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    Wstęp


    Książka ta, mimo że jest włączona do serii „Ćwiczenia praktyczne”, ma nieco odmienny charakter od innych książek z tej serii. Czym innym jest bowiem nauczenie obsługi choćby najbardziej skomplikowanego programu użytkowego, czym innym zaś — pisania programów. Zaczynając zapoznawać się z ćwicze­niami z tej książki, przekraczasz, Czytelniku, granicę między użytkowaniem komputera a jego programowaniem. Granicę, która stała się przedmiotem dyskusji przy opracowywaniu wielu programów nauczania informatyki w szkołach. Na odpowiedź ciągle czeka pytanie, na ile edukacja komputerowa powinna wspomagać posługiwanie się komputerem jako narzędziem, a na ile powinna uczyć programowania komputerów.


    Nie wnikajmy w istotę tego problemu. Być może sięgasz po tę książkę, ponieważ nauczyciel informatyki wymaga od Ciebie nauczenia się podstaw programowania. Być może musisz „na wczoraj” napisać program na zaliczenie, a programowanie stanowi dla Ciebie niezgłębioną tajemnicę. Możliwe, że zostałeś wysłany na kurs, którego część stanowią zajęcia z programowania. A może jesteś wolnym strzelcem, który postanowił sprawdzić, czemu wokół programowania robi się tyle szumu, a programiści potrafiący napisać najprostszy program chodzą otoczeni nimbem sławy. W każdym z tych przypadków — mamy nadzieję — książka okaże się dla Ciebie przydatna. Nawet jeżeli nigdy w życiu nie zostaniesz programistą, jeżeli żaden z napisanych przez Ciebie programów nie zostanie sprzedany i nie będzie wykorzystywany przez rzesze użytkowników, zdobędziesz jedną, bardzo ważną umiejętność — „algorytmicznego” myślenia i sprawnej analizy sposo­bów rozwiązania problemu.


    Być może jesteś nauczycielem, przygotowujesz się do prowadzenia zajęć z Pythona lub podstaw programowania. Sprawdź, czy sposób pre­zentacji, zakres materiału, ćwiczenia i ich rozwiązania nie pozwalają na zastosowanie tej książki jako swoistego konspektu do tych zajęć.


    Powstaje pytanie: „Dlaczego akurat Python?”. Istnieje przecież mnóstwo innych języków programowania. Tak jak wybieramy narzędzia odpowiednio do zadania, tak język programowania powinien być dobrany odpowiednio do celu, jakim się kierujemy. W tym przypadku chodzi o edukację, więc Python powinien być przyjazny dla początkujących i często jest wybierany jako język do nauki właśnie dla nich. Potraktuj naukę tego języka programowania jako środek do nauki myślenia programistycznego, a nie jako cel sam w sobie. Gdy będziesz znał ten język, nauka innych nie będzie dla Ciebie dużym problemem, a metody rozwiązywania postawionych zadań będą podobne. Warto także przypomnieć, że Python jest wszechstronnym językiem używanym z powodzeniem zarówno przez twórców portali internetowych, jak i naukowców do przetwarzania wyników badań.


    Istnieją dwie równolegle utrzymywane wersje Pythona: 2 i 3. W największym skrócie: wersja 3 jest aktualna i rozwijana, a także zalecana do nowych aplikacji. Wersja 2 jest nadal utrzymywana ze względu na dużą liczbę aplikacji w niej napisanych. Co ważne — wersje te nie są ze sobą do końca zgodne, więc programy dla starszego Pythona nie zadziałają na nowszym i odwrotnie. Jednakże z punktu widzenia osoby zaczynającej dopiero naukę programowania nie jest to żaden problem — Python 3 sprawdzi się w naszych zastosowaniach doskonale.


    Książka ta nie aspiruje do tego, aby być podręcznikiem do nauki Pythona. Choć opisuje podstawowe konstrukcje tego języka, zakładamy, że Czytelnik ma dostęp do innej literatury dotyczącej Pythona lub bierze udział w zajęciach o takiej tematyce. Ta książka w zało­że­niach jest tylko zbiorem ćwiczeń pomagających w nauce programowania w Pythonie, z subiektywnymi komentarzami autorów.


    Książka nie omawia wszystkich tematów związanych z programowa­niem w Pythonie. Skupiono się raczej na podstawach programowania, dbając, by zaprezentowane ćwiczenia pomogły wyrobić prawidłowe nawyki i właściwe podejście do rozwiązywania problemów. Nie omówiono w niej na przykład takich zagadnień, jak programowanie obiek­towe czy korzystanie z olbrzymiej bazy bibliotek, jakie zostały utworzone w Pythonie (są to zagadnienia tak rozległe, że mogłyby być tematami osobnych książek). Tym bardziej zachęcamy do samodzielnej nauki i prób na podstawie innych książek. Doświadczenia, które zdobędziesz, rozwiązując te ćwiczenia, z pewnością ułatwią ich lekturę.


    Jako podręczniki polecamy znakomite pozycje:


    
      	Mark Lutz, Python. Wprowadzenie, wyd. IV, Helion, Gliwice 2010.


      	Mark Lutz, Python. Leksykon kieszonkowy, wyd. V, Helion, Gliwice 2014.


