεστεί απευθείας (πχ
python file.py) είτε να εισαχθεί import και να χρησιµοποιηθεί από κάποιο
άλλο άρθρωµα. ΄Οταν ένα αρχείο Python εκτελείται απευθείας, η ειδικού
σκοπού µεταβλητή "__name__" ορίζεται απευθείας µε την τιµή "__main__".
Για το λόγο αυτό αρκετά συχνά ελέγχεται η τιµή της µεταβλητής "__name__"
ώστε να διαπιστωθεί αν το συγκεκριµένο άρθρωµα εκτελείται απευθείας ή έχει
εισαχθεί σε κάποιο άλλο για να το που παρέχει τη λειτουργικότητα που αυτό
υποστηρίζει.

Αν έχουµε χρησιµοποιήσει τη δήλωση from module import * που είδαµε
πριν, τότε δε πρέπει να ξεχνάµε ότι ϑα πρέπει να έχουµε συνεχώς στο νου µας
και για τις µεταβλητές που είχαν δηµιουργηθεί εκεί. Για αυτό το λόγο καλό
είναι να αποφεύγεται αυτή τη δήλωση και να προτιµάµε είτε το from module
import function που εισάγει µόνο µια συνάρτηση (ή και κλάση µπορούµε) ε-
ίτε να κάνουµε import module, οπότε και στη συνέχεια για όλα τα αντικείµενα
του module, ϑα αναφερόµαστε µέσω του module.variable, δηλαδή ϑα ϐάζου-
µε στην αρχή το όνοµα του αρχείου (πιο επίσηµα άρθρωµα όπως ϑα δούµε
και παρακάτω) ακολουθούµενο από µια τελεία και το αντικείµενο/µεταβλητή
που ϑέλουµε.

Παρακάτω ϐλέπουµε µια σχηµατική αναπαράσταση των εννοιών που ε-
ίδαµε µέχρι στιγµής. µε τη σύµβαση:

• Πράσινα αλφαριθµητικά.
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• Κόκκινες λίστες.

• Καφέ λεξικά.

• Μπλε ακέραιοι.

Τα σχήµατα που ακολουθούν αντιστοιχούν δείχνουν πως ϑα έχει διαµορ-
ϕωθεί το namespace µετά από κάθε µία από τις εντολές που ακολουθούν:

List1 = [1 , 2 , 3]
List2 = [1 , 2 , 3]
List2 [2 ] = "new"
List1 = { "a" : [1 ] , "b" : [ 2 ] }

Namespace

[0] [1] [2]

1 2 3

aList

Σχήµα 7.1: Ο χώρος ονοµάτων (namespace) µετά τη δηµιουργία µίας λίστας.

7.5 Εµβέλεια

΄Αλλη µια σηµαντική παράµετρος ως προς τις µεταβλητές που πάντα πρέπει
να έχουµε υπόψη µας είναι η εµβέλεια τους.

>>> def f ( a ) :
. . . a = 5
. . .
>>> a = 4
>>> f ( a )
>>> a
4



7.5. Εµβέλεια 91

Namespace

[0] [1] [2]

1 2 3

aList

bList

Σχήµα 7.2: Ο χώρος ονοµάτων µετά τη δηµιουργία και µίας δεύτερης λίστας που
δείχνει στην πρώτη.

Namespace

[0] [1] [2]

1 2 "new"

aList

bList

Σχήµα 7.3: Η αλλαγή των στοιχείων αλλάζει και τις δύο λίστες.

Namespace

aDict

’a’

’b’

[0]

[0]

1

2

Σχήµα 7.4: Ο χώρος ονοµάτων µετά τη δηµιουργία ενός λεξικού που περιέχει λίστες.
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Η µεταβλητή a µέσα στη συνάρτηση f επειδή ϐρίσκεται στο αριστερό µέλος
µιας ανάθεσης, ‘κρύβει’ την µεταβλητή που δεχόµαστε ως όρισµα. ΄Ετσι, η
ανάθεση a = 5 ισχύει µόνο τοπικά και δεν επηρεάζει το περιβάλλον εκτέλεσης.
Αν σας µπερδεύει κάτι τέτοιο µια απλή λύση είναι να µην χρησιµοποιείται
στο σώµα µιας συνάρτησης, στο αριστερό µέρος µεταβλητές µε το ίδιο όνοµα
µε τα ορίσµατά σας.

Στο παρακάτω παράδειγµα, το αντικείµενο λίστας L καλείται κατά ανα-
ϕορά. ΄Ετσι, κατά αρχάς το x δείχνει στην ίδια διεύθυνση που έδειχνε και
το L. Στην συνέχεια όµως, δηµιουργείται ένα καινούργιο αντικείµενο και το
x πλέον δείχνει σε αυτό. Για αυτόν το λόγο και αλλάζει η διεύθυνση όπου
δείχνει πια. Τέλος, η συνάρτηση τερµατίζει, και το L δείχνει πια στην αρχική
του ϑέση, και έχει τις ίδιες τιµές µε πριν κληθεί η συνάρτηση.

Παρατηρούµε, µε άλλα λόγια, πως αρχικά περνιέται µια αναφορά του αν-
τικειµένου µέσα στην συνάρτηση. ΄Οµως µέσα στην συνάρτηση δηµιουργείται
ένα νέο αντικείµενο αφού οι λίστες δεν αναφέρονται µε ψευδώνυµα, και το
x τώρα πια δείχνει σε αυτό. Μόλις τερµατίσει η συνάρτηση, η µεταβλητή L

που η τιµή της δεν έχει αλλάξει από την κλήση της συνάρτησης foo() συνεχίζει
να δείχνει στο ίδιο αντικείµενο το οποίο και δεν έχει τροποποιηθεί από την
συνάρτηση.

def foo ( x ) :
print ( ' point 2: ' , end= ' ' )
print ( id ( x ) )
x = [1 , 2 , 3]
print ( ' point 3: ' , end= ' ' )
print ( id ( x ) )
print ( x )

L = [3 , 2 , 1]
print ( ' point 1: ' , end= ' ' )
print ( id ( L ) )
foo (L )
print ( ' point 4: ' , end= ' ' )
print ( id ( L ) )
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print ( L )

Τώρα γίνεται ακόµα πιο ξεκάθαρο γιατί το όνοµα του ορίσµατος στην
συνάρτηση δεν παίζει κάποιο ϱόλο και γιατί ϑα µπορούσαµε να το έχουµε
αντικαταστήσει µε οποιαδήποτε άλλη έγκυρη τιµή, όπως και µε το L ακόµα.
΄Ενας πρακτικός κανόνας για να αναγνωρίζουµε σε ποιο L σε αυτή την πε-
ϱίπτωση αναφερόµαστε, είναι στο να έχουµε υπόψη µας αυτό που ϐρίσκεται
πιο κοντά.

Αξίζει να σηµειώσουµε πως αν η foo() δεν έπαιρνε όρισµα, και την καλο-
ύσαµε χρησιµοποιώντας µέσα στο σώµα της την µεταβλητή L, τότε η python
δεν ϑα έλεγχε αν τυχόν υπάρχει από το εξωτερικό περιβάλλον µια µεταβλητή
µε το όνοµα L αλλά ϑα έβγαζε error κατευθείαν λέγοντας πως δεν ϐρέθηκε
µεταβλητή µε το συγκεκριµένο όνοµα µέσα στην εµβέλεια της συνάρτησης.
Αυτή η αλλαγή σε σχέση µε τις προηγούµενες εκδόσεις της Python συνέβη
για την αποφυγή δύσκολων προς εντοπισµό λαθών που ϑα µπορούσαν να
συµβούν µε αυτό τον τρόπο.

def foo ( ) :
print ( ' point 2: ' , end= ' ' )
# Error . L is not declared in this scope
print ( id ( L ) )
L = [1 , 2 , 3]
print ( ' point 3: ' , end= ' ' )
print ( id ( L ) )
print ( L )

L = [3 , 2 , 1]
print ( ' point 1: ' , end= ' ' )
print ( id ( L ) )
foo ( )
print ( ' point 4: ' , end= ' ' )
print ( id ( L ) )
print ( L )



94 Κεφάλαιο 7. Αξία ή Αναφορά

Συνοψίζοντας λοιπόν µέχρι στιγµής καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι :
Αναθέσεις σε τοπικές µεταβλητές µέσα σε µια συνάρτηση δεν επηρεάζουν τις
τιµές των µεταβλητών που είναι δηλωµένες έξω από αυτή την συνάρτηση.

Αντίθετα όµως, όπως ϐλέπουµε στο ακόλουθο παράδειγµα, αν µια µε-
ταβλητή αναφέρεται σε αντικείµενο που έχει δηµιουργηθεί έξω από την συ-
νάρτηση που ϐρισκόµαστε τώρα, και εφόσον αυτή η αναφορά δεν αλλάζει,
οποιαδήποτε αλλαγή κάνουµε σε αυτό το αντικείµενο, επηρεάζεται και εξωτε-
ϱικά της συνάρτησης, αφού αναφερόµαστε στις ακριβώς ίδιες ϑέσεις µνήµης.

def foo ( x ) :
print ( ' point 2: ' , end= ' ' )
print ( id ( L ) )
x .append (0 )
print ( ' point 3: ' , end= ' ' )
print ( id ( x ) )
print ( x )

L = [3 , 2 , 1]
print ( ' point 1: ' , end= ' ' )
print ( id ( L ) )
foo (L )
print ( ' point 4: ' , end= ' ' )
print ( id ( L ) )
print ( L )

7.6 Αντιγραφή αντικειµένων

΄Οπως έχουµε ήδη δει, ανάλογα µε τον τύπο του αντικειµένου ο τελεστής
ανάθεσης µπορεί να δηµιουργήσει µόνο µια καινούργια αναφορά σε µια µε-
ταβλητή και να µην αντιγράψει τα περιεχόµενα του αντικείµενου. Αν ϑέλουµε
κάτι τέτοιο, πρέπει να χρησιµοποιήσουµε τη συνάρτηση deepcopy.

Στο επόµενο παράδειγµα ϑα δούµε πως µπορούµε να εκµεταλλευτούµε
την ευελιξία που µας παρέχει η Python µε τις αναφορές αλλά και όταν χρεια-
στεί να δηµιουργούµε καινούργια αντίγραφα των αντικειµένων.
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from copy import deepcopy

def access_trie (d , sequence , position=None ) :
" " "
Access the dictionary which is referred by applying
consequently each term of the sequence . In a more python
terms , i f sequence is 'key ' , access : d [ 'k ' ] [ ' e ' ] [ ' y ' ] .
Assume that the dictionary is at the `position ` of a l i s t ,
i f `position ` i s an argument .

>>> a = { 'k ' : [0 , { 'a ' : [0 , { ' l ' : [0 , { ' o ' : [1 , { } ] } ] } ] } ] }
>>> access_trie ( a , ' kal ' , 1)
{ ' o ' : [1 , { } ] }
>>> access_trie ( a , 'kalo ' , 1)
{ }
>>> a = { 'p ' : { ' y ' : { ' t ' : { 'h ' : { ' o ' : { 'n ' : { } } } } } } }
>>> access_trie ( a , 'pyt ' )
{ 'h ' : { ' o ' : { 'n ' : { } } } }
>>> access_trie ( a , ' ' )
{ 'p ' : { ' y ' : { ' t ' : { 'h ' : { ' o ' : { 'n ' : { } } } } } } }
>>> access_trie ( a , 'python ' )
{ }
>>> b = access_trie ( a , 'pyth ' )
>>> b [ 'O ' ] = '123 '
>>> a
{ 'p ' : { ' y ' : { ' t ' : { 'h ' : { 'O ' : '123 ' , 'o ' : { 'n ' : { } } } } } } }

" " "

for c in sequence :
d = d [ c ]
i f position is not None:

d = d [ position ]
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return d

def populate_trie ( t r ie , sequence , position=None ) :
" " "
Populate a t r i e .

Assume that the counter is always at `position ` 0 while the
`position ` of the dictionary is the last one .

>>> t r i e = { }
>>> populate_trie ( t r ie , 'python ' )
{ 'p ' : { ' y ' : { ' t ' : { 'h ' : { ' o ' : { 'n ' : { } } } } } } }
>>> t r i e = { }
>>> populate_trie ( t r ie , 'kalo ' , 1)
{ 'k ' : [1 , { 'a ' : [1 , { ' l ' : [1 , { ' o ' : [1 , { } ] } ] } ] } ] }
>>> t r i e = { }
>>> populate_trie ( t r ie , 'heh ' , 2)
{ 'h ' : [1 , 0 , { ' e ' : [1 , 0 , { 'h ' : [1 , 0 , { } ] } ] } ] }
>>> t r i e = { }
>>> t r i e = populate_trie ( t r ie , 'heh ' , 1)
>>> populate_trie ( t r ie , 'ha ' , 1)
{ 'h ' : [2 , { 'a ' : [1 , { } ] , 'e ' : [1 , { 'h ' : [1 , { } ] } ] } ] }

" " "

i f ( position is not None ) and ( position >= 1 ) :
embedded_obj = [0 ] ∗ position
embedded_obj .append ( { } )

else :
embedded_obj = { }
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d2 = t r i e
for i , character in enumerate ( sequence ) :

d2 = access_trie ( t r ie , sequence [ : i ] , position )
i f character not in d2:

i f position is None:
d2 [ character ] = deepcopy ( embedded_obj )

else :
d2 [ character ] = d2. get ( character ,\

deepcopy ( embedded_obj ) )
d2 [ character ] [ 0 ] += 1

e l i f position is not None:
d2 [ character ] [ 0 ] += 1

return t r i e

Στην πρώτη συνάρτηση access_trie() ϐλέπουµε πως χρησιµοποιούµε τις α-
ναφορές που δηµιουργούµε µε τον τελεστή της ανάθεσης ώστε να µπορέσουµε
να προσπελάσουµε κάθε εµφωλευµένο λεξικό αφού έχουµε πρώτα προσπε-
λάσει αυτό που το περιέχει. Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε πως το όρισµα
position είναι None, που σηµαίνει πως ο κώδικας µέσα στο if δεν εκτελείται
ποτέ, εποµένως µπορούµε να επικεντρωθούµε στις υπόλοιπες δυο γραµµές
του κώδικα.

Προσπελαύνουµε ακολουθιακά κάθε στοιχείο της ακολουθίας sequence
και µε ϐάση αυτό το στοιχείο δεικτοδοτούµε ένα λεξικό. Αρχικά, το λεξικό που
δεικτοδοτούµε είναι αυτό το οποίο έχουµε πάρει ως όρισµα από το περιβάλλον
της συνάρτησης. Το αποτέλεσµα που µας επιστρέφεται είναι µια αναφορά σε
ένα άλλο λεξικό που περιέχεται στο αρχικό. Αυτή η αναφορά αποθηκεύεται
στη τοπική µεταβλητή d η οποία και κρύβει (hides) πλέον το όρισµα που
είχαµε δεχθεί αφού έχουν το ίδιο όνοµα. ΄Ετσι, οποιαδήποτε τροποποίηση του
d από εδώ και πέρα ϑα έχει ισχύ µόνο στο τοπικό περιβάλλον της συνάρτησης
και δεν ϑα επηρεάσει την τιµή των ορισµάτων της. Συνεχίζοντας την ίδια
διαδικασία ϐρίσκουµε το επιθυµητό αποτέλεσµα το οποίο και µπορούµε να
επιστρέψουµε στο περιβάλλον εκτέλεσης της συνάρτησης.

΄Οσον αφορά τη δεύτερη συνάρτηση populate_trie η λογική που ακολου-
ϑείται είναι παρόµοια, όµως επειδή ϑέλουµε να τροποποιήσουµε το αντικε-
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ίµενο και να του προσθέτουµε κάποια άλλα προκαθορισµένα αντικείµενα µας
δίνεται η ευκαιρία να µελετήσουµε την συνάρτηση deepcopy.

Η λογική σε αυτό τη συνάρτηση είναι παρόµοια µε την προηγούµενη.
Το ενδιαφέρον κοµµάτι αρχίζει µόλις ϐρούµε το µέρος του λεξικού όπου
ϑέλουµε να εµφωλεύσουµε το καινούργιο αντικείµενο. Αν δεν αντιγράφαµε
το embedded_obj εκεί, ϑα είχαµε εισάγει µια αναφορά στο ίδιο αντικείµενο
σε διαφορετικά σηµεία. Με άλλα λόγια ϑα είχαµε πάει ένα επίπεδο πιο µέσα
στη δοµή και ϑα είχαµε εισάγει µέσα στο embedded_obj µια αναφορά στο
embedded_obj. Αυτό ονοµάζεται κυκλική δοµή. Αντιγράφοντας λοιπόν το
αντικείµενο, δηµιουργείται ένα καινούργιο αντίγραφο (διαφορετικό από το
προηγούµενο) το οποίο και εισάγουµε στη κατάλληλη ϑέση.

΄Ενα πιο κλασικό παράδειγµα κυκλικής δοµής:

>>> L = l i s t ( range ( 5 ) )
>>> L .append (L )
>>> L
[0 , 1 , 2 , 3 , 4 , [ . . . ] ]

Για µια πιο έξυπνη υλοποίηση της ίδιας συµπεριφοράς όταν δεν περνάµε
κάποιο όρισµα για τη ϑέση, υπάρχει στο τέλος της ενότητας 8.8, ενώ για
παρόµοια συµπεριφορά ϐλέπουµε ένα πιο πλήρες παράδειγµα µε την χρήση
κλάσεων στην ενότητα 8.3.



Κεφάλαιο 8
Κλάσεις και Αντικείµενα

What can be said at all can be said clearly,
and what we cannot talk about we must pass
over in silence.

Ludwig Wittgenstein

Σ τη συγκεκριµένη ενότητα, ϑα γνωρίσουµε ορισµένες από τις ϐασι-
κές αρχές του αντικεµενοστραφούς προγραµµατισµού καθώς και πως
αυτές αντικατοπτρίζονται από το συντακτικό της Python.

8.1 Εισαγωγή

Ο Ludwig Wittgenstein χωρίς να το γνωρίζει, έχει διατυπώσει απόψεις που
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να περιγράψουν τις κλάσεις και τα αντικε-
ίµενα:

• Αντικείµενα περιέχουν την δυνατότητα όλων των καταστάσεων. (µέθο-
δοι)

• Τα αντικείµενα είναι απλά. (σχεδιαστική αρχή)

• Κάθε δήλωση για σύνθετα µπορεί να αναλυθεί σε δήλωση για αυτά
τα οποία τα αποτελούν και σε προτάσεις που περιγράφουν τα σύνθετα
πλήρως. (κλάσεις)

99
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• Είτε κάτι έχει ιδιότητες που δεν έχει τίποτα άλλο, οπότε µπορούµε άµε-
σα να το διαχωρίσουµε από όλα που αναφέρονται σε αυτό, είτε υπάρ-
χουν άρκετά αντικείµενα που έχουν το ίδιο κοινό σύνολο ιδιοτήτων, ο-
πότε και είναι αδύνατο να διακρίνουµε το ένα από το άλλο. (αντιγραφή
µέσω αναφοράς)

• Είναι µορφή και περιεχόµενο. (µέθοδοι και χαρακτηριστικά)

• Τα στιγµιότυπα των αντικειµένων παράγουν ένα σύνολο καταστάσεων.
(εκτέλεση του προγράµµατος)

• Σε µια κατάσταση, τα αντικείµενα ϐρίσκονται σε µια ντετερµινιστική
σχέση µεταξύ τους. (αλληλεπιδράσεις αντικειµένων)

Ο αντικειµενοστραφής προγραµµατισµός αποτελεί µια προγραµµατιστική
τεχνική όπου ϐασιζόµαστε στα αντικείµενα και στις αλληλεπιδράσεις µεταξύ
τους ώστε να σχεδιάσουµε τα προγράµµατα που ϑέλουµε να αναπτύξουµε.
΄Ετσι, στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό, µπορούµε να δούµε ένα
πρόγραµµα επικεντρώνοντας στην οπτική µιας συλλογής αντικειµένων και
των αλληλεπιδράσεων µεταξύ τους. Κάθε αντικείµενο µπορεί να αλληλεπι-
δράσει µε τα υπόλοιπα στέλνοντας µηνύµατα ή λαµβάνοντας, επεξεργαζόµενο
δεδοµένα και γενικά σαν µια ανεξάρτητη οντότητα που όµως ϐρίσκεται σε ένα
περιβάλλον αλληλεπίδρασης και συνεργασίας µε τις υπόλοιπες που απαρ-
τίζουν το πρόγραµµα. Για αυτό τον λόγο και οι µέθοδοι (ή συναρτήσεις) που
χρησιµοποιούνται στα αντικείµενα, είναι στενά συνδεδεµένες µε τα ίδια τα
αντικείµενα. Ουσιαστικά πρόκειται για ένα τρόπο προγραµµατισµού που
συνδυάζει δεδοµένα και λειτουργικότητα και τα ενσωµατώνει σε κάτι που ο-
νοµάζεται αντικείµενο.

Κλάσεις και αντικείµενα είναι οι δυο κύριες πτυχές του αντικειµενοστρα-
ϕούς προγραµµατισµού. Πιο συγκεκριµένα η κλάση δηµιουργεί ένα νέο
τύπο, όπου τα αντικείµενα είναι στιγµιότυπα της κλάση.

Ως παραδείγµατα µπορούµε να αναφέρουµε:

• Κλάση: Προγραµµατιστής Στιγµιότυπο: Guido van Rossum

• Κλάση: Γλώσσα Προγραµµατισµού Στιγµιότυπο: Python
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Τα ϐασικά χαρακτηριστικά που παρατηρούµε κατά τον σχεδιασµό και την
υλοποίηση ενός τυπικού προγράµµατος µέσω αντικειµενοστρέφειας είναι :

• Κλάση (Class): Καθορίζει τα ϐασικά χαρακτηριστικά (attributes) και
συµπεριφορές (methods) των αντικειµένων που περιγράφονται από αυ-
τή την κλάση. ΄Ενα παράδειγµα ϑα µπορούσε να είναι η κλάση σκύλος.
Γενικότερα µπορούµε να σκεφτόµαστε ότι αντιπροσωπεύουν τα αδρά
χαρακτηριστικά που ενυπάρχουν σε όλα τα στιγµιότυπα µιας κλάσης

• Αντικείµενο (Object): Μια συγκεκριµένη µορφή µιας κλάσης, δηλαδή
ένα από τα αντικείµενα που περιγράφει η κλάση που το χαρακτηρίζει.
Για παράδειγµα ο ‘Αλήτης’.

• Στιγµιότυπο (Instance): Η κατάσταση ενός αντικείµενο κατά την εκτέλε-
ση του προγράµµατος µέσα από την συγκεκριµενοποίηση του.

• Μέθοδος (Method): Η συµπεριφορά και οι δυνατότητες ενός αντικει-
µένου.

• Κληρονοµικότητα (Inheritance): ΄Οταν µια κλάση αποτελεί εξειδίκευ-
ση µιας άλλης, και έτσι έχει όλα τα χαρακτηριστικά που περιγράφουν
την κλάση από την οποία κληρονοµεί, καθώς και κάποια ιδιαίτερα που
περιγράφουν ειδικά την συγκεκριµένη οµάδα αντικειµένων. Για πα-
ϱάδειγµα η κλάση σκύλος µπορεί να κληρονοµεί από µια γενικότερη
κλάση Ϲώο.

Θα µπορούσαµε να αντιστοιχήσουµε τις κλάσεις στις γενικές οµάδες
που περιγράφουν τα αντικείµενα. Οι κλάσεις περιέχουν πεδία (fields)
και µεθόδους ((methods). Τα πεδία ανάλογα µε την τιµή τους υποδει-
κνύουν την κατάσταση του αντικειµένου το οποίο είναι στιγµιότυπο της
κλάσης. Οι µέθοδοι περιγράφουν τις διαφορετικές συµπεριφορές του
αντικειµένου.

8.2 Βασικές ΄Εννοιες

Η πιο απλή κλάση που ϑα µπορούσαµε να γράψουµε είναι :
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class Snake ( ) :
pass

python = Snake ( )

όπου µε την δήλωση class Snake(): δηµιουργούµε µια νέα κλάση Snake
ενώ στην συνέχεια, µε την δήλωση python = Snake() δηµιουργούµε ένα αντι-
κείµενο αυτής της κλάσης. Παρακάτω µπορούµε να δούµε πως µπορούµε να
γράψουµε µια κλάση η οποία να έχει µια µέθοδο και η οποία να τυπώνει ένα
συγκεκριµένο µήνυµα όποτε καλείται από αντικείµενο αυτής της κλάσης.

class Snake ( ) :
def helloWorld ( s e l f ) :

print ( ' Hello World ! ' )

python = Snake ( )
python . helloWorld ( )

Αξίζει να παρατηρήσουµε πως, όπως και οι συναρτήσεις, έτσι και οι µέθο-
δοι µιας κλάσης ορίζονται µε την λέξη κλειδί def. Επίσης, κατά την κλήση
της µεθόδου ενός αντικειµένου δεν ϑέτουµε εµείς κάποια τιµή στο όρισµα
self αλλά αυτό γίνεται αυτόµατα. Κάθε µέθοδος µιας κλάσης πρέπει να έχει
ως πρώτο όρισµα το self, έτσι ώστε στην συνέχεια µέσω αυτού του ορίσµατος
να γίνεται γνωστό πιο αντικείµενο κάλεσε τη µέθοδο.

Με απλά λόγια, µια κλάση είναι ένας τρόπος κατασκευής ενός αντικει-
µένου. ΄Ενα αντικείµενο είναι ένας τρόπος να χειριζόµαστε πιο εύκολα χαρα-
κτηριστικά και συµπεριφορές οµαδοποιηµένα. Μπορούµε να σκεφθούµε τα
αντικείµενα σαν κάτι που υπάρχει στον πραγµατικό κόσµο (όπως ϑα δούµε
όµως αυτό δεν είναι απαραίτητο) ενώ τις κλάσεις έναν τρόπο κατασκευής τους
και προσδιορισµού των ιδιοτήτων τους. Για παράδειγµα έχουµε στο σπίτι µας
τα σκυλάκια Αζορ, Ραφλ, Τόµπυ. Και τα τρία είναι σκυλάκια εποµένως µοι-
ϱάζονται ορισµένες κοινές ιδιότητες (έχουν τέσσερα πόδια, ουρά κτλ), αλλά
και καθένα είναι µοναδικό και αυτόνοµο. ΄Ετσι παραδείγµατος χάρη, όλα
έχουν τρίχωµα, αλλά αυτό µπορεί να έχει διαφορετικά χρώµατα. Οµοίως
κάποια από αυτά να είναι µεγαλόσωµα, µικρόσωµα κοκ. Εποµένως, µπορο-
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ύµε να αντιστοιχίσουµε την έννοια σκύλος σε µια κλάση, ενώ οι Αζορ, Ραφλ,
Τόµπυ είναι αντικείµενα αυτής της κλάσης.

class Dog ( ) :
def __ in i t__ ( se l f , name, color , height , mood, age ) :

" " "
This method is called when an new objected is
i n i t i a l l i z e d .
" " "

# here we setup the attributes of our dog
se l f .name = name
se l f . color = color
se l f . height = height
se l f .mood = mood
se l f . age = age
se l f . hungry = False
se l f . t i red = False

def print_attr ibutes ( s e l f ) :
" " " Print a l l the attr ibutes of the dog " " "

print ( 'Name is ' , s e l f .name)
print ( 'Color is ' , s e l f . color )
print ( 'Height is ' , s e l f . height )
print ( 'Mood is ' , s e l f .mood)
print ( 'Age is ' , s e l f . age )
print ( 'Hungry is ' , s e l f .name)
print ( ' Tired is ' , s e l f . t i red )

ralph = Dog( 'Ralph ' , 'blue ' , 1.80 , 'good ' , 15)
ralph . print_attr ibutes ( )

΄Οπως ϐλέπουµε παραπάνω, για να κατασκευάσουµε ένα αντικείµενο τύπου
Dog() πρέπει να του περάσουµε τα κατάλληλα ορίσµατα που ϑα προσδιο-
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ϱίσουν τις ιδιότητες του. Η ειδική µέθοδος που καλείται µόλις κατασκευ-
άζουµε το αντικείµενο είναι η __init__(). Το όνοµα της σε κάθε κλάση πρέπει
να είναι το συγκεκριµένο. Η __init__() παίρνει πάντα ως πρώτο όρισµα την
λέξη self που σηµαίνει ότι η συµπεριφορά που προσδιορίζεται αφορά το αντι-
κείµενο από το οποίο καλείται ή στην προκειµένη περίπτωση, το αντικείµενο
που πάει να δηµιουργηθεί. Τα επόµενα ορίσµατα είναι για να προσδιορίσου-
µε τις ιδιότητες του αντικειµένου.

Κανόνας 8.2.1. Αν κάποιος είναι εξοικειωµένος µε άλλες γλώσσες προγραµ-
µατισµού, ίσως να µπορεί να αντιστοιχήσει στο µυαλό του το self µε το this
που υπάρχει σε αυτές. Το self απαιτείται ως το πρώτο όρισµα σε κάθε µέθοδο
µιας κλάσης. Επιπρόσθετα, το self δεν αποτελεί µια δεσµευµένη λέξη της
γλώσσας, αλλά είναι µια σύµβαση που ακολουθείται να ονοµάζεται έτσι. Ω-
στόσο, καλό είναι κάποιος να µην παρεκκλίνει από αυτή την σύµβαση, γιατί
αποτελεί µια πολύ ισχυρή.

8.3 Παραδείγµατα Χρήσης Κλάσεων

Ιδιαίτερα συνηθισµένη περίπτωση χρήσης των κλάσεων είναι σε περιπτώσεις
που ϑέλουµε να δηµιουργήσουµε δοµές δεδοµένων. Παρακάτω ϕαίνεται µια
πολύ απλή υλοποίηση δυο συναρτήσεων από µια τροποποιηµένη δοµή ε-
νός Trie όπου µπορούµε και καταµετρούµε πόσες ϕορές έχει εµφανιστεί µια
ακολουθία χαρακτήρων σε µια συλλογή από λέξεις.

class Trie :
" " "
A Trie is l ike a dictionary in that i t maps keys to values .
However , because of the way keys are stored , i t allows
look up based on the longest pref ix that matches .

" " "

def __ in i t__ ( s e l f ) :
# Every node consists of a l i s t with two position . In
# the f i r s t one , there is the value while on the second



8.3. Παραδείγµατα Χρήσης Κλάσεων 105

# one a dictionary which leads to the rest of the nodes .
se l f . root = [0 , { } ]

def insert ( se l f , key ) :
" " "
Add the given value for the given key .

>>> a = Trie ( )
>>> a . insert ( ' kalo ' )
>>> print ( a )
[0 , { 'k ' : [1 , { 'a ' : [1 , { ' l ' : [1 , { ' o ' : [1 , { } ] } ] } ] } ] } ]
>>> a . insert ( ' kalo ' )
>>> print ( a )
[0 , { 'k ' : [2 , { 'a ' : [2 , { ' l ' : [2 , { ' o ' : [2 , { } ] } ] } ] } ] } ]
>>> b = Trie ( )
>>> b. insert ( 'heh ' )
>>> b. insert ( 'ha ' )
>>> print (b )
[0 , { 'h ' : [2 , { 'a ' : [1 , { } ] , 'e ' : [1 , { 'h ' : [1 , { } ] } ] } ] } ]

" " "

# find the node to append the new value .
curr_node = se l f . root
for k in key :

curr_node = curr_node [ 1 ] . setdefault (k , [0 , { } ] )
curr_node [0 ] += 1

def f ind ( se l f , key ) :
" " "
Return the value for the given key or None i f key not
found .
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>>> a = Trie ( )
>>> a . insert ( 'ha ' )
>>> a . insert ( 'ha ' )
>>> a . insert ( 'he ' )
>>> a . insert ( 'ho ' )
>>> print ( a . f ind ( 'h ' ) )
4
>>> print ( a . f ind ( 'ha ' ) )
2
>>> print ( a . f ind ( 'he ' ) )
1

" " "

curr_node = se l f . root
for k in key :

try :
curr_node = curr_node [ 1 ] [ k ]

except KeyError :
return 0

return curr_node [0 ]

def __str__ ( s e l f ) :
return str ( s e l f . root )

def __getitem__ ( se l f , key ) :
curr_node = se l f . root
for k in key :

try :
curr_node = curr_node [ 1 ] [ k ]

except KeyError :
yield None

for k in curr_node [ 1 ] :
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yield k, curr_node [ 1 ] [ k ] [ 0 ]

i f __name__ == '__main__ ' :
a = Trie ( )
a . insert ( 'kalo ' )
a . insert ( 'kala ' )
a . insert ( ' kal ' )
a . insert ( 'kata ' )
print ( a . f ind ( 'kala ' ) )
for b in a [ 'ka ' ] :

print (b )
print ( a )

8.4 Μεταβλητές Αντικειµένου (attributes)

Τα περιεχόµενα ενός αντικειµένου προσπελάζονται ως µεταβλητές αντικει-
µένου (ή χαρακτηριστικά αλλιώς) (attributes) χρησιµοποιώντας την τελεία.
Για παράδειγµα αν ralph είναι ένα αντικείµενο στιγµιότυπο (instance) της
κλάσης Dog, µπορούµε να προσπελάσουµε τη µεταβλητή αντικειµένου του
name, γράφοντας ralph.name.

Παρατηρούµε ότι κάποιες µεταβλητές αντικειµένου αρχίζουν µε την λέξη
self ακολουθούµενες από µια τελεία. Αυτό σηµαίνει πως οι συγκεκριµένες
µεταβλητές αντικειµένου (ϑα) υπάρχουν µόνιµα στο αντικείµενο που κατα-
σκευάζουµε και αυτός είναι ο τρόπος µε τον οποίο τα προσπελαύνουµε.
Το ‘θα’ το ϐάλαµε σε παρένθεση γιατί µπορούµε οποιαδήποτε στιγµή να
δηµιουργήσουµε µια καινούργια µεταβλητή αντικειµένου απλώς γράφοντας
self.characteristic = .

Τέλος, ϐλέπουµε και την µέθοδο print_attributes(). Αυτή παίρνει ως όρι-
σµα την µόνο την λέξη self που σηµαίνει ότι αφορά το αντικείµενο από το
οποίο καλείται. Προσπελαύνει τα χαρακτηριστικά του αντικειµένου και τα
τυπώνει στην οθόνη.
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8.5 Συναρτήσεις Μέλους

Θα µπορούσε κάποιος να σκεφθεί τις συναρτήσεις µέλους (member functions)
στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό ως µια εξειδίκευση των συναρτήσε-
ων που γνωρίζουµε µε το πρώτο όρισµα να έχει ειδική σηµασιολογία.

Συνεπώς, αυτά που έχουµε µάθει για τις συναρτήσεις, γενικά, ισχύουν
και στις συναρτήσεις µέλους (Member Functions). ΄Αλλες µπορεί να τροπο-
ποιούν το αντικείµενο στο οποίο χρησιµοποιούνται, ενώ άλλες απλά να µας
επιστρέφουν κάποια πληροφορία.

Οι συναρτήσεις µέλους καλούνται µόνο πάνω σε αντικείµενα. Για αυτό τον
λόγο και οι στους πρωταρχικούς τύπους δεν µπορούµε να καλέσουµε κάποια
συνάρτηση µέλους καθώς αυτοί δεν αποτελούν αντικείµενα.

Το συντακτικό για να κλήση συναρτήσεων µέλους στην Python είναι :

variable . member_function ( [ any arguments required ] )

Για να δούµε ποιες συναρτήσεις µέλους υποστηρίζει ένα αντικείµενο, µπο-
ϱούµε να καλέσουµε την συνάρτηση dir που µας παρέχει η Python µε όρισµα
το αντικείµενο για το οποίο ϑέλουµε να µάθουµε τις συναρτήσεις µέλους του.

a = 'Python by example '
print ( 'Member functions for string ' )
print ( dir ( a ) )

b = (1 , 2 , 3)
print ( 'Member functions for tuple ' )
print ( dir (b ) )

c = [1 , 2 , 3]
print ( 'Member functions for l i s t ' )
print ( dir ( c ) )

Οι συναρτήσεις που έχουν όνοµα __functionname__ χρησιµοποιούνται
εσωτερικά από την Python και δεν έχουν δηµιουργηθεί για να καλούνται
ϱητά από προγράµµατα που δηµιουργεί ο χρήστης.

Αν κάποια στιγµή αµφιβάλλουµε για την χρήση µιας συνάρτησης, µπο-
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ϱούµε να συµβουλευτούµε την εσωτερική ϐοήθεια της Python.

c = [1 , 2 , 3]
print ( help ( c . sort ) )

8.6 Μεταβλητές Κλάσης και Στατικές Μέθοδοι

8.6.1 Μεταβλητές Κλάσης

Ορισµός 8.6.1. Για την δηµιουργία µιας µεταβλητής κλάσης αρκεί η δήλωση
της αµέσως µετά τον ορισµό της κλάσης (στο εσωτερικό της). Οι µεταβλητές
κλάσης είναι διαθέσιµες και κοινές σε όλα τα αντικείµενα της κλάσης.

class Snake :
noOfSnakes = 0

def __ in i t__ ( se l f , name = 'unknown ' ) :
s e l f .name = name
print ( '−− I n i t i a l i z i n g { 0 } −− ' . format ( s e l f .name ) )
Snake .noOfSnakes += 1

def helloWorld ( s e l f ) :
print ( ' Hello World from { 0 } ! ' . format ( s e l f .name ) )

@staticmethod
def numberOfSnakes ( ) :

print (Snake .noOfSnakes )

python = Snake ( 'TasPython ' )
python . helloWorld ( )
Snake .numberOfSnakes ( )
cobra = Snake ( )
cobra . helloWorld ( )
Snake .numberOfSnakes ( )
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Μέσα από το παραπάνω παράδειγµα µπορούµε να δούµε έναν απλό τρόπο
όπου η τιµή µιας µεταβλητής αυξάνεται κάθε ϕορά που κατασκευάζεται ένα
καινούργιο αντικείµενο. Για να το επιτύχουµε αυτό, κάθε ϕορά που καλε-
ίται ο δηµιουργός της κλάσης (__init__, αυξάνουµε κατά ένα την τιµή της
µεταβλητής κλάσης noOfSnakes.

8.6.2 Στατικές Μέθοδοι

Ορισµός 8.6.2. Μία µέθοδος που έχει δηλωθεί ως στατική, λειτουργεί στο
επίπεδο της κλάσης και όχι στο επίπεδο του στιγµιότυπου της. Εποµένως,
µια στατική µέθοδος δεν µπορεί να αναφέρεται σε συγκεκριµένο στιγµιότυπο
της κλάσης (δηλαδή δεν µπορεί να αναφέρεται στο self ).

Για να δηλώσουµε µια στατική µέθοδο σε µια κλάση, χρησιµοποιούµε
τον διακοσµητή (decorator) @staticmethod όπως είδαµε και στο παραπάνω
παράδειγµα. Στην συνέχεια, για να χρησιµοποιήσουµε µια στατική µέθοδο,
αρκεί να αναφερθούµε σε ποια κλάση αυτή ανήκει, ή αν χρησιµοποιήσουµε
στιγµιότυπο κάποιας κλάσης, τότε αυτό αγνοείται εκτός από την κλάση στην
οποία αυτό ανήκει.

8.7 Κληρονοµικότητα

Η κληρονοµικότητα µοιάζει µε το να χρησιµοποιούµε ως µέλος µιας κλάσης
A ένα αντικείµενο b1 µιας άλλης κλάσης B. ΄Ετσι, ϑα µπορούσαµε να κα-
λέσουµε ορισµένες συναρτήσεις της B στα αντικείµενα της A, µέσω του αντι-
κειµένου b1 που υπάρχει σε αυτά1. Η κληρονοµικότητα µας επιτρέπει να ε-
ϕαρµόζουµε απευθείας αυτές τις συναρτήσεις στα αντικείµενα της κλάσηςB2.
Οι άνθρωποι διακρίνουν τις αφηρηµένες έννοιες σε δυο διαστάσεις : µέρος-

από (part-of) ή σχέση έχει (has-a) και εξειδίκευση-του ή είναι (is-a). Για
παράδειγµα η Python είναι γλώσσα προγραµµατισµού και έχει δυναµικούς
τύπους. Η σχέση έχει συνήθως σηµαίνει ότι πρέπει να χρησιµοποιήσουµε

1Για παράδειγµα ϑα µπορούσαµε να καλέσουµε τη συνάρτηση fun που εφαρµόζεται σε
αντικείµενα της κλάσης B γράφοντας a1.b1.fun(), όπου a1 αντικείµενο της κλάσης A.

2Το προηγούµενο παράδειγµα ϑα γινόταν απλά a1.fun()
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ένα αντικείµενο ως µέρος µιας κλάσης ενώ η σχέση είναι συνήθως επιτάσσει
την χρήση κληρονοµικότητας.

Ορισµός 8.7.1. Κληρονοµικότητα είναι ένας τρόπος να δηµιουργηθούν κοι-
νές κλάσεις χρησιµοποιώντας άλλες που ήδη υπάρχουν. Η κληρονοµικότη-
τα εφαρµόζεται προκειµένου να γίνει επαναχρησιµοποίηση ήδη υπάρχοντα
κώδικα µε λίγες ή καθόλου αλλαγές. Η νέα κλάση που δηµιουργείται (υπο-
κλάση) κληρονοµεί τα χαρακτηριστικά και την συµπεριφορά των ήδη υπαρ-
χουσών κλάσεων (υπερκλάσεων).

class UniversityMember :
def __ in i t__ ( se l f , name, age ) :

s e l f .name = name
se l f . age = age

def who( se l f ) :
print ( 'Name : " { } " Age : " { } " ' . format ( s e l f .name, se l f . age ) )

class Professor ( UniversityMember ) :
def __ in i t__ ( se l f , name, age , salary ) :

UniversityMember . __ in i t__ ( se l f , name, age )
se l f . salary = salary

def who( se l f ) :
UniversityMember .who( se l f )
print ( ' Salary : " { } " ' . format ( s e l f . salary ) )

class Student ( UniversityMember ) :
def __ in i t__ ( se l f , name, age , marks ) :

UniversityMember . __ in i t__ ( se l f , name, age )
se l f .marks = marks

def who( se l f ) :
UniversityMember .who( se l f )
print ( 'Marks: " { } " ' . format ( s e l f .marks ) )
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p = Professor ( 'Mr. Sipser ' , 40, 3000000)
s = Student ( 'Kosmadakis ' , 25, 9.99)

for member in ( p , s ) :
print ( '−−−−−−−−−−−−−−−−' )
member.who ( )

Στο συγκεκριµένο παράδειγµα, η κλάση Professor κληρονοµεί από την
υπερκλάση της UniversityMember. Για να προσδιορίσουµε µια κλάση από
ποια κλάση κληρονοµεί, ϐάζουµε ως όρισµα της κλάσης Professor τις κλάσεις
από τις οποίες ϑέλουµε να κληρονοµεί (UniversityMember). Στην συνέχεια,
µπορούµε να καλέσουµε συναρτήσεις από την υπερκλάση της Professor και
να συµπληρώσουµε στα αποτελέσµατα τους την επιπρόσθετη λειτουργία που
απαιτείται.

Με αυτό τον τρόπο ϐλέπουµε πως οι υπερκλάσεις αποτελούν ένα επίπε-
δο αφαίρεσης ενώ αυτές που κληρονοµούν από αυτές αφορούν πιο συγκε-
κριµένες έννοιες. ΄Ετσι, µπορούµε να χρησιµοποιούµε υπερκλάσεις όταν
ϑέλουµε να οµαδοποιούµε κοινή συµπεριφορά ανάµεσα σε κλάσεις και στην
συνέχεια σε αυτές να υλοποιούµε µόνο ό,τι διαφέρει, επαναχρησιµοποιών-
τας έτσι όσο το δυνατόν περισσότερο κώδικα µπορούµε και επιµένοντας στην
αρχή DRY – Don’t Repeat Yourself που σηµαίνει να µην γράφουµε τον ίδιο
κώδικα ξανά και ξανά, πολλαπλασιάζοντας έτσι τα πιθανά λάθη που αυτός
µπορεί να ϕέρει και κάνοντας πιο δύσκολη την συντήρησή τους (µια διόρ-
ϑωση σε ένα σηµείο πρέπει να γίνει ξανά και σε όλα τα σηµεία που πιθανώς
υπάρχει ο ίδιος κώδικας).

8.8 Ειδικές Μέθοδοι

Μέσω κλάσεων, µπορούµε να υλοποιήσουµε µεθόδους που να αντιστοιχούν
σε ειδικές περιπτώσεις (όπως αριθµητικούς τελεστές, σύγκριση αντικειµένων,
διαγραφή τους κ.α.). Αυτές οι µέθοδοι έχουν ειδικά ονόµατα που αρχίζουν και
τελειώνουν σε __. Παρακάτω ϑα δούµε ορισµένες ϐασικές τέτοιες µεθόδους.
Αν είστε εξοικειωµένοι µε άλλες γλώσσες προγραµµατισµού, αυτός είναι ο
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τρόπος της Python για υπερφόρτωση τελεστών operator overloading.

• __init__(self, . . . ): Αποτελεί µια µέθοδο που ήδη έχουµε δει. Είναι ο δη-
µιουργός µιας κλάσης και καλείται όταν δηµιουργούµε ένα καινούργιο
αντικείµενο. Αν µια υπερκλάση (base class) έχει την µέθοδο __init__(),
τότε αυτή πρέπει να υλοποιείται ϱητά και από όλες τις υποκλάσεις της.
Επιπλέον, δεν µπορεί η µέθοδος __init__() να επιστρέφει κάποια τιµή

• __del__(self): Καλείται όταν ένα αντικείµενο καταστρέφεται. Ονοµάζεται
καταστροφέας (destructor). Αντίστοιχα µε τον δηµιουργό, και αυτή
πρέπει να καλείται ϱητά αν µια υπερκλάση την υλοποιεί.

• __repr__(self): Καλείται µέσω της repr() συνάρτησης έτσι ώστε να δη-
µιουργήσει την ‘επίσηµη’ αναπαράσταση σε αλφαριθµητικό του αντι-
κειµένου. Αν είναι δυνατό, πρέπει να επιστρέφεται µια έκφραση σε
Python που να δηµιουργεί ένα αντικείµενο µε την ίδια τιµή. Συνήθως
χρησιµοποιείται για λόγους debugging.

• __str__(self): Καλείται µέσω της str() συνάρτησης ή όποτε προσπαθούµε
να τυπώσουµε απευθείας το αντικείµενο µέσω της print(). ∆ιαφέρει από
την __repr__() στο ότι δεν χρειάζεται να είναι έκφραση. Πάντα πρέπει
να είναι ένα αλφαριθµητικό.

• __lt__(self, other), __le__(self, other), __eq__(self, other), __ne__(self, o-

ther), __ne__(self, other), __gt__(self, other), __ge__(self, other): Απο-
τελούν τελεστές συγκρίσεις και αντιστοιχούν στο µικρότερο από (<),
µικρότερο ή ίσο (<=), ίσο µε (==), όχι ίσο µε (! =), µεγαλύτερο από

(>), µεγαλύτερο ή ίσο από (>=). Οι παραπάνω συναρτήσεις καλούν-
ται µέσω των τελεστών που ϐλέπουµε στις παρενθέσεις και είναι αρκετά
χρήσιµες σε περιπτώσεις που για παράδειγµα µπορεί να ϑέλουµε να
κάνουµε ταξινόµηση σε αντικείµενα που δηµιουργήσαµε.

Επίσης, µπορούµε να υλοποιήσουµε µεθόδους που αντιστοιχούν σε µα-
ϑηµατικές πράξεις, µερικές από τις οποίες ϐλέπουµε παρακάτω.

• __add__(self, other): Πρόσθεση (+)

• __sub__(self, other): Αφαίρεση (−)
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• __mul__(self, other): Πολλαπλασιασµός (∗)

• __truediv__(self, other): ∆ιαίρεση (/)

• __floordiv__(self, other): ∆ιαίρεση ακεραίων (//)

• __mod__(self, other): Υπόλοιπο (%)

Πέρα από αυτές τις µεθόδους, υπάρχουν και άλλες που ϑα δούµε πιο
αναλυτικά στην ενότητα των περιγραφέων (descriptors) ή άλλες που είναι πιο
προχωρηµένες. Προσοχή πρέπει να δοθεί στο ότι πρέπει να αποφεύγουµε
να δηµιουργούµε δικές µας συναρτήσεις που αρχίζουν και τελειώνουν µε
__, παρά µόνο να υλοποιούµε ήδη υπάρχουσες, όπως αυτές που ϕαίνονται
παραπάνω.

΄Ενα παράδειγµα µε το τι µπορούµε να κάνουµε χρησιµοποιώντας µερικές
από αυτές ϕαίνεται παρακάτω :

class EmbeddedDict ( dict ) :
def __missing__ ( se l f , key ) :

value = EmbeddedDict ( )
s e l f [ key ] = value
return value

d = { }
d2 = EmbeddedDict (d )
d2 [ 'a ' ] [ 'b ' ] [ 'c ' ] = 1
print (d2 )

Προσπαθούµε να προσπελαύσουµε ένα στοιχείο του λεξικού το οποίο αν
δεν υπάρχει, το δηµιουργούµε εκείνη τη στιγµή.



Κεφάλαιο 9
Αρχεία

Το ανθρώπινο σώµα µε την κατάλληλη ϕροντίδα
µπορεί να κρατήσει µια ολόκληρη Ϲωή.

Ανώνυµος

Μ έσω τον αρχείων µπορούµε να αποθηκεύσουµε ή να ανακτήσου-
µε πληροφορίες που µπορούν να εκτείνονται πέρα από τον χρόνο
εκτέλεσης του προγράµµατος µας. Στην πρώτη ενότητα ϑα δο-

ύµε πως αυτό είναι δυνατό, ενώ στη δεύτερη ενότητα του συγκεκριµένου
κεφαλαίου ϑα µάθουµε ορισµένες ϐασικές λειτουργίες για τη διαχείριση του
συστήµατος αρχείων στον υπολογιστή µας.

9.1 Προσπέλαση

Προτού µπορέσουµε να επιτελέσουµε οποιαδήποτε λειτουργία πάνω σε ένα
αρχείο, πρέπει να το ανοίξουµε, έτσι ώστε να ενηµερώσουµε το λειτουργικό
ότι πρόκειται να το χρησιµοποιήσουµε και να αναλάβει αυτό να το ανασύρει
από τον σκληρό δίσκο. Για να ανοίξουµε ένα αρχείο, χρησιµοποιούµε την
συνάρτηση open() µε όρισµα το όνοµα του αρχείου. Αυτή, στην συνέχεια µας
επιστρέφει έναν περιγραφέα για το αρχείο, τον οποίο και χρησιµοποιούµε
ώστε να το προσπελάσουµε. ΄Επειτα µπορούµε να εφαρµόσουµε, χρησιµο-
ποιώντας αυτόν τον περιγραφέα, διάφορες λειτουργίες πάνω στο αρχείο. Οι
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τρόποι που µπορούµε να ανοίξουµε ένα αρχείο µέσω της open() ϕαίνονται
στον πίνακα 9.1.

Τρόπος ανοίγµατος Χρήση

‘‘r’’ Ανάγνωση

‘‘w’’ Εγγραφή
(∆ιαγραφή τυχών προηγούµενων περιεχοµένων)

‘‘a’’ Προσθήκη
(∆ιατήρηση τυχών προηγούµενων περιεχοµένων)

‘‘b’’ Αρχείο δυαδικής µορφής

‘‘+’’ Προσθήκη δεδοµένων στο τέλος του αρχείου
‘‘r+’’ είναι άνοιγµα αρχείου και για ανάγνωση/εγγραφή

Πίνακας 9.1: Τρόποι αλληλεπίδρασης µε αρχεία

Από τα ‘‘r’’, ‘‘w’’, ‘‘a’’ µόνο µια σηµαία το πολύ µπορεί να επιλεχθεί. Αν
δεν επιλεχθεί καµία, το αρχείο ανοίγει ως προεπιλογή µόνο για ανάγνωση
(δηλαδή υπονοείται η σηµαία ‘‘r’’.

9.2 Βασικές συναρτήσεις

9.2.1 ∆ιάβασµα από αρχείο

Η κύρια συνάρτηση για διάβασµα από αρχείο είναι η read(). Χωρίς όρισµα
ϑα διαβάσει µέχρι το τέλος του αρχείου, αλλιώς για τον αριθµό bytes όπως
καθορίζεται από το όρισµα της.

f = open ( ' input_ f i l e . txt ' ) # open , read−only ( default )
print ( f .name) # recover name from f i l e object
print ( f . readlines ( ) )
print ( f . readlines ( ) ) # already at end of f i l e
f . seek (0 ) # go back to byte 0 of the f i l e
print ( f . read ( ) ) # read to EOF, returning bytes in a string
f . close ( )
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Η διαφορά που υπάρχει ανάµεσα στην readlines και στην read, είναι ότι
η πρώτη διαβάζει µια µια τις γραµµές και τις επιστρέφει σε µια λίστα, ενώ
η δεύτερη διαβάζει όλο το αρχείο και επιστρέφει ό,τι διαβάσει µέσα σε µια
µεταβλητή. Τέλος, η συνάρτηση close() αναλαµβάνει να κλείσει το αρχείο και
να απελευθερώσει έτσι πόρους του συστήµατος.

9.2.2 Εγγραφή σε αρχείο

Αντίστοιχα µε το διάβασµα από αρχείο, µπορούµε να κάνουµε την εγγραφή,
µόνο που τώρα πρέπει να το καθορίσουµε, ϐάζοντας το κατάλληλο όρισµα
στην συνάρτηση open(). Προσοχή πρέπει να δοθεί µόνο στο γεγονός ότι µε
τον τρόπο που ανοίγουµε τώρα το αρχείο, οποιαδήποτε άλλα περιεχόµενα του
διαγράφονται.

g = open ( ' new_file ' , 'w ' ) # open for writing
g . write ( 'A new f i l e begins ' ) # takes just one argument
g . write ( ' . . . today !\n ' )
g . close ( )

Αν ϑέλουµε να κρατήσουµε τα περιεχόµενα ενός αρχείου, και να προ-
σθέσουµε κάποια άλλα, τότε πρέπει να ανοίξουµε το αρχείο µε την ειδική
σηµαία για προσθήκη.

f = open ( ' f i l e . txt ' , 'a ' )
f . write ( 'Append a new l ine at the end of the f i l e \n ' )
f . close ( )

9.2.3 ∆ιάτρεξη σε αρχεία

Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε ϐρόγχους for για να διατρέξουµε πάνω σε
αρχεία (iterate), παίρνοντας για παράδειγµα µια µια τις γραµµές.

f = open ( ' input_ f i l e . txt ' ) # open , read−only ( default )

for l ine in f :
print ( l ine )
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Αν δοκιµάσουµε το παραπάνω παράδειγµα, ϑα διαπιστώσουµε πως ε-
κτυπώνεται µια κενή γραµµή ανάµεσα σε κάθε γραµµή του αρχείου. Αυτό
συµβαίνει, γιατί στο τέλος της γραµµής κάθε αρχείου, υπονοείται ο χαρα-
κτήρας αλλαγής γραµµής \n. ΄Ετσι, όταν την εκτυπώνουµε, εκτυπώνεται και
αυτός ο χαρακτήρας. Ο επιπλέον λοιπόν χαρακτήρας αλλαγής γραµµής προ-
έρχεται από την print καθώς όταν εκτυπώνουµε το αλφαριθµητικό, στο τέλος
τυπώνουµε και έναν επιπρόσθετο χαρακτήρα αλλαγής γραµµής.

9.2.4 Εγγραφή αντικειµένων σε αρχεία (σειριοποίηση)

Η σειριοποίηση (serialization) ενός αντικειµένου, είναι η διαδικασία µετα-
τροπής του αντικειµένου σε µια σειρά από bits µε σκοπό την εγγραφή του
σε κάποιο µέσο αποθήκευση (συνήθως αρχεία) ή την µεταφορά του µέσω δι-
κτύου. Ο σειριοποίηση πρέπει να γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να καθίσταται
δυνατή η ανάκτηση του αντικειµένου στην αρχική του µορφή και µε τις ίδιες
ιδιότητες που το χαρακτήριζαν. Η σειριοποίηση ϑα σας χρειαστεί εφόσον
ϑέλετε ένα πρόγραµµα που έχετε ϕτιάξει να αποθηκεύσει ορισµένα δεδοµένα
από τη µνήµη στο σκληρό (σε συνήθως ακαταλαβίστικη µορφή από τον άν-
ϑρωπο) και στην συνέχεια ϑέλετε να τα ανακτήσετε.

Για τον σκοπό αυτό, η Python χρησιµοποιεί το άρθρωµα (module) pickle.
Το pickle µπορεί να χρησιµοποιήσει διάφορους τρόπους για να αποθηκεύσει
τα δεδοµένα σε αρχείο.

• Πρωτόκολλο έκδοσης 0: η αρχική έκδοση του πρωτοκόλλου που τα
δεδοµένα αποθηκεύονται σε αναγνώσιµη µορφή από τον άνθρωπο

• Πρωτόκολλο έκδοσης 1: η παλιά έκδοση που αποθήκευε τα δεδοµένα
σε δυαδική µορφή και δεν χρησιµοποιείται πια

• Πρωτόκολλο έκδοσης 2: η έκδοση που χρησιµοποιόταν στην έκδοση 2
της Python

• Πρωτόκολλο έκδοσης 3: η τρέχουσα έκδοση

Συνήθως χρησιµοποιείται η πιο καινούργια έκδοση (προς το παρόν η 3),
παραλείποντας το αντίστοιχο όρισµα. ΄Οταν ανακτάται ένα αντικείµενο από
κάποιο αρχείο, επιλέγεται αυτόµατα η σωστή έκδοση του πρωτοκόλλου.
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import pickle

write_data = [1 , 2.0 , ' asdf ' , [None, True , False ] ]

with open ( 'data . pickle ' , 'wb ' ) as f :
pickle .dump( write_data , f )

with open ( 'data . pickle ' , ' rb ' ) as f :
read_data = pickle . load ( f )

print ( read_data )

Προσοχή πρέπει να δοθεί στο γεγονός ότι δεν σειριοποιούνται όλα τα αν-
τικείµενα της python αλλά ούτε και εγγυάται η προστασία από κακόβουλη
τροποποίηση τους. Επίσης, επειδή η τελευταία έκδοση του πρωτοκόλλου
που χρησιµοποιείται αυτή την στιγµή είναι σε δυαδική µορφή (binary for-
mat), κάθε αρχείο στο οποίο ϑα εγγραφεί µέσα κάποιο αντικείµενο πρέπει να
ανοίγεται µε τον αντίστοιχο τρόπο.

9.3 Φάκελοι

Πολλές ϕορές, κάνουµε διάφορα πράγµατα για τα οποία χρειαζόµαστε γνώση
για κάποιους ϕακέλους του συστήµατος. Η python µπορεί να µας ϐοηθήσει
πολύ εύκολα σε αυτό, αναλαµβάνοντας από µόνη της ο κώδικας της να τρέχει
ανεξαρτήτως πλατφόρµας. Το µόνο που έχουµε να κάνουµε εµείς είναι να
εισάγουµε την ϐιβλιοθήκη os που περιέχει τις συγκεκριµένες συναρτήσεις
(που προφανώς υλοποιούνται διαφορετικά ανάλογα το σύστηµα) και στην
συνέχεια µε απλές συναρτήσεις να πάρουµε τις απαραίτητες πληροφορίες.

9.3.1 Ανάκτηση Πληροφοριών

Οι κύριες συναρτήσεις που χρειάζονται για αυτόν τον σκοπό είναι :

• getcwd(): Επιστρέφει το όνοµα του τρέχοντος ϕακέλου.
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• listdir(): Παραθέτει τα αρχεία του τρέχοντος ϕακέλου.

• chdir(path): Αλλαγή ϕακέλου σε αυτόν που καταδεικνύεται από το path.

Το άρθρωµα (module) που χρησιµοποιούµε για την διαχείριση αρχείων
και ϕακέλων είναι κυρίως το os. Οι συναρτήσεις που µας παρέχει είναι
στην συντριπτική τους πλειοψηφία cross-platform, µε εξαίρεση ορισµένες
εξιδικευµένες περιπτώσεις.

Στο ακόλουθο παράδειγµα ϐλέπουµε ϐασικές λειτουργίες για τον καθο-
ϱισµός µιας διαδροµής στο σύστηµα αρχείων. Οι συναρτήσεις os.path.split()
και os.path.join() πρέπει να χρησιµοποιούνται αν ϑέλουµε να έχουµε cross-
platform εφαρµογή, γιατί υπάρχουν διαφορές στο πως αναπαριστώνται οι
διαδροµές στις διάφορες πλατφόρµες.

import os

abs_path = os . path . abspath ( os . path . curdir )
# os . path . jo in is used to append a re la t i ve path at the
# end of another path
path2 = os . path . jo in ( abs_path , "new_dir " )
print ( path2 )
# os . path . sp l i t " sp l i t s " the path in two pieces .
# The path unti l the last '/ ' and whatever fol lows
path0 , path1 = os . path . sp l i t ( path2 )
print ( path0 )
print ( path1 )

Βασικές πληροφορίες για τα αρχεία αλλά και τους ϕακέλους που περι-
έχονται στο σύστηµα αρχείων µπορούµε να πάρουµε µέσω της αρκετά απλής
(και cross-platform) διεπαφής που µας προσφέρει η Python.

import os

print ( os . path . curdir ) # get current directory ( Pythonic humor)
abs_path = os . path . abspath ( os . path . curdir ) # get i t s f u l l path
print ( abs_path )
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ful l_path = os . getcwd ( )
print ( full_path )

# get the t a i l end of the path
print ( os . path .basename( full_path ) )

# l i s t the contents of the current directory
os . l i s t d i r ( ful l_path )

# get information about f i l e . txt
# the numbers below are : inode protection mode; inode number;
# device inode resides on; number of l inks to the inode ;
# user id of the owner ; group id of the owner ; s ize in bytes ;
# time of last access ; time of last modification ;
# " ctime " as reported by OS
print ( os . stat ( ' f i l e . txt ' ) )

s ize = os . path . gets ize ( ' f i l e . txt ' )
print ( 'The f i l e size is : ' , s ize )
isdirectory = os . path . i sd i r ( ' f i l e . txt ' )
print ( ' Is f i l e . txt a directory : ' , isdirectory )
# time of last modification ( seconds since Epoch)
last_mod = os . path . getmtime ( ' f i l e . txt ' )
print ( 'The last time this f i l e modified is ' , last_mod )

Τέλος, να αναφέρουµε πως µπορούν να εκτελεστούν εντολές της πλατφόρ-
µας στην οποία ϐρισκόµαστε µέσω της συνάρτησης os.system().

import os

os . system ( " ls " )

Προσοχή µόνο πρέπει να δοθεί στο γεγονός ότι µε τον παραπάνω τρόπο, ο
κώδικας που παράγεται εξαρτάται από την πλατφόρµα στην οποία ϐρισκόµα-
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στε.

9.3.2 ∆ηµιουργία Φακέλων

Για την δηµιουργία ϕακέλων υπάρχουν δυο ϐασικές συναρτήσεις.

• mkdir(path): ∆ηµιουργία ϕακέλου µε το όνοµα path.

• makedirs(path): ∆ηµιουργία του ϕακέλου που ορίζεται από το path
καθώς και όλων των άλλων ϕακέλων που µπορεί να χρειάζεται να δη-
µιουργηθούν, µέχρι να ϕθάσουµε σε αυτόν.

import os

# remove new_dir i f already exists and i t is empty
i f os . path . i sd i r ( 'new_dir ' ) :

os . rmdir ( 'new_dir ' )
os . makedirs ( 'new_dir ' )
print ( os . l i s t d i r ( ' . ' ) )
# change to subdirectory new_dir
os . chdir ( 'new_dir ' )
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Εξαιρέσεις

Success is not final, failure is not fatal: it is
the courage to continue that counts.

Winston Churchill

Ο ι εξαιρέσεις µας επιτρέπουν να διαχωρίσουµε τις περιπτώσεις όπου
καλούµαστε να διαχειριστούµε µια ‘εξαιρετική’ περίπτωση ενός συµ-
ϐάντος (πχ λείπει κάποιο αρχείο) από την λογική του προγράµµα-

τος µας. Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο ϑα δούµε πως µπορούµε να τις δια-
χειριστούµε αποτελεσµατικά ώστε να επιτύχουµε αυτό το σκοπό, καθώς και
πως µπορούµε να αποφύγουµε ορισµένα λάθη που συχνά απαντώνται κατά
τη χρήση τους.

10.1 Εισαγωγή

Ορισµός 10.1.1. Ο χειρισµός εξαιρέσεων είναι µια κατασκευή η οποία µας
επιτρέπει να χειριστούµε ειδικές συνθήκες που αλλάζουν την ϕυσιολογική
ϱοή του προγράµµατος.

΄Οπως ϐλέπουµε και από τον παραπάνω ορισµό, τις εξαιρέσεις τις χρησι-
µοποιούµε σε ειδικές περιπτώσεις που η ϱοή του προγράµµατος αλλάζει από
την ‘φυσιολογική’ λόγω του ότι έχει συµβεί ένα εξαιρετικό συµβάν, που συ-
νήθως δεν γίνεται. ΄Ενα παράδειγµα ϑα µπορούσε να είναι η περίπτωση όπου
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δεν µπορέσαµε να ανοίξουµε ένα αρχείο και να διαβάσουµε τα περιεχόµενα
του. Γενικά οι εξαιρέσεις δηµιουργούνται όταν κάτι πάει στραβά, ή όταν κάτι
παρεκκλίνει σπάνια από µια συγκεκριµένη ϱοή (πχ υπάρχει µια πολύ πολύ
µικρή πιθανότητα να συµβεί ένα γεγονός).

Ο γενικότερος µηχανισµός που λειτουργούν οι εξαιρέσεις είναι :

1. Αν κάτι πάει στραβά η Python εγείρει µια εξαίρεση.

2. Αναγνωρίζουµε την κλάση της εξαίρεσης (πχ NameError, TypeError,
IndexError).

3. Εκτελούµε ειδικό κώδικα για αυτή την περίπτωση.

4. Αν δεν χειριστούµε µια εξαίρεση που εγείρεται, τότε το πρόγραµµα µας
σταµατάει την εκτέλεση του.

5. Εξαιρέσεις που δεν έχουν χειριστεί, εµφανίζονται στο traceback, όπου
και µας ενηµερώνει τι ακριβώς συνέβη.

Αξίζει να σηµειώσουµε πως όταν κάποια ενδεχόµενα είναι σχεδόν ισοπίθα-
νο να συµβούν, ή δεν αποτελεί ιδιάζων γεγονός η πραγµατοποίηση κάποιου
από αυτά, τότε είναι καλύτερα να χρησιµοποιούµε την δοµή if. . . else . . . ,
που είδαµε σε προηγούµενη ενότητα εφόσον αυτό είναι δυνατό. Αυτό, γιατί
αν συµβεί εξαίρεση, τότε ο χειρισµός της είναι πολύ πιο αργός από το να
πηγαίναµε στο κοµµάτι του else. Από την άλλη, αν πρόκειται να χειριστούµε
σφάλµατα τότε και ο κώδικας µας γίνεται πιο ‘καθαρός’ αν χρησιµοποιούµε
εξαιρέσεις, και πιο γρήγορος όταν µένει στην προκαθορισµένη του ϱοή και
δεν υπάρχει ανάγκη εκτέλεσης των δηλώσεων στα µέρη του except.

10.2 Είδη Εξαιρέσεων.

Υπάρχουν διάφορα είδη εξαιρέσεων που µπορούµε να συναντήσουµε, καθώς
και να ϕτιάξουµε τα δικά µας. ΄Ενα απλό παράδειγµα εξαίρεσης αποτελεί η
διαίρεση µε το µηδέν.

>>> 8/0
Traceback (most recent ca l l last ) :
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Fi le "<stdin>" , l ine 1, in <module>
ZeroDivisionError : int divis ion or modulo by zero

Κάνοντας διαίρεση µε το µηδέν στο διαδραστικό κέλυφος (shell) της Py-
thon, µπορούµε να δούµε τι ακριβώς συµβαίνει µόλις προκληθεί µια εξαίρε-
ση και δεν την χειριστούµε. Στο παράδειγµα µας, ϕαίνεται σε ποιο αρχείο
συνέβη η εξαίρεση (<stdin>, αφού γράφαµε στο περιβάλλον του διερµηνευ-
τή), σε ποια γραµµή (γραµµή 1), η κλάση της εξαίρεσης (ZeroDivisionError,
που σηµαίνει διαίρεση µε το µηδέν) καθώς και ένα µήνυµα σφάλµατος (int
division or modulo by zero).

Αφού έχουµε αναγνωρίσει λοιπόν την εξαίρεση που συνέβη, µπορούµε
πλέον να την χειριστούµε.

>>> try :
. . . 8/0
. . . except ZeroDivisionError :
. . . print ( 'Could not make the division ' )
. . .
Could not make the division

Για να την χειριστούµε, τοποθετούµε τις γραµµές που µπορούν να προ-
καλέσουν την εξαίρεση που ϑα χειριστούµε µέσα σε ένα µπλοκ try και ε-
ϕόσον συµβεί µια εξαίρεση, τότε σταµατάει η εκτέλεση των δηλώσεων αυτού
του µπλοκ και περνάµε κατευθείαν στο αντίστοιχο µπλοκ except. Αν έχει
συµβεί µια εξαίρεση που χειρίζεται το συγκεκριµένο µπλοκ (στην περίπτωση
µας ZeroDivisionError), τότε εκτελούµε τις δηλώσεις που αυτό περιέχει και
ϑεωρούµε πως έχουµε χειριστεί την εξαίρεση. ΄Ετσι το πρόγραµµα µας δεν
σταµατάει απότοµα πια την εκτέλεση του.

΄Αλλους τύπους εξαιρέσεων που ϑα µπορούσαµε να συναντήσουµε, ϕα-
ίνονται στα παρακάτω παραδείγµατα:

>>> a ∗ 5
Traceback (most recent ca l l last ) :

F i le "<stdin>" , l ine 1, in <module>
NameError : name 'a ' is not defined
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όπου προσπαθούµε να χρησιµοποιήσουµε τον τελεστή ∗ σε µια µεταβλητή
a χωρίς όµως πρώτα να την έχουµε ορίσει. Κατά αυτό τον τρόπο προκαλείται
µια εξαίρεση κλάσης NameError. Αν αυτή η εξαίρεση έγινε από αβλεψία
του προγραµµατιστεί, τότε πρέπει να ορίσουµε κατάλληλα την µεταβλητή a,
αλλιώς µπορούµε να την χειριστούµε µέσω ενός try. . . except. . . µπλοκ,
αφού τώρα πια έχουµε αναγνωρίσει την κλάση της εξαίρεσης (NameError).

Αντίστοιχο σφάλµα µπορούµε να παρατηρήσουµε και στην περίπτωση που
προσπαθούµε να εφαρµόσουµε µια συνάρτηση (ή τελεστή) σε τύπους που δεν
υποστηρίζουν αυτή τη λειτουργία.

>>> b = None
>>> b ∗ 7
Traceback (most recent ca l l last ) :

F i le "<stdin>" , l ine 1, in <module>
TypeError : unsupported operand type ( s ) for ∗ :
'NoneType ' and ' int '

Τέλος, ένα ακόµα παράδειγµα για µια εξαίρεση που τουλάχιστον αρχικά,
πολλοί προγραµµατιστές συναντούν, αφορά τα σφάλµατα εισόδου εξόδου.

>>> with open ( '3BirdsAreSitting .mp3 ' , ' r ' ) as f :
. . . f . read ( )
. . .
Traceback (most recent ca l l last ) :

F i le "<stdin>" , l ine 1, in <module>
IOError : [ Errno 2] No such f i l e or directory :
'3BirdsAreSitting .mp3 '

Εδώ αξίζει να σηµειώσουµε ότι ενώ λόγω της δοµής with, αν είχε ανοίξει
το αρχείο 3BirdsAreSitting.mp3, τότε ϑα ϐγαίνοντας από τη δήλωση with, ϑα
είχε κλείσει κατάλληλα, αν δεν κάνουµε κατάλληλο χειρισµό του σφάλµατος,
τότε και πάλι ϑα προκληθεί µια εξαίρεση την οποία δεν ϑα έχουµε χειριστεί.

Τέλος, αξίζει να αναφέρουµε πως όπως χειριζόµαστε µια κλάση εξαιρέσεων
σε ένα µπλοκ except, ϑα µπορούσαµε να χειριζόµαστε και πολλές κλάσεις
εξαιρέσεων µαζί, χρησιµοποιώντας µια πλειάδα που να περιέχει τις κλάσεις
όλων των εξαιρέσεων που ϑέλουµε να χειριστούµε.
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. . . except ( RuntimeError , TypeError , NameError ) :

. . . pass

Θα µπορούσαµε να χειριστούµε ακόµα και όλες τις εξαιρέσεις µαζί χρη-
σιµοποιώντας ένα σκέτο except:, όπως ϑα δούµε παρακάτω, αν και δεν συνι-
στάται ως µέθοδος παρά µόνο σε πολύ συγκεκριµένες περιπτώσεις.

import sys

try :
f = open ( ' myfile . txt ' )
s = f . readline ( )
i = int ( s . str ip ( ) )

except IOError as err :
print ( " I/O error : { } " . format ( err ) )

except ValueError :
print ( "Could not convert data to an integer . " )

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

Σε αυτό το παράδειγµα, ϐλέπουµε πως µπορούµε να χειριστούµε διαφο-
ϱετικά, διαφορετικά είδη σφαλµάτων που µπορούν να προκύψουν, χρησι-
µοποιώντας περισσότερα από ένα except µπλοκ. Αρχικά, δοκιµάζουµε να
ανοίξουµε ένα αρχείο µε το όνοµα myfile.txt, να διαβάσουµε την πρώτη του
γραµµή και να την µετατρέψουµε σε ακέραιο αφού πρώτα τις αφαιρέσουµε
τα κενά που µπορεί να περιέχει στην αρχή ή στο τέλος της.

Σε αυτές τις γραµµές κώδικά, µπορούν να συµβούν διάφορες εξαιρέσεις.
Κατά αρχάς, ϑα µπορούσε να µην είναι δυνατό το άνοιγµα του αρχείου για
διάφορους λόγους, οπότε πιάνουµε την εξαίρεση τύπου IOError και ονο-
µάζουµε το στιγµυότυπο της err. Στην συνέχεια τυπώνουµε ένα µήνυµα που
να περιέχει λεπτοµέρειες σχετικά µε την εξαίρεση που συνέβει. Εδώ να ση-
µειώσουµε πως αφού η χειριστήκαµε την εξαίρεση µέσα στο except µπλοκ
και δεν συνέβει κάποια άλλη, η ϱοή του προγράµµατος µας ϑα συνεχίσει
κανονικά, χωρίς να εκτελεστεί κάποιο άλλο except ή άλλη γραµµή από το
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µπλοκ του try, αλλά µε ότι υπάρχει πέρα του αυτού του µπλοκ. Οµοίως αν
είχε συµβεί εξαίρεση ValueError κατά την µετατροπή του αλφαριθµητικού σε
ακέραιο.

Τέλος, αν είχε συµβεί οποιαδήποτε άλλη εξαίρεση, τότε ϑα τυπώναµε ένα
µήνυµα µε ορισµένες πληροφορίες για την εξαίρεση που συνέβη και µε το
raise, ϑα εγείρουµε ξανά τη εξαίρεση που συνέβη ώστε να την χειριστεί το
πρόγραµµα µας σε ένα πιο πάνω επίπεδο.1 ΄Ετσι, χειριζόµαστε αρχικά την
εξαίρεση, αλλά επιτρέπουµε (ή µάλλον υποχρεώνουµε αν δεν ϑέλουµε να
κρασάρει το πρόγραµµα) να χειριστεί ξανά η εξαίρεση σε ένα άλλο επίπεδο.
Πιο αναλυτικά για το πως λειτουργεί η raise ϑα δούµε παρακάτω.

10.3 Είσοδος από τον Χρήστη

Γενικότερα, όποτε λαµβάνουµε είσοδο από τον χρήστη (ειδικά να µας ενδια-
ϕέρουν web εφαρµογές) πρέπει να προσέχουµε πάρα πολύ και να ελέγχουµε
την είσοδο που δεχόµαστε, είτε αυτό συνέβη κατά λάθος, είτε προσπάθησε να
δοκιµάσει την ασφάλεια της εφαρµογής µας. Ο πιο απλός τρόπος είναι να
Ϲητάµε ξανά την είσοδο από τον χρήστη εφόσον αυτή που µας παρείχε δεν
ταιριάζει σε ορισµένα κριτήρια που έχουµε ϑέσει.

while True :
try :

x = int ( input ( " Please enter a number: " ) )
break

except ValueError :
print ( "Not a number. Try again . . . " )

print ( x )

Στο παραπάνω παράδειγµα, Ϲητάµε από τον χρήστη να εισάγει ένα α-
κέραιο. ΄Οσο ο χρήστης εισάγει ως είσοδο, ένα αλφαριθµητικό που δεν µπορεί
να µετατραπεί σε ακέραιος, τότε του Ϲητάµε ξανά την είσοδο. Πιο αναλυτικά,
η συνάρτηση input εµφανίζει ένα µήνυµα και δέχεται ως είσοδο από το πε-

1Για παράδειγµα, αν αυτός ο κώδικας περιεχόταν µέσα σε µια συνάρτηση, ϑα µπορούσαµε
να καλούµε αυτή την συνάρτηση µέσα σε ένα try. . . except. . . µπλοκ και να χειριζόµασταν
και εκεί την εξαίρεση.
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ϱιβάλλον ένα αλφαριθµητικό. Στην συνέχεια, η συνάρτηση int προσπαθεί να
µετατρέψει αυτό το αλφαριθµητικό σε έναν ακέραιο. Αν η µετατροπή γίνει
επιτυχώς, αυτός ο ακέραιος εκχωρείται στην µεταβλητή x και ϐγαίνουµε α-
πό τον ϐρόγχο επανάληψης while, αλλιώς η δήλωση break δεν εκτελείται και
πηγαίνουµε στο επόµενο µπλοκ except ValueError, όπου και τυπώνουµε ένα
µήνυµα σφάλµατος. Επειδή η δήλωση break δεν εκτελείται, ϑα ξαναζητηθεί
είσοδος από τον χρήστη. ΄Οταν τελικά αυτός δώσει την κατάλληλη είσοδο,
τότε ϑα τυπωθεί ο αριθµός που εισήγαγε µε την συνάρτηση print.

10.4 Μηχανισµός

Πιο συγκεκριµένα, µέχρι τώρα έχουµε δει τα εξής για το πως λειτουργεί ο
µηχανισµός των εξαιρέσεων στην Python.

1. Οι δηλώσεις του try µπλοκ εκτελούνται.

2. Αν καµία εξαίρεση δεν συµβεί, δεν εκτελείται το µπλοκ του except.

3. Μόλις συµβεί µια εξαίρεση στο try µπλοκ, σταµατάει η εκτέλεση του
και πάµε στο except.

4. Ψάχνουµε για except µπλοκ του συγκεκριµένου τύπου εξαίρεσης.

5. Αν ϐρεθεί, εκτελούνται οι δηλώσεις του.

6. Αν δεν ϐρεθεί, η εξαίρεση περνάει στο εξωτερικό try µπλοκ.

7. Αν η εξαίρεση δεν χειριστεί καθόλου, σταµατάει η εκτέλεση του προ-
γράµµατος.

10.4.1 try:. . . else: . . .

Ωστόσο, υπάρχουν επιπρόσθετες ευκολίες πέρα από αυτές που περιγράφονται
στον παραπάνω γενικό µηχανισµό και δεν έχουµε εξερευνήσει ακόµα. Μια
καλή πρακτική είναι να έχουµε όσο το δυνατόν λιγότερο κώδικα µέσα σε
ένα try µπλοκ. Και όπως πάντα, έτσι και τώρα η Python µας διευκολύνει
παρέχοντας την δοµή else, η οποία δεν χρησιµοποιείται µόνο στο if, όπως
ίσως να νόµιζε κάποιος.
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try :
f = open ( ' myfile . txt ' )

except IOError as err :
print ( " I/O error : { } " . format ( err ) )

else :
s = f . readline ( )
print ( 'The f i r s t l ine of f is : ' , s )
f . close ( )

Ο κώδικας µέσα σε ένα else µπλοκ εκτελείται µόνο στην περίπτωση που
δεν έχει συµβεί καµία εξαίρεση. ΄Ετσι, στο συγκεκριµένο παράδειγµα, ϑα
εκτελεστεί µόνο εφόσον το αρχείο άνοιξε κανονικά χωρίς να συµβεί κάποιο
σφάλµα.

Εποµένως ϑα έπρεπε να τον συµπληρώσουµε ως εξής :

1. Εκτελείται ο κώδικας µέσα στο µπλοκ try.

2. Αν συµβεί εξαίρεση µεταφερόµαστε στο µπλοκ except.

3. Αλλιώς (αν δεν συµβεί εξαίρεση) πηγαίνουµε στο µπλοκ else.

Προσοχή πρέπει να δοθεί στο γεγονός ότι το else πρέπει να είναι µετά από
όλες τις προτάσεις except που πιθανώς υπάρχουν.

10.4.2 finally

Τέλος, άλλη µια χρήσιµη δοµή αποτελεί το finally, που µας επιτρέπει να
εκτελέσουµε κώδικα, ανεξαρτήτως αν έχει συµβεί εξαίρεση ή όχι.

# how many times we have requested for input
times = 0

while True :
try :

x = int ( input ( " Please enter a number: " ) )
break
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except ValueError :
print ( "Not a number. Try again . . . " )

f i na l l y :
times += 1

print ( 'Requested input ' , times )

Στο παραπάνω παράδειγµα, µετράµε πόσες ϕορές Ϲητήθηκε από τον χρήστη
να εισάγει έναν αλφαριθµητικό, µέχρι να εισάγει κάποιο το οποίο να µπο-
ϱεί να µετατραπεί σε αριθµό. ΄Ετσι, λόγω της πρότασης finally, είτε συµβεί
εξαίρεση, είτε όχι µπορούµε να καταµετρήσουµε κάθε ϕορά που ο χρήστης
εισήγαγε ένα αλφαριθµητικό. Η συγκεκριµένη δοµή είναι ιδιαίτερα χρήσιµη
όποτε ϑέλουµε να απελευθερώσουµε πόρους ανεξαρτήτως αν µπορέσαµε να
τους χρησιµοποιήσουµε ή όχι λόγω κάποιας εξαίρεσης.

10.5 ∆ηµιουργία Εξαιρέσεων

Μπορούµε να εγείρουµε ή και να δηµιουργήσουµε τις δικές µας εξαιρέσεις
ανάλογα µε τις ανάγκες της εφαρµογής µας.

10.5.1 Ορίσµατα Εξαιρέσεων

΄Ολες οι εξαιρέσεις2 κληρονοµούν από µια κλάση που ονοµάζεται Exception.
Τα ορίσµατα των εξαιρέσεων µας ϐοηθούν µε µια περιγραφή του τι ακριβώς
συνέβη όταν έγινε µια εξαίρεση. Τα στιγµιότυπα αυτής της κλάσης έχουν
µια µεταβλητής που ονοµάζεται args και περιέχει τα ορίσµατα που µπορεί να
λαµβάνει µια εξαίρεση. Στο ακόλουθο παράδειγµα ϑα δούµε πως µπορούµε
να τυπώσουµε αυτά τα ορίσµατα.

try :
raise Exception ( 'Can you handle i t ? ' )

except Exception as inst :
print ( inst . args )
print ( inst )

2για την ακρίβεια αυτές που ϕτιάχνουµε εµείς ή χρησιµοποιούµε συνήθως
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Καταρχάς, εγείρουµε µια εξαίρεση τύπου Exception. Σε αυτή την εξαίρε-
ση περνάµε το όρισµα ’Can you handle it?’. Αφού χειριστούµε το στιγµιότυπο
της εξαίρεσης που δηµιουργείται χρησιµοποιώντας τη λέξη κλειδί as ώστε να
ονοµάσουµε το στιγµιότυπο αυτό ως inst, τυπώνουµε τα ορίσµατα της µε
δυο τρόπους. Αρχικά µέσα της µεταβλητής args και στην συνέχεια απευθε-
ίας, τυπώνοντας την εξαίρεση. Ο δεύτερος τρόπος καθίσταται δυνατός καθώς
υλοποιείται η µέθοδος __str__() την οποία ϑα δούµε και παρακάτω.

10.5.2 Εγείροντας Εξαιρέσεις (raise)

Θεωρητικά, όλες οι εξαιρέσεις αποτελούν αντικείµενα κλάσεων ή κλάσεις που
κληρονοµούν από την BaseException. Πρακτικά όµως, όπως ήδη έχουµε
αναφέρει, όλες οι εξαιρέσεις που χρησιµοποιούµε κληρονοµούν από µια υ-
ποκλάση της που καλείται Exception. Μπορούµε λοιπόν να εγείρουµε στιγ-
µιότυπα εξαιρέσεων µέσω της λέξης κλειδί raise.

>>> raise NameError ( 'TesseraPoulakiaKa8ontai ' )
Traceback (most recent ca l l last ) :

F i le "<stdin>" , l ine 1, in <module>
NameError : TesseraPoulakiaKa8ontai

΄Η ακόµα και κλάσης εξαιρέσεων χωρίς να πρέπει αναγκαστικά να προσ-
διορίσουµε το στιγµιότυπο.

>>> raise NameError
Traceback (most recent ca l l last ) :

F i le "<stdin>" , l ine 1, in <module>
NameError

10.5.3 ∆ηµιουργία Εξαιρέσεων από τον χρήστη

Μπορούµε να δηµιουργήσουµε δικές µας εξαιρέσεις όπως ϑα δηµιουργούσα-
µε οποιαδήποτε άλλη κλάση, µε την διαφορά όµως ότι πρέπει να κληρονο-
µούµε από την κλάση Exception.

>>> class MyError ( Exception ) :
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. . . def __ in i t__ ( se l f , value ) :

. . . s e l f . value = value

. . . def __str__ ( s e l f ) :

. . . return repr ( s e l f . value )

Πέρα από την συνάρτηση αρχικοποίησης __init__, χρήσιµη είναι και η συ-
νάρτηση __str__ η οποία µας επιτρέπει να τυπώνουµε απευθείας µια εξαίρεση
και να ϐλέπουµε τα αντίστοιχα µηνύµατα λάθους.

Μόλις δηµιουργήσουµε µια κλάση εξαιρέσεων, µπορούµε να την χειρι-
στούµε κανονικά ή να εγείρουµε µια εξαίρεση από αυτή, όπως ϑα κάναµε
και για οποιαδήποτε άλλη εξαίρεση.

>>> try :
. . . raise MyError (4 )
. . . except MyError as e :
. . . print ( 'My exception occurred : ' , e )
. . .
My exception occurred : 4

>>> raise MyError ( 'oops ! ' )
Traceback (most recent ca l l last ) :

F i le "<stdin>" , l ine 1, in ?
__main__ .MyError : 'oops ! '

10.6 Σύγκριση µε if . . . else

Οι εξαιρέσεις ουσιαστικά αλλάζουν την ϱοή του προγράµµατος υπό ορισµένες
προϋποθέσεις. Θα µπορούσε λοιπόν κάποιος να αναρωτηθεί αν ϑα µπορούσε
να τις χρησιµοποιήσει έτσι ώστε να υποκαταστήσει δοµές ελέγχου όπως το if
. . . else. Γενικά ισχύει ο ακόλουθος κανόνας.

Κανόνας 10.6.1. Οι εξαιρέσεις χρησιµοποιούνται στις γλώσσες προγραµµα-
τισµού ώστε να κάνουν πιο ευανάγνωστο τον έλεγχο λαθών που προκύπτουν
όπως για παράδειγµα η έλλειψη κάποιου αρχείου, η διακοπή της σύνδεσης
µε το διαδίκτυο ή και το τέλος αρχείου. Εποµένως, οι εξαιρέσεις είναι για
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πράγµατα εξαιρετικά (δηλαδή συµβαίνουν σπάνια). Αντίθετα, αν κάτι συµ-
ϐαίνει αρκετά συχνά, µάλλον πρέπει να το περιλάβουµε ως περίπτωση µέσα
στον γενικότερο κανόνα και όχι ως εξαίρεση.

Ο παραπάνω κανόνας επιβεβαιώνεται και από την εξέταση του χρόνου
εκτέλεσης συγκριτικά κώδικα που χρησιµοποιεί εξαιρέσεις και κώδικα χωρίς
εξαιρέσεις.

from timeit import Timer
from random import randint

VALUES = 10000
inverseprob = 2
d = dict ( [ ( x , y ) for x , y in zip ( range (VALUES) ,\

range (VALUES, 2 ∗ VALUES ) ) ] )

class MyError ( Exception ) :
def __ in i t__ ( se l f , value ) :

s e l f . value = value
def __str__ ( s e l f ) :

return repr ( s e l f . value )

def try_except (d ) :
try :

d [ 'not ' ]
except KeyError :

pass

def i f _ e l s e (d ) :
i f 'not ' in d:

d [ 'not ' ]
else :

pass
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def try_exceptYES (d ) :
try :

d [1 ]
except KeyError :

pass

def if_elseYES (d ) :
i f 1 in d:

d [1 ]
else :

pass

def try_exceptMAYBE (d, inverseprob ) :
s = randint (0 , inverseprob )
try :

i f s == 0: raise MyError (2 )
d [1 ]

except MyError :
pass

def if_elseMAYBE (d, inverseprob ) :
s = randint (0 , inverseprob )
i f s == 0: return

else : d [1 ]

def f a i l ( ) :
print ( " Unsuccessful look up" )
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t = Timer ( " try_except (d ) " ,\
" from __main__ import try_except , d" )

s f = 'Execution time with exceptions : { } seconds '
print ( s f . format ( t . t imeit ( ) / 10∗∗6))

t = Timer ( " i f _ e l s e (d ) " ,\
" from __main__ import i f _e lse , d" )

s f = 'Execution time with i f /else : { } seconds '
print ( s f . format ( t . t imeit ( ) / 10∗∗6))

def success ( ) :
print ( " Successful look up" )
t = Timer ( " try_exceptYES (d ) " ,\

" from __main__ import try_exceptYES , d" )
s f = 'Execution time with exceptions : { } seconds '
print ( s f . format ( t . t imeit ( ) / 10∗∗6))

t = Timer ( " if_elseYES (d ) " ,\
" from __main__ import if_elseYES , d" )

s f = 'Execution time with i f /else : { } seconds '
print ( s f . format ( t . t imeit ( ) / 10∗∗6))

def maybe ( ) :
print ( " Successful under a probabil i ty " )
t = Timer ( " try_exceptMAYBE (d, inverseprob ) " ,\

" from __main__ import try_exceptMAYBE , d, inverseprob " )
s f = 'Execution time with exceptions : { } seconds '
print ( s f . format ( t . t imeit ( ) / 10∗∗6))

t = Timer ( " if_elseMAYBE (d, inverseprob ) " ,\
" from __main__ import if_elseMAYBE , d, inverseprob " )

s f = 'Execution time with i f /else : { } seconds '
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print ( s f . format ( t . t imeit ( ) / 10∗∗6))

def main ( ) :
success ( )
f a i l ( )
maybe ( )

i f __name__ == '__main__ ' :
main ( )
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Κεφάλαιο 11
Γεννήτορες

A woodpecker can peck twenty times on a
thousand trees and get nowhere, but stay
busy. Or he can peck twenty-thousand times
on one tree and get dinner.

Seth Godin

Ο ι γεννήτορες µας δίνουν τη δυνατότητα να κάνουµε τη δουλειά που
χρειάζεται, τη στιγµή που χρειάζεται. Μπορούµε να τους σκεφθο-
ύµε ως συναρτήσεις, όπου όµως παράγουν τµηµατικά την έξοδο

τους, ανάλογα µε το τι τους Ϲητάτε. Λόγω του οφέλους που αυτό µπορεί να
έχει (δεν ‘κολλάει’ πια ανεξήγητα ένα πρόγραµµα όταν του Ϲητάµε κάτι ϕαι-
νοµενικά απλό, χρησιµοποιείται όση µνήµη χρειάζεται κοκ), η ϐιβλιοθήκη
της Python 3 κάνει εκτεταµένη χρήση της.

11.1 Επαναλήπτες (Iterators)

Για να καταλάβουµε πως λειτουργούν οι γεννήτορες, πρέπει πρώτα να κα-
ταλάβουµε τους επαναλήπτες (iterators). ΄Οταν προσπελαύνουµε τα στοιχεία
µιας λίστας ένα ένα, χρησιµοποιούµε επαναλήπτες.

mylist = [1 , 2 , 3]

for i in mylist :

139
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print ( i )

Επαναλήπτης (iterator) είναι ο όρος που χρησιµοποιούµε για να καταδε-
ίξουµε ότι ένα αντικείµενο έχει µια next() µέθοδο.

11.1.1 Πώς δουλεύουν οι for ϐρόγχοι

΄Οποτε γράφουµε:

for i in mylist :
. . . loop body . . .

η Python κάνει τα ακόλουθα ϐήµατα:

1. Παίρνει ένα επαναλήπτη για την next(). Καλεί την iter(mylist) η οποία
επιστρέφει ένα αντικείµενο µε την µέθοδο next().

2. Χρησιµοποιεί τον επαναλήπτη για να διατρέξει όλα τα αντικείµενα στην
λίστα. ΄Ετσι το i παίρνει επαναληπτικά όλες τις τιµές που ϐρίσκονται
στην λίστα mylist. Για να γίνει αυτό, καλείται συνεχώς η συνάρτηση
next() στον επαναλήπτη i που επιστρέφεται από το πρώτο ϐήµα. Η επι-
στρεφόµενη τιµή ανατίθεται στο i και το σώµα του ϐρόγχου εκτελείται.
Εάν η εξαίρεση StopIteration προκύψει από την next() σηµαίνει πως
δεν υπάρχουν άλλες τιµές να ανακτηθούν από την mylist και έτσι ο
ϐρόγχος τερµατίζει.

11.2 ∆ηµιουργία γεννητόρων

Οι γεννήτορες (generators) δηµιουργούνται όταν χρησιµοποιούµε την λέξη
κλειδί yield αντί της return. Μπορούµε να τις αντιµετωπίσουµε σαν τις κλασι-
κές συναρτήσεις µε µόνο µια διαφορά. ΄Ενας γεννήτορας, επιστρέφει µια τιµή
µε την yield. ΄Οταν ξανακλειθεί, συνεχίζει από την κατάσταση που ήταν µόλις
κλήθηκε η yield, µέχρι να ϕθάσει ξανά σε κάποιο άλλο yield. ΄Ετσι, µπορεί
να χρησιµοποιηθεί για να παράγονται δυναµικά τιµές, καταλαµβάνοντας έτσι
µικρότερο χώρο στην µνήµη, αφού δεν χρειάζεται να παραχθούν όλες και να
επιστραφούν.
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Ορισµός 11.2.1. Γεννήτορας µια ειδική συνάρτηση η οποία χρησιµοποιε-
ίται για την παραγωγή iterators. Κάθε ϕορά που καλούµε έναν γεννήτορα,
συνεχίζει την εκτέλεση του από το σηµείο που είχε µείνει στην προηγούµενη
εκτέλεση του. ΄Ετσι, η έξοδος του παράγεται τµηµατικά. Συνεπώς είναι ιδια-
ίτερα χρήσιµος όταν η παραγόµενη έξοδος είναι πολύ µεγάλη και µπορούµε
να την τµηµατοποιήσουµε.

Στο ακόλουθο παράδειγµα ϐλέπουµε µια συνάρτηση η οποία δουλεύει
σαν την range() µε την διαφορά ότι αν το δεύτερο όρισµα (end) είναι µικρότερο
από το πρώτο (start), τότε ϑα κάνει την πράξη modulo µέχρι να ϕθάσει σε
αυτό.

def modulo_yield ( start , end , modulo ) :
" " " Create a l i s t of a l l the number from start_ {modulo }

unti l end_ {modulo } is reached .
" " "
i f ( start > end ) :

a = start % modulo
b = ( end % modulo ) + modulo

else :
a = start
b = end

for num in range ( a , b ) :
yield num % modulo

Ο έλεγχος αν start > end γίνεται µόνο µια ϕορά, όταν καλείται για πρώτη
ϕορά ο παραπάνω γεννήτορας. Στην συνέχεια, η yield ϐρίσκεται µέσα σε
έναν ϐρόγχο for. Αυτό πρακτικά σηµαίνει, ότι κάθε ϕορά που καλείται ο
γεννήτορας, ϑα ϐρίσκεται πάντα µέσα σε αυτόν τον ϐρόχο, παράγοντας έτσι
την επόµενη τιµή.

΄Ενα άλλο παράδειγµα είναι η δηµιουργία της ακολουθίας των Fibonacci
αριθµών.

def f ibonacci (num) :
a = 0



142 Κεφάλαιο 11. Γεννήτορες

yield a
b = 1
yield b

for i in range (2 , num) :
b , a = a + b, b
yield b

for i in f ibonacci (10 ) :
print ( i )

Τέλος, µπορούµε να δηµιουργήσουµε γεννήτορες µέσω εκφράσεων γεν-
νητόρων σε αντιστοιχία µε τις lists comprehensions.

primes = [1 , 2 , 3 , 5 , 7]

square_primes = ( i ∗∗2 for i in primes )
print ( next ( square_primes ) )
print ( next ( square_primes ) )
print ( next ( square_primes ) )

΄Ενα γεννήτορας, εποµένως, µπορεί να ϑεωρηθεί ως ένα αντικείµενο στο
οποίο µπορούµε να καλέσουµε την συνάρτηση next(). Κάθε κλήση της συ-
νάρτησης next() προκαλεί την επιστροφή του επόµενου αντικειµένου µέχρι να
δηµιουργηθεί µια εξαίρεση τύπου StopIteraton η οποία και σηµαίνει το τέλος
των αντικειµένων των οποίων µπορούν να παραχθούν από τον συγκεκριµένο
γεννήτορα.

Παρότι το αντικείµενο του γεννήτορα δηµιουργείται µόνο µια ϕορά, ο
κώδικας του δεν τρέχει µόνο µια ϕορά. Κάθε ϕορά τρέχει ένα µέρος του
κώδικα του (µέχρι να συναντηθεί το yield) και κρατιέται η κατάσταση του στη
µνήµη. Την επόµενη ϕορά συνεχίζει η εκτέλεση από το ίδιο σηµείο, από την
κατάσταση που είχε σταµατήσει µέχρι το επόµενο yield.
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11.3 Γράφοντας κώδικα ϕιλικό προς τους γεν-

νήτορες

Ορισµένα πλεονεκτήµατα των γεννήτορων είναι :

• Μικρότερη κατανάλωση µνήµης όταν χρειάζεται να παραχθούν πολλά
και µεγάλα αντικείµενα. Αντί να πρέπει να δηµιουργηθεί µια συνάρτη-
ση που ϑα επιστρέφει µια τεράστια λίστα γεµάτη αντικείµενα, µπορούµε
να γράψουµε έναν γεννήτορα ο οποίο ϑα παράγει τα απαραίτητα αντικε-
ίµενα όταν αυτά χρειαστούν (on the fly). ΄Ετσι, µπορούµε να παράγουµε
σειρές αντικειµένων που αλλιώς δεν ϑα χωρούσαν στη µνήµη.

• Είναι ένας πολύ αποτελεσµατικός τρόπος να γίνει parsing σε µεγάλα
αρχεία χωρίς να χρειάζεται να τα ϕορτώσουµε ολόκληρα στη µνήµη.
Για παράδειγµα µπορούµε να τα διαβάζουµε γραµµή γραµµή και να
τα επεξεργαζόµαστε.

• Αποτελούν έναν ϕυσικό τρόπο να περιγραφούν άπειρες σειρές δεδο-
µένων. Παραδείγµατος χάρη ϑα µπορούσαµε να δηµιουργήσουµε έναν
γεννήτορα που να µπορεί να παράγει σιγά σιγά κάθε αριθµό Fibonacci.

Πολλές ϕορές, συναρτήσεις που γράφουµε περιµένουν ως είσοδο κάποια
λίστα ενώ ϑα µπορούσαν να δεχθούν και κάποιον γεννήτορα στην ϑέση της
ϐελτιώνοντας έτσι την χρήση της κύριας µνήµης του προγράµµατος. Για αυτό
τον λόγο, αν δεν απαιτείται τυχαία προσπέλαση στα στοιχεία µιας λίστας αλλά
αρκεί µια διάτρεξη π.χ. µέσω ενός ϐρόγχου for, τότε καλό είναι ο κώδικας
µας να µπορεί να δουλέψει και µε τους δύο τύπους εισόδου. Για αυτό το
λόγο υπάρχουν ορισµένοι κανόνες που ϑα µπορούσαµε να ακολουθούµε:

1. Να µην χρησιµοποιείται η συνάρτηση len(). Πολλές ϕορές την χρησιµο-
ποιούµε µόνο και µόνο για να προσδιορίσουµε πότε τελείωσε η διάτρεξη
της λίστας (αντίστοιχα ϑα ήταν η παραγωγή των αντικειµένων από τον
γεννήτορα) ενώ αυτό µπορεί να γίνει αυτόµατα από το for ϐρόγχο.

2. Να µην Ϲητούνται αυθαίρετα στοιχεία (πχ το έβδοµο στοιχείο) όταν τελι-
κά ϑα τα προσπελαύσουµε όλα και δεν µας ενδιαφέρει η σειρά τους.
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΄Ενα κλασικό παράδειγµα που συνοψίζει τους παραπάνω κανόνες, είναι η
αποφυγή του:

for i in range (0 , len ( l ) ) :
e = l [ i ]

. . .

και η αντικατάσταση του µε:

for i , e in enumerate ( l ) :
. . .

που έχει ακριβώς το ίδιο αποτέλεσµα και είναι και πιο κοµψό.

11.4 Προσπέλαση συγκεκριµένου στοιχείου γεν-

νήτορα

Η παρακάτω τεχνική είναι αρκετά προχωρηµένη, ωστόσο µπορεί να µας ϕανεί
χρήσιµη σε ορισµένες περιπτώσεις και είναι ένα καλό παράδειγµα για την
περαιτέρω κατανόηση της λειτουργίας των γεννήτορων συναρτήσεων. Πριν
προχωρήσουµε στη τεχνική, καλό είναι να ϑυµηθούµε πως ένας γεννήτορας
δεν συγκρατεί τα προηγούµενα στοιχεία που έχει παράγει, ούτε ξέρει πόσα
είναι αυτά (εκτός ϐέβαια και αν εµείς έχουµε ϕροντίσει ειδικά για αυτό, που
όµως έτσι αυξάνεται η κατανάλωση µνήµης). Εποµένως δεν γνωρίζει ποιο
στοιχείο κατά σειρά επιστρέφεται τώρα (αν είναι το 1ο, ή το 17ο).

Το πρόβληµα που ϑέλουµε να λύσουµε είναι η επιστροφή ενός συγκεκρι-
µένου στοιχείου µετά από αυτό που µόλις µας επέστρεψε ο γεννήτορας. Στο
ακόλουθο παράδειγµα ϑα δούµε πως µπορούµε να ϐρούµε τον 10ο αριθµό
Fibonacci, και στην συνέχεια να εκτυπώσουµε τον 20ο, ή και ένας εύρος
τιµών Fibonacci. Για αυτό τον σκοπό ϑα δηµιουργήσουµε µια κλάση όπως
ϕαίνεται ακολούθως. Η συνάρτηση fibonacci είναι αυτή που είδαµε λίγο
παραπάνω.

import i t e r too l s
class Indexable ( object ) :

def __ in i t__ ( se l f , i t ) :
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se l f . i t = i t
def __ i ter__ ( s e l f ) :

for e l t in se l f . i t :
yield e l t

def __getitem__ ( se l f , index ) :
try :

return next ( i t e r too l s . i s l i c e ( s e l f . i t , index ,\
index + 1 ) )

# support for [ start : end : step ] notation
except TypeError :

return l i s t ( i t e r too l s . i s l i c e ( s e l f . i t ,\
index . start , index . stop , index . step ) )

i t = Indexable ( f ibonacci (45 ) )
# prints the 10−th element
print ( i t [ 10 ] )
# 55

# prints the element af ter 10 elements from the current
print ( i t [ 10 ] )
# 10946

# prints the elements start ing af ter where we had stopped
print ( i t [2 :12 :2 ] )
# [46368, 121393, 317811, 832040, 2178309]
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Κεφάλαιο 12
Κανονικές εκφράσεις

Είναι ένας πραγµατικός άνθρωπος των
γραµµάτων, δουλεύει στο ταχυδροµείο.

Ανώνυµος

Ο ι κανονικές εκφράσεις αποτελούν ένα από τα κύρια εργαλεία που
έχουµε στη διάθεση µας όταν ϑέλουµε να ϐρούµε κοµµάτια κει-
µένου, τα οποία µπορούν να εκφραστούν είτε ως αλφαριθµητικά

που έχουµε δει, είτε ως γενικότερα ως κλάσεις αλφαριθµητικών (πχ όλα τα
αλφαριθµητικά που αναπαριστούν δεκαδικούς αριθµούς). Αυτές τις κλάσεις
αλφαριθµητικών τις ονοµάζουν πρότυπα (pattern).

Υπάρχουν δυο κύριες χρήσεις των κανονικών εκφράσεων στην Python. Η
αναζήτηση και το ταίριασµα. Στην αναζήτηση, µας ενδιαφέρει να ϐρούµε την
πρώτη ϕορά που συναντάµε ένα πρότυπο. Στο ταίριασµα, ϐρίσκουµε όλες
ϑέσεις όπου µπορεί να ϐρίσκεται το πρότυπο που αναζητούµε.

12.1 Αναζήτηση

Χρησιµοποιώντας τις τετράγωνες αγκύλες µπορούµε να ορίσουµε µια κλάση
από χαρακτήρες1 που µπορεί να ταιριάξει µε κάποιον χαρακτήρα. Στο α-

1Εδώ ως κλάση χαρακτήρων ουσιαστικά εννοούµε περισσότερους από ένα χαρακτήρες
που µπορούν να ταιριάξουν σε κάποια ϑέση του προτύπου που αναζητάµε.

147



148 Κεφάλαιο 12. Κανονικές εκφράσεις

κόλουθο παράδειγµα ορίζουµε την κλάση µε τους χαρακτήρες που αντιστοι-
χούν σε αριθµούς.

Αντίθετα, όλοι οι χαρακτήρες που ϐρίσκονται εκτός των αγκυλών µπορούν
να ταιριάξουν µόνο αν ϐρεθεί ακριβώς ο ίδιος χαρακτήρας στο αλφαριθµητικό
στο οποίο ψάχνουµε. ΄Ετσι, στο επόµενο παράδειγµα ψάχνουµε αριθµούς
που ξεκινάνε µε 4.

import re

def num_start4 ( text ) :
" " " Check whether any number which starts with 4. " " "
pattern = re . compile ( r '\b4[0−9] ' )

return bool ( pattern . search ( text ) )

a = num_start4 ( " asdf 1234" ) # False
a = num_start4 ( " asdf 4123" ) # True

Μπορούµε να παρατηρήσουµε πως χρησιµοποιήθηκε ο ειδικός χαρα-
κτήρας \β. Ο ειδικός αυτός χαρακτήρας ταιριάζει όρια των λέξεων. Κατά
αυτό τον τρόπο, κάνουµε σίγουρο ότι ϑα ϐρούµε αριθµούς που αρχίζουν από
4 όπως το 4321 και όχι αριθµούς που απλά περιέχουν το 4 όπως το 3421.

Αντίστοιχα λειτουργεί και η συνάρτηση φινδαλλ η οποία όµως επιστρέφει
όλες τις περιπτώσεις όπου ϐρέθηκε στο αλφαριθµητικό στο οποίο ψάχνουµε
το πρότυπο. Στο επόµενο παράδειγµα, επιστρέφονται όλοι οι αριθµοί που
ϐρίσκονται µέσα στο αλφαριθµητικό.

import re

a = "3141/1000 reminds me of pi "
b = re . f inda l l ( " [0−9] " , a )



Κεφάλαιο 13
Περιγραφείς

I can’t understand why people are frightened
of new ideas. I’m frightened of the old ones.

Josh Cage

Ο ι περιγραφείς, αν χρησιµοποιηθούν σωστά, µας διευκολύνουν ώστε
τα αντικείµενα που κατασκευάζουµε και επιτελούν µια λειτουργία,
να είναι ακόµα πιο απλά στη χρήση τους ενθαρρύνοντας τον προ-

γραµµατιστή να ασχοληθεί µε το πρόβληµα που πρέπει να λύσει και όχι µε
τις πιθανές ιδιοτροπίες της διεπαφής τους.

13.1 Εισαγωγή

Οι κλάσεις κληρονοµούν (ή παράγονται) από την ϐασική κλάση object. Σε
αυτές τις κλάσεις εισήχθησαν πολλά νέα χαρακτηριστικά όπως το πρωτόκολ-
λο των περιγραφέων (descriptors). Οι περιγραφείς δίνουν την δυνατότητα
στους προγραµµατιστές να δηµιουργούν να διαχειρίζονται τα χαρακτηριστι-
κά (attributes) των αντικειµένων των κλάσεων που δηµιουργούν. ΄Οταν λέµε
διαχειρίζονται, εννοούµε πριν την προσπέλαση τους να εφαρµόζονται ορι-
σµένες µέθοδοι που να προσδιορίζουν την συµπεριφορά τους. ΄Ενα παράδειγ-
µα χρήσης µιας τέτοιας δυνατότητας είναι όταν ϑέλουµε να µην επιτρέπουµε
την διαγραφή ενός χαρακτηριστικού ή αν ϑέλουµε να περιορίσουµε το εύρος
τιµών στο οποίο µπορεί να κινηθεί ένα άλλο χαρακτηριστικό. Ακόµα, ίσως
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κάποιος να ήθελε όποτε ενηµερώνεται ένα χαρακτηριστικό x να αλλάζει αν-
τίστοιχα και ένα άλλο χαρακτηριστικό y.

Για όσους είναι εξοικειωµένοι µε άλλες γλώσσες προγραµµατισµού, αυτός
ο τύπος προσπέλασης συχνά αναφέρεται µε τα ονόµατα ‘‘getters’’ και ‘‘set-
ters’’ που σηµαίνει οι συναρτήσεις που παίρνουν κάτι και οι συναρτήσεις που
ϑέτουν κάτι. Στις περισσότερες όµως γλώσσες, οι παραπάνω συναρτήσεις υ-
πονοούν την χρήση ιδιωτικών µεταβλητών και δηµοσίων συναρτήσεων. Στην
Python όµως δεν υπάρχει αυτή η διάκριση, µέσα στα πλαίσια απλοποίησης
της γλώσσας αλλά και επειδή ϑεωρεί ότι ο προγραµµατιστής είναι υπεύθυ-
νος και τηρεί ορισµένους απλούς κανόνες. ΄Ετσι, οι περιγραφείς είναι ένας
προτεινόµενος τρόπος για να επιτευχθεί µια παρόµοια συµπεριφορά.

13.2 Ορισµοί

13.2.1 Μέθοδοι

Ας ϱίξουµε µια πιο προσεκτική µατιά στο πρωτόκολλο των περιγραφέων και
ας δούµε πως µπορούµε να δηµιουργήσουµε έναν. ΄Ενας περιγραφέας υλο-
ποιείται από τρεις µεθόδους :

• __get__(self, instance, owner)

• __set__(self, instance, value)

• __delete__(self, instance)

Αυτές οι τρεις µέθοδοι αντιπροσωπεύουν τις τρεις ϐασικές πράξεις που
πραγµατοποιούνται σε χαρακτηριστικά (attributes) αντίστοιχα:

• Ανάκτηση: ΄Οποτε αναζητούµε τιµή από το αντικείµενο καλείται η µέθο-
δος __get__(self, instance, owner). Επιστρέφει την (υπολογισµένη) τιµή
που Ϲητήθηκε ή εγείρει µια εξαίρεση τύπου AttributeError.

• Ανάθεση: ΄Οποτε αναθέτουµε τιµή στο αντικείµενο καλείται η µέθοδος
__set__(self, instance, value).

• ∆ιαγραφή: ΄Οποτε επιθυµούµε να διαγράψουµε το αντικείµενο καλείται
η µέθοδος __delete__(self, instance).



13.2. Ορισµοί 151

Παράµετροι

Αν εξαιρέσουµε την παράµετρο self που πρέπει να είναι η πρώτη παράµετρος
(όρισµα) σε κάθε µέθοδο που ανήκει σε µια κλάση, έχουµε τρία διαφορετικά
ορίσµατα.

• owner: Είναι η κλάση στην οποία ανήκει το αντικείµενο από το οποίο
καλέστηκε η µέθοδος.

• instance: Είναι το αντικείµενο (ή στιγµιότυπο) από το οποίο καλέστηκε
η µέθοδος. Αν είναι None σηµαίνει ότι καλέστηκε από την κλάση αντί
από ένα στιγµιότυπο της.

• value: Η τιµή η οποία ϑα χρησιµοποιηθεί για να τεθεί ένα χαρακτηρι-
στικό.
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Κεφάλαιο 14
Απλό GUI µε tkinter

Κάποιοι µου λένε πως επιτέλους ϐρίσκω την
αναγνώριση που µου αξίζει. Σε αυτούς απαντώ:
Μαµά σταµάτα. Με κάνεις ϱεζίλι.

Ανώνυµος

Μ ε τον όρο GUI αναφερόµαστε στην γραφική διεπαφή (Graphical
User Interface) που έχει η εφαρµογή µας µε τον χρήστη. Για
τον σκοπό αυτό υπάρχουν αρκετές ϐιβλιοθήκες που λειτουργούν

σε διαφορετικές πλατφόρµες χωρίς αλλαγή στον κώδικα τους. Μερικές από
αυτές είναι :

1. wxPython

2. pyQT

3. PyGTK

4. tkinter

Τις τρεις πρώτες ίσως να τις γνωρίζετε και από άλλες γλώσσες, καθώς έχουν
γίνει οι απαραίτητες ενέργειες γύρω από τον κώδικα των αντίστοιχων ϐιβλιο-
ϑηκών ώστε να µπορούν να χρησιµοποιηθούν από το περιβάλλον της γλώσσας
Python. Αντίθετα, η tkinter (= Tk interface) έρχεται µαζί µε την Python, είναι
σχετικά απλή ενώ και δεν ϑα χρειαστείτε καµία επιπλέον ϐιβλιοθήκη για να
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την χρησιµοποιήσετε. Χαρακτηρίζεται για την απλότητα της και στηρίζεται
πάνω σε Tcl/Tk. Το tkinter προσφέρει µια αντικειµενοστραφή διεπαφή προς
την εργαλειοθήκη Tcl/Tk.

14.1 Βασικές ΄Εννοιες

Το πιο απλό πρόγραµµα που µπορούµε να δηµιουργήσουµε είναι :

from tkinter import ∗

root = Tk ( )

w = Label ( root , text=" Hello world ! " )
w.pack ( )

root . mainloop ( )

Παρατηρούµε πως αφού εισάγουµε από την ϐιβλιοθήκη tkinter ό,τι χρεια-
Ϲόµαστε, µπορούµε να δηµιουργήσουµε ένα απλό παράθυρο καλώντας τον
δηµιουργό της κλάσης. Στην συνέχεια προσθέτουµε µια ετικέτα (label) την
οποία εµφανίζουµε µε την συνάρτηση pack(). Τέλος, το πρόγραµµα µας
εισέρχεται σε έναν ϐρόγχο (mainloop) όπου περιµένει από τον χρήστη ένα
καινούργιο συµβάν.

14.2 ∆ηµιουργία αριθµοµηχανής

Παρατίθεται ο κώδικας µια απλής αριθµοµηχανής, όπου υλοποιούνται µόνο
οι τέσσερις ϐασικές πράξεις. ΄Ετσι, η λογική του προγράµµατος είναι σχετικά
απλή, µε στόχο να δοθεί έµφαση στην δηµιουργία του γραφικού περιβάλλον-
τος. Μια ϐασική αρχή που πρέπει να έχουµε υπόψη µας, είναι ο διαχωρι-
σµός της λογικής του προγράµµατος από την διεπαφή µε τον χρήστη. Αυτό
ϐοηθάει στην συντηρησιµότητα και επεκτασιµότητα του κώδικα µας, καθώς
επίσης δρα αποτρεπτικά για τον κακό σχεδιασµό από άποψη αρχιτεκτονικής
λογισµικού.
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from tkinter import ∗
from tkinter .messagebox import ∗

class Calculator (Frame ) :
" " " Describes the main behaviour of a calculator
" " "

def d_result ( se l f , c ) :
" " " Displays the result of an operation
" " "

se l f . label3 . config ( text = 'The result is ' + str ( c ) )
s e l f . label3 .pack ( )

def d_add ( se l f ) :
" " " Handles the addition in the GUI
" " "
a , b = se l f .getNum ( )
c = se l f . addition ( a , b )

s e l f . d_result ( c )

def d_sub ( se l f ) :
" " " Handles the substraction in the GUI
" " "
a , b = se l f .getNum ( )
c = se l f . substraction ( a , b )

s e l f . d_result ( c )
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def d_mul ( s e l f ) :
" " " Handles the multipl ication in the GUI
" " "
a , b = se l f .getNum ( )
c = se l f . multipl ication ( a , b )

s e l f . d_result ( c )

def d_div ( s e l f ) :
" " " Handles the division in the GUI
" " "
a , b = se l f .getNum ( )
c = se l f . divis ion ( a , b )

s e l f . d_result ( c )

def addition ( se l f , a , b ) :
" " " Add numbers a , b and return their result
" " "
c = a + b
return c

def substraction ( se l f , a , b ) :
" " " Substract a − b and return the result
" " "
c = a − b
return c

def multiplication ( se l f , a , b ) :
" " " Multiply a ∗ b and return i t s result
" " "
c = a ∗ b
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return c

def divis ion ( se l f , a , b ) :
" " " Divide a / b and return i t s result
" " "
try :

# i f b != 0
c = a / b

except ZeroDivisionError :
# i f b == 0
showinfo ( 'Warning ' , 'Cannot divide by 0. ' )
c = 0

return c

def getNum( se l f ) :
" " " Gets the two numbers on which the operation
wi l l be applied .
In case of error , i t returns both of them as zero
and warns the user .
" " "
try :

a = f l oa t ( s e l f . enter1 . get ( ) )
b = f l oa t ( s e l f . enter2 . get ( ) )

# i f the f i e lds were empty
except ValueError :

a , b = 0, 0
showinfo ( ' Info ' , 'There are some empty f i e lds ' )

return a , b

def insertNum ( sel f , label = " Insert a number: " ) :
" " " Draw the necessary elements for the insertion of
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two numbers
" " "

# The f i r s t number
se l f . label1 = Label ( se l f , text = label )
s e l f . label1 .pack ( )
# create the f i e l d for that number
se l f . enter1 = Entry ( s e l f )
s e l f . enter1 .pack ( )

# the second number
se l f . label2 = Label ( se l f , text = label )
s e l f . label2 .pack ( )
# create the f i e l d for the new number
se l f . enter2 = Entry ( s e l f )
s e l f . enter2 .pack ( )

def drawGUI ( se l f ) :
" " "
I t draws the GUI within the container from which is
cal led . In this case , within the frame where the
calculator belongs .
" " "

# draws the elements which are used to insert a number
se l f . insertNum ( )

# set the focus to enter1
se l f . enter1 . focus ( )

# create the buttons
se l f . button1 = \
Button ( se l f , text="add" , command = se l f . d_add )
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se l f . button2 = \
Button ( se l f , text="sub" , command = se l f . d_sub )
se l f . button3 = \
Button ( se l f , text="mul" , command = se l f .d_mul )
s e l f . button4 = \
Button ( se l f , text=" div " , command = se l f . d_div )

# display them
se l f . button1 .pack ( side=LEFT)
se l f . button2 .pack ( side=LEFT)
se l f . button3 .pack ( side=LEFT)
se l f . button4 .pack ( side=LEFT)

# create the label where we display the result
se l f . label3 = Label ( s e l f )

return root ;

def __ in i t__ ( se l f , master = None ) :
" " "
The constructor is cal led with a parent widget .
I t creates the GUI for the calculator .
" " "
Frame. __ in i t__ ( se l f , master )
s e l f . master . t i t l e ( " Calculator " )
s e l f . pack ( )
s e l f .drawGUI ( )

root = Tk ( )
calc = Calculator ( master = root )
calc . mainloop ( )
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Σχήµα 14.1: showinfo(’Info, ’There are some empty fields.’)

Τα Entry χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία των πεδίων όπου εισάγον-
ται οι αριθµοί ενώ τα Button για την δηµιουργία των κουµπιών.

14.3 Αναδυόµενα παράθυρα διαλόγου

Τα αναδυόµενα παράθυρα διαλόγου pop-up µπορούν να χρησιµοποιηθο-
ύν για να ενηµερώσουν τον χρήστη για ένα συµβάν, ή για να του Ϲητήσουν
µια απλή επιλογή. Μπορούµε να τα δούµε σαν αντικαταστάτες των print
που χρησιµοποιούν τα προγράµµατα σε κονσόλα ώστε να ενηµερώσουν σε
συντοµία για ένα γεγονός που συνέβη (και συνήθως διακόπτει την ϱοή του
προγράµµατος).

΄Εχουµε στην διάθεση µας επτά διαφορετικούς τύπους συνηθισµένων πα-
ϱαθύρων που µπορούµε εύκολα να χρησιµοποιήσουµε, αρκεί να εισάγουµε
το tkinter.messagebox. Το αποτέλεσµα τους, εµφανίζεται στην αντίστοιχη
εικόνα της κάθε συνάρτησης που αντιστοιχεί στα αναδυόµενα παράθυρα.

• showinfo()

• askokcancel()

• showwarning()

• showerror()

• askquestion()

• askyesno()

• askretrycancel()
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Σχήµα 14.2: askokcancel(’Go on?’, ’Would you like to quit?’)

Σχήµα 14.3: showwarning(’Warning’, ’A window detected!’)

Σχήµα 14.4: showerror (’Error’, ’Many windows have been detected!’)

Σχήµα 14.5: askquestion(’Install’, ’Would you like to install a door?’)

Σχήµα 14.6: askyesno(’Taste’, ’Would you like fries with that?’)
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Σχήµα 14.7: askretrycancel(’No media found’, ’Would you like to try again?’)

Τα ορίσµατα που µπορούµε να περάσουµε µε σειρά στις παραπάνω συ-
ναρτήσεις είναι :

• Τίτλος : Ο τίτλος του παραθύρου

• Μήνυµα: Το κείµενο που ϑα εµφανιστεί ως µήνυµα

• Επιλογές : Προαιρετικά. Χρησιµοποιείται για την επιλογή εικονιδίου,
ποιο κουµπί να είναι προεπιλογή και άλλα.

Παρακάτω, ακολουθεί ένα µινιµαλιστικό παράδειγµα που µπορεί να χρη-
σιµοποιεί κάποιος για να δοκιµάσει κάποιον από τους τύπους που αναφέραµε
παραπάνω.

from tkinter import ∗
from tkinter .messagebox import ∗

showinfo ( ' Info ' , 'There are some empty f i e lds . ' )
showwarning ( 'Warning ' , 'A window detected ! ' )
showerror ( 'Error ' , 'Many windows have been detected ! ' )
askquestion ( ' Ins ta l l ' , 'Would you l ike to ins ta l l a door? ' )

Στα παράθυρα όπου ο χρήστης έχει την δυνατότητα να διαλέξει κάποια
επιλογή (πχ ΟΚ, ή άκυρο), ανάλογα µε το τι διαλέγει επιστρέφεται από την
συνάρτηση η τιµή true ή false αντίστοιχα.



Κεφάλαιο 15
Αποσφαλµάτωση

All those who believe in psychokinesis raise
my hand.

Ανώνυµος

∆ εν είναι λίγες οι ϕορές που καλούµαστε να αντιµετωπίσουµε µια ιδι-
άζουσα περίπτωση στο πρόγραµµα µας, η οποία όµως ξεφεύγει από
τον αυστηρό στόχο όσον αφορά το πρόβληµα που έχουµε να λύσουµε

και έχει να κάνει κυρίως µε την διαχειριστική επίλυση περιπτώσεων όπως η
απουσία ενός αρχείου. Σε αυτό το κεφάλαιο µελετάµε τις Εξαιρέσεις, που
µας παρέχουν έναν τρόπο διαχωρισµού της λογικής του προγράµµατος µας
από τον κώδικα που αφορά αυτές τις περιπτώσεις.

15.1 Είδη σφαλµάτων

15.1.1 Συντακτικά σφάλµατα

Το συντακτικό αναφέρεται στη δοµή ενός προγράµµατος και στους κανόνες
αυτής. ΄Ενα πρόγραµµα που δεν τηρεί το συντακτικό της γλώσσας δεν µπο-
ϱεί να εκτελεστεί. Αν προσπαθήσουµε να εκτελέσουµε ένα πρόγραµµα που
παραβιάζει αυτούς τους κανόνες, ο διερµηνές ή ο µεταφραστής ϑα παραπονε-
ϑούν για συντακτικά λάθη. Αυτό το είδος προβληµάτων είναι και τα πιο απλά

163



164 Κεφάλαιο 15. Αποσφαλµάτωση

σχετικά και µε τις τρεις κατηγορίες, γιατί ο διερµηνευτής ή ο µεταγλωττιστής
µπορεί να µας ενηµερώσει σε ποια γραµµή ακριβώς εντοπίζεται το σφάλµα.

15.1.2 Σφάλµατα χρόνου εκτέλεσης

Τα σφάλµατα χρόνου εκτέλεσης (run time errors) εµφανίζονται µόνο στην
εκτέλεση του προγράµµατος µας γιατί έχει συµβεί κάτι εξαιρετικό (τελείωσε
η µνήµη, δεν έγινε σωστός χειρισµός µιας εξαίρεσης κοκ).

15.1.3 Λογικά σφάλµατα

Αυτά είναι τα σφάλµατα που ενώ εκτελείται το πρόγραµµα µας, παράγονται
διαφορετικά από τα επιθυµητά αποτελέσµατα. Αποτελούν την δυσκολότερη
κατηγορία σφαλµάτων. Αν ο υπολογιστής µας µπορούσε να τα διορθώσει, ϑα
µπορούσε να προγραµµατίσει και µόνος τον εαυτό του !

15.2 Python Debugger

΄Ενα από τα πιο χρήσιµα έως προγράµµατα για την συγγραφή ενός προγράµ-
µατος µεσαίου ή µεγαλύτερου µεγέθους είναι ένας debugger. Η Python έχει
έναν debugger ο οποίος είναι διαθέσιµος µε την µορφή ενός module, του
pdb1. Συνήθως, οι µόνες στιγµές που χρησιµοποιούµε κάποιον debugger
είναι όταν κάτι πηγαίνει στραβά και οι συνηθισµένες µας τακτικές (print, log
messages) αδυνατούν να ϐρουν τη ϱίζα του προβλήµατος. Ευτυχώς για ε-
µάς, η Python περιλαµβάνει στην ϐασική της ϐιβλιοθήκη έναν διαδραστικό
αποσφαλµατωτή (debugger) που µπορεί να ϐγάλει το ‘φίδι’ από την τρύπα
στις δύσκολες στιγµές. Για να χρησιµοποιήσουµε τον debugger, πρέπει να
εισάγουµε το κατάλληλο άρθρωµα.

import pdb

Ο διαδραστικός debugger εκτελεί τον κώδικα µε έναν ελεγχόµενο τρόπο.
Επιτρέπει ανάµεσα σε άλλα να:

• Εξετάζουµε ένα κοµµάτι κώδικα ανά γραµµή κάθε ϕορά
1Python DeBugger
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• Καλούµε και να επιστρέφουµε από συναρτήσεις

• Ορίζουµε σηµεία διακοπής ϱοής του προγράµµατος (breakpoints)

• Χρησιµοποιούµε απευθείας την δύναµη του κελύφους της Python.

15.2.1 Βηµατική Εκτέλεση

Για την ϐηµατική εκτέλεση του προγράµµατος, χρησιµοποιούµε την συνάρ-
τηση pdb.set_trace().

import pdb

a = " taspython "
b = " . eu\n"
pdb. set_trace ( )
c = "Because simplic i ty matters "
f ina l = a + b + c
print ( f ina l )

Από το σηµείο όπου χρησιµοποιείται η pdb.set_trace(), εκτελούµε την
επόµενη δήλωση µέσω της εντολής ‘‘n’’ στο διαδραστικό κέλυφος που παρου-
σιάζεται µετά την εκτέλεση του προγράµµατος. Μετά την πρώτη ϕορά που
χρησιµοποιούµε το ‘‘n’’, µπορούµε να εκτελούµε κάθε ϕορά την επόµενη
δήλωση πατώντας το πλήκτρο enter καθώς έτσι επαναλαµβάνεται η τελευταία
εντολή αποσφαλµάτωσης. Για επιστρέψουµε από το περιβάλλον του debugger
χρησιµοποιούµε το ‘‘q’’ που τερµατίζει τον debugger ή το ‘‘c’’ που επιτρέπει
την κανονική συνέχιση της εκτέλεσης του προγράµµατος.

15.2.2 Συναρτήσεις

΄Οποτε προχωράµε προς την επόµενη προς εκτέλεση εντολή µε το ‘‘n’’, τότε
ο debugger συµπεριφέρεται σε κάθε δήλωση µε τον ίδιο τρόπο, ανεξάρτητα
αν καλεί κάποια συνάρτηση ή όχι. Αν νοµίζουµε πως το πρόβληµα ϐρίσκε-
ται εντός κάποιας συνάρτησης τότε µπορούµε να προχωράµε µε το ‘‘s’’. Η
συµπεριφορά του είναι ακριβώς η ίδια µε το ‘‘n’’, µε την εξαίρεση ότι µόλις
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συναντά µια συνάρτηση που έχουµε γράψει εµείς, τότε συνεχίζεται η ϐηµα-
τική εκτέλεση για κάθε γραµµή του κώδικα αυτής της συνάρτησης.

Αν ϑέλουµε να επιστρέψουµε από µια συνάρτηση που κοιτάµε ϐηµατικά
µέσω της ‘‘s’’, τότε µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε την ‘‘r’’. Με αυτή, συνε-
χίζεται η εκτέλεση του κώδικα χωρίς διακοπή µέχρι την δήλωση return της
συγκεκριµένης συνάρτησης (ή µέχρι το τέλος της αν αυτή η δήλωση απουσι-
άζει).

15.2.3 Χαµένοι στην ∆ιερµηνεία

Χρήσιµες είναι οι εντολές ‘‘l’’ και ‘‘p’’. Με την πρώτη µπορούµε να δούµε τις
επόµενες γραµµές του κώδικα από το σηµείο στο οποίο ϐρισκόµαστε, ενώ
µε την ‘‘p’’ ακολουθούµενη από το όνοµα µιας µεταβλητής, µπορούµε να
τυπώσουµε τα περιεχόµενα της.

Επιπρόσθετα σε αυτά, παρέχεται η δυνατότητα να γράψουµε απευθείας
κώδικα σε Python µέσα από το περιβάλλον του αποσφαλµατωτή. ΄Ετσι, µπο-
ϱούµε γρήγορα να ϑέσουµε τιµές σε µεταβλητές ώστε να δούµε αν όντως αυ-
τές ευθύνονται για κάποιο σφάλµα ώστε να το διορθώσουµε στην συνέχεια, ή
µπορούµε να δοκιµάσουµε απευθείας την λύση που νοµίζουµε ότι ϑα λύσει
το πρόβληµα χωρίς να χρειάζεται να ανατρέχουµε στο αρχείο του πηγαίου
κώδικα για λίγες γραµµές µόνο και µόνο για να δοκιµάσουµε την λύση µας.

Αν τύχει και έχετε ονοµάσει κάποια µεταβλητή σας µε ένα όνοµα που αντι-
στοιχεί σε κάποια εντολή, τότε µάλλον ϑα αντιµετωπίσετε προβλήµατα µε την
συγγραφή κώδικα απευθείας σε Python. Για να αποφύγετε τέτοια κατατόπια,
µπορείτε να αρχίζετε τις εντολές σας µε ένα ϑαυµαστικός (!) υποδηλώνοντας
έτσι στον debugger ότι η προς εκτέλεση εντολή είναι Python και όχι άµεση
εντολή προς τον ίδιο.

15.2.4 Βασικές Λειτουργίες

Ο πίνακας 15.1 παρουσιάζει συνοπτικά τις ϐασικές λειτουργίες που µπορο-
ύµε να επιτελέσουµε στον debugger.
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Εντολή Λειτουργικότητα

import pdb Εισαγωγή αρθρώµατος debugger.
pdb.set_trace() Εκκίνηση αποσφαλµατωτή

<Enter> Επανάληψη τελευταίας εντολής
q ΄Εξοδος (quit)
p Εκτύπωση τιµής µεταβλητής (print)
c Συνέχιση κανονικής εκτέλεσης (continue)
l Εκτύπωση προς εκτέλεση κώδικα (listing)
s Βηµατική εκτέλεση υπορουτίνας (step into)
r Επιστροφή από υπορουτίνα (return)

Πίνακας 15.1: Ανασκόπηση κύριων λειτουργιών ϐασικών δοµών δεδοµένων
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Κεφάλαιο 16
Μέτρηση Χρόνου Εκτέλεσης

The only reason for time is so that everything
doesn’t happen at once.

Albert Einstein

Α ρκετά συχνά ϑέλουµε να µετρήσουµε την χρόνο που παίρνει ένα
συγκεκριµένο κοµµάτι του προγράµµατος µας έτσι ώστε να πάρουµε
τις κατάλληλες υλοποιητικές αποφάσεις. Η χρονοµέτρηση όµως της

εκτέλεσης ενός προγράµµατος είναι αρκετά πιο περίπλοκη διαδικασία από
ό,τι ίσως να ϕαίνεται µε µια πρώτη µατιά.

Το να γράψουµε µόνοι µας µια συνάρτηση που µετράει το χρόνο εκτέλε-
σης εµπεριέχει αρκετές δυσκολίες καθώς είναι µια εξαιρετικά περίπλοκη δια-
δικασία. Για παράδειγµα, στα σύγχρονα υπολογιστικά συστήµατα, τρέχουν
πολλές εφαρµογές παράλληλα, αξιοποιώντας µικρά κοµµάτια επεξεργαστικο-
ύ χρόνου. Πόσος λοιπόν είναι ο πραγµατικός χρόνος εκτέλεσης του προγράµ-
µατος µας ; Επίσης, ανάλογα και µε τον τρόπο µέτρησης του χρόνου µπορεί
να υπάρχουν διαφορές. Υπάρχει ενδεχόµενο να καλείται ο garbage collector
την στιγµή που µετράµε τον χρόνο εκτέλεσης του προγράµµατος, και αυτό
να επηρεάζει το συνολικό χρόνο. Για αυτούς και για άλλους λόγους, καλό
είναι να έχουµε ένα ενιαίο περιβάλλον µε το οποίο παίρνουµε τις µετρήσεις
τον προγραµµάτων µας.

Η Python, σύµφωνα και µε την ϕιλοσοφία της ότι έρχεται µε ‘τις µπαταρίες
να περιέχονται’ ήδη, µας προσφέρει ανάµεσα στο υπόλοιπο πλούσιο σύνολο

169
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ϐιβλιοθήκων, και το άρθρωµα timeit. Χρησιµοποιώντας το άρθρωµα timeit,
δηµιουργείται ένα αποµονωµένο περιβάλλον, µέσα στο οποίο µπορούµε να
πάρουµε εύκολα τις µετρήσεις µας. Επίσης, το συγκεκριµένο άρθρωµα απο-
κρύπτει λεπτοµέρειες που αφορούν την πλατφόρµα στην οποία εκτελείται ο
κώδικας µας, παρέχοντας µας ένα ενιαίο περιβάλλον εργασίας ανεξαρτήτως
λειτουργικού συστήµατος. Μπορούµε να το χρησιµοποιήσουµε τόσο µέσα
στα προγράµµατα µας, όσο και από την διεπαφή γραµµής εντολών.

16.1 Μέτρηση Χρόνου Εκτέλεσης ∆ηλώσεων

Η πιο απλή είναι η περίπτωση όπου ϑέλουµε να µετρήσουµε µόνο κάποιες
δηλώσεις και όχι ολόκληρη συνάρτηση. Εδώ δεν χρειάζεται να αρχικοποι-
ήσουµε το περιβάλλον1 και µπορούµε απευθείας να χρονοµετρήσουµε µε-
τρήσουµε την απόδοση του προγράµµατος µας.

def measure_time ( ) :
from timeit import Timer

s = " " " \
x = 5
i f x > 5:

p = 4
else :

p = 0
" " "
t = Timer ( s )
print ( t . t imeit ( ) )

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η συνάρτηση timeit() τρέχει τον κώδικα στον οποίο
ϑα πάρει µετρήσεις 1.000.000 ϕορές, εποµένως, για να έχουµε τα σωστά α-
ποτελέσµατα πρέπει τον χρόνο που µας ϐγάζει ως έξοδο σε δευτερόλεπτα να
τον διαιρούµε µε τον αριθµό των ϕορών που εκτελείται. Αν δεν χρειάζεται να
εκτελέσουµε τόσες πολλές ϕορές τον κώδικα µας, µπορούµε να καθορίσουµε

1Εκτός και αν αυτές οι δηλώσεις χρησιµοποιούν αντικείµενα που έχουµε δηµιουργήσει
εµείς.
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επακριβώς τον αριθµό των ϕορών εκτέλεσης ϑέτοντας το όρισµα number στην
timeit().

def measure_time ( ) :
from timeit import Timer

s = " " " \
x = 5
i f x > 5:

p = 4
else :

p = 0
" " "
t = Timer ( s )
print ( t . t imeit (number=100000))

16.2 Μέτρηση Χρόνου Εκτέλεσης Συνάρτησης

Για να µετρήσουµε τον χρόνο εκτέλεσης, καταρχάς πρέπει να εισάγουµε το
άρθρωµα timeit. Ο πιο απλός τρόπος για να µετρήσουµε τον χρόνο εκτέλεσης
µια συνάρτησης είναι να χρησιµοποιήσουµε ένα αντικείµενο Timer. Σε αυτό
το αντικείµενο µας ενδιαφέρουν κυρίως δυο ορίσµατα. Το πρώτο είναι οι δη-
λώσεις (statements)2 που ϑέλουµε να εκτελέσουµε ενώ το δεύτερο αναφέρεται
στην αρχικοποίηση του περιβάλλοντος στο οποίο ϑα γίνει η µέτρηση.

def measure_time ( ) :
from timeit import Timer
t = Timer ( " fast_function ( ) " ,\

" from __main__ import fast_function " )
s f = 'Execution time ( for each ca l l ) : { } seconds '
print ( s f . format ( t . t imeit ( ) / 10∗∗6))

def fast_function ( ) :

2Αν είναι παραπάνω από µια τις χωρίζουµε µε ερωτηµατικό (;)
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" " " A fast function or at least we hope so " " "

# the 2 f i r s t f ibonacci numbers are always known
a , b = 0, 1

# find the 20 f i r s t f ibonacci numbers and print them
for i in range (1 , 20):

a , b = b, a + b

def main ( ) :
measure_time ( )

i f __name__ == '__main__ ' :
main ( )

Για να µπορέσουµε να εκτελέσουµε την συνάρτηση fast_function(), πρέπει
να την εισάγουµε από το περιβάλλον στο οποίο ανήκει. Για αυτό και το
δεύτερο όρισµα για την αρχικοποίηση του περιβάλλοντος είναι απαραίτητο.

Προκειµένου να έχουµε αξιόπιστα αποτελέσµατα, από προεπιλογή η συ-
νάρτηση ‘‘fast_function’’ που ϐρίσκεται µέσα στον δηµιουργό Timer ϑα ε-
κτελεστεί 106 ϕορές, ώστε να πάρουµε πολλές µετρήσεις και να µην έχουµε
λανθασµένα αποτελέσµατα. Αν ϑέλουµε να καθορίσουµε κάτι διαφορετικό,
ϑα πρέπει ϱητά να το προσδιορίσουµε µετά, κατά τη κλήση t.timeit() όπου
ϑα πρέπει ως όρισµα να εισάγουµε τον αριθµό των ϕορών που ϑέλουµε να
επαναληφθεί η εκτέλεση της ‘‘fast_function’’. Για παράδειγµα, παρακάτω
ϐλέπουµε πως ϑα µπορούσαµε να εκτελέσουµε τον κώδικα µόνο 1000 ϕορές.

t = Timer ( " fast_function ( ) " ,\
" from __main__ import fast_function " )

t . t imeit (1000)

Για αυτό τον λόγο λοιπόν, και στο αρχικό παράδειγµα διαιρούµε τον χρόνο
που µας επιστρέφεται µε το 106, αφού τόσες είναι οι ϕορές που εκτελείται ο
κώδικας.
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16.3 Ενεργοποίηση garbage collector

΄Οπως αναφέραµε και στην αρχή, για ακριβέστερες µετρήσεις, κατά την ε-
κτέλεση της µεθόδου timeit() απενεργοποιείται ο garbage collector. Αν νο-
µίζουµε πως αυτός είναι κρίσιµος για την ακριβέστερη µέτρηση του χρόνου
της εφαρµογής µας µπορούµε να τον ενεργοποιήσουµε ως ακολούθως, χρη-
σιµοποιώντας στο όρισµα που αφορά την αρχικοποίηση του περιβάλλοντος
εκτέλεσης το gc.enable().

def measure_time ( ) :
from timeit import Timer

s = " " " \
x = 5
i f x > 5:

p = 4
else :

p = 0
" " "
t = Timer ( s , 'gc . enable ( ) ' )
print ( t . t imeit (number=100000))

16.4 Εκτέλεση Συνάρτησης µε Ορίσµατα

΄Ενα πιο δύσκολο παράδειγµα αφορά την χρονοµέτρηση συνάρτησης που
δέχεται ορίσµατα. Για να καταλάβουµε πως γίνεται αυτό, ας σκεφθούµε
πρώτα πως χρονοµετράτε η συνάρτηση. ∆ηµιουργείται ένα αντικείµενο Ti-
mer() το οποίο δηµιουργεί ένα αποµονωµένο περιβάλλον. Για να το κάνει
αυτό καλεί τις συναρτήσεις που υπάρχουν στο όρισµα για την αρχικοποίη-
ση αυτού του περιβάλλοντος3. Εποµένως για να εκτελέσουµε µια συνάρτηση
που δέχεται ορίσµατα, πρέπει στο περιβάλλον που δηµιουργείται να υπάρ-
χουν αυτά τα ορίσµατα. Για αυτό τον λόγο καλούµε µια άλλη συνάρτηση
πρώτα η οποία επιστρέφει τις τιµές των ορισµάτων που ϑα χρησιµοποιήσουµε

3Αν δεν υπάρχει καµία, υπονοείται η pass
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στο περιβάλλον, και ύστερα τις περνάµε στην συνάρτηση της οποίας ϑέλουµε
να µετρήσουµε την απόδοση.

def measure_time ( ) :
from timeit import Timer

t = Timer ( ' fast_function ( a , b ) ' ,\
' from __main__ import fast_function ,\
setup_function ; a ,b = setup_function ( ) ' , )
print ( t . t imeit ( ) )

def fast_function ( a , b ) :
" " " A fast function or at least we hope so " " "

i f a > b:
l = [ ]

else :
d = { }

def setup_function ( ) :
" " " A function which must be called f i r s t " " "

a = 5
#b = 4
b = int ( input ( " Insert b : " ) )

return a , b

def main ( ) :
measure_time ( )

i f __name__ == '__main__ ' :
main ( )
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΄Οπως ϐλέπουµε και στο παράδειγµα, µπορούµε κάλλιστα να έχουµε προ-
καθορισµένες τιµές των ορισµάτων, ή να Ϲητάµε από το χρήστη τις κατάλληλες
τιµές.

16.5 ∆ιεπαφή γραµµής εντολών

∆ιαφωνείτε µε κάποιον ϕίλο σας τι είναι πιο γρήγορο όσον αφορά ένα πο-
λύ µικρό κοµµάτι κώδικα ; Υπάρχει λύση ! Αν ϑέλουµε να δοκιµάσουµε
πόσο χρόνο απαιτείται για την εκτέλεση ενός συνόλου δηλώσεων, ένας πολύ
γρήγορος τρόπος, αν αυτό είναι κάτι απλό, είναι να το κάνουµε µέσα από
τη διεπαφή της γραµµής εντολών. Υπάρχει αντιστοιχία µε αυτά που είδαµε
παραπάνω, αλλά το κύριο που χρειάζεται να συγκρατήσει κανείς (ώστε να
δούµε ποιος ϑα κερδίσει στη διαφωνία των ϕίλων) είναι η µορφή που ϑα έχει
η δήλωση µας µέσω γραµµής εντολών και η οποία ακολουθεί το µοτίβο :

python −mtimeit −s "SETUP_COMMANDS" "COMMAND_TO_BE_TIMED"

΄Ενα απλό παράδειγµα όπου µετράµε πόσο χρόνο παίρνει η µετατροπή
κάποιων αριθµών σε οκταδικό είναι το ακόλουθο, όπου µάλιστα έχουµε ενερ-
γοποιήσει και τον σωρευτή απορριµάτων. (Garbage Collector)

python −mtimeit −s ' for i in range (10 ) : oct ( i ) ' 'gc . enable ( ) '

16.6 Εξαγωγή µετρικών (Profiling)

΄Οταν προσπαθούµε να ϐελτιώσουµε την ταχύτητα µιας εφαρµογής, σηµαντι-
κό ϱόλο παίζει να ϐρούµε τα σηµεία που την καθυστερούν ιδιαίτερα, καθώς
µια ϐελτίωση σε αυτά ϑα επέφερε µεγαλύτερο κέρδος. Μάλιστα, στα οικονο-
µικά υπάρχει ο όρος ‘Νόµος των ϕθίνουσων αποδόσεων’ (Law of diminishing
returns). Ο νόµος αυτός περιγράφει πως η ϐελτίωση ενός συγκεκριµένου
παράγοντα ϑα πάψει να αποφέρει κάποιο κέρδος από ένα σηµείο και µετά,
τουλάχιστον σε σχέση µε τον κόπο που καταβάλλεται. Ο λόγος είναι ότι µπο-
ϱεί να υπάρχουν κάποια άλλα σηµεία που είναι πιο σηµαντικά και ϑα πρέπει
να επικεντρώσουµε τις προσπάθειες µας σε αυτά.
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Στον προγραµµατισµό, η διαδικασία προσδιορισµού αυτών των σηµαντι-
κών σηµείων ονοµάζεται profiling και η Python µας ϐοηθάει µέσω του cPro-
file. Μπορούµε να το τρέξουµε από την γραµµή εντολών δίνοντας του ως
είσοδο το πρόγραµµα που ϑέλουµε να εξετάσουµε. Αυτό ϑα τυπώσει ως απο-
τέλεσµα πόσο χρόνο παίρνει η κάθε συνάρτηση που καλείται. Ο τρόπος που
µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε αυτή τη λειτουργία ϕαίνεται παρακάτω:

python −m cPro f i l e filename .py

Ως αποτέλεσµα, ϐλέπουµε το συνολικό αριθµό κλήσεων µιας συνάρτησης,
συνολικό χρόνο εκτέλεσης, χρόνο εκτέλεσης ανά κλήση και άλλα.