      	Maciej Sysło, Algorytmy, Helion, Gliwice 2016.

    


    Wszystkie przykłady z książki są zamieszczone na serwerze FTP wydawnictwa Helion pod adresem:


    ftp://ftp.helion.pl/przyklady/cwpyth.zip.


    Tam też znajdziesz rozwiązania niektórych ćwiczeń do samodzielnej pracy, które umieszczone są na końcu każdego rozdziału.


    Plik instalacyjny zawierający wszystkie narzędzia potrzebne do pisania programów w Pythonie można pobrać ze strony internetowej o adresie:


    https://www.python.org/downloads/.


    Po pobraniu plików należy uruchomić program python-3.6.0.exe.


    Na rysunku W.1 widoczne jest okienko instalatora — wybierz tutaj opcję Install now, jeśli nie chcesz zmieniać żadnych opcji instalacji, na przykład katalogu docelowego — w przeciwnym razie wybierz Customize installation. Proponujemy w tym miejscu również zaznaczyć opcję Add Python 3.6 to PATH.
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    Rysunek W.1. Instalator: wybór opcji instalacji


    Na rysunku W.2 widoczne są elementy, które zostaną zainstalowane razem z interpreterem Pythona. Domyślnie zaznaczone są wszystkie z nich. Kliknij Next, by przejść do kolejnego okna.
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    Rysunek W.2. Instalator: elementy składowe instalacji


    W kolejnym oknie (rysunek W.3) możemy zmienić opcje zaawansowane: tutaj najbardziej interesującą opcją jest Customize install location — klikając przycisk Browse, możemy zmienić katalog, w którym Python zostanie zainstalowany.
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    Rysunek W.3. Instalator: opcje zaawansowane


    Kliknij Install, by rozpocząć instalację: rozpocznie się kopiowanie plików (jak na rysunku W.4).
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    Rysunek W.4. Instalator: postęp kopiowania plików


    Jeśli cały proces zakończył się bez błędów, zobaczysz informację jak na rysunku W.5: Python jest gotowy do użytku.
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    Rysunek W.5. Instalator: instalacja zakończona sukcesem

  


  
    1

    Ćwiczenia z myślenia algorytmicznego


    Pewnie oczekujesz wstępu do Pythona — wyjaśnienia, czym jest, programu-ćwiczenia pozwalającego wypisać coś na ekranie, opisu budowy programów albo informacji o obsłudze samego programu. Jednak w najbliższym czasie nie będziemy się zajmować Pythonem. Zajmiemy się czymś, co jest trzonem programowania, czyli algorytmami. Aby jednak nie zaczynać całkiem na sucho, pierwsze ćwiczenie niech będzie działającym programem. Nie będziemy się na razie wgłębiać w jego budowę. Spróbujemy go jedynie wpisać, uruchomić i zobaczyć efekt jego działania.


    1.1. Na dobry początek — jednak prosty program


    ĆWICZENIE 1.1. Pierwszy program


    Napisz i uruchom program, który przywita Cię Twoim imieniem.


    Uruchom program IDLE (z menu Start wybierz Wszystkie programy, następnie Python 3.6 oraz IDLE (Python 3.6 32-bit). Z menu File wybierz New (lub wciśnij kombinację klawiszy Ctrl+N). W otwarte okienko edycyjne wpisz po­niższy program:


    
      # Program wypisuje powitanie osoby, która

    


    
      # właściwie wpisze swoje imię w odpowiednie miejsce.

    


    
      imie = "Andrzej" # Tu wpisz własne imię.

    


    
      print("Witaj " + imie + "!")

    


    Przepisz go dokładnie i bez błędów — każda pomyłka może spowodo­wać kłopoty z uruchomieniem. Jedyna zmiana, jaką możesz wprowadzić, to zmiana imienia Andrzej na własne. Nie musisz też koniecznie wpisywać tekstów poprzedzonych znakiem #. Tak w Pythonie oznaczane są komentarze. Nie wpływają one na działanie programu, ale mają kolosalne znaczenie w przypadku, kiedy program trzeba poprawić albo wyjaśnić komuś jego struk­turę. Mimo że nie musisz wpisywać komentarzy, zrób to, aby od początku nabrać dobrych przyzwyczajeń. I nie daj się zwieść myśli, że zrobisz to później. Wielokrotnie obiecywaliśmy sobie, że ponieważ jest mało czasu, skupimy się na tekście programu, a kiedyś, „w wolnej chwili”, opiszemy go komentarzami. Jak się nietrudno domyślić, zaowocowało to tysiącami wierszy nieopisanego tekstu, który nigdy już nikomu się do niczego nie przyda. Zrozumienie, w jaki sposób program działa, może zająć więcej czasu niż napisanie go od nowa.


    Nadszedł moment uruchomienia. Wciśnij klawisz F5 (jest to odpowiednik wybrania z menu Run polecenia Run). Jeżeli przy wpisywaniu programu popełniłeś błędy, informacja o tym pojawi się w nowym okienku, a linia zawierająca błąd zostanie podświetlona. Nie próbuj na razie wgłębiać się w jej treść, tylko jeszcze raz dokładnie przejrzyj program i popraw błąd. Jeżeli wpisałeś program poprawnie, powinieneś ujrzeć na ekranie wynik podobny do poniższego:


    
      RESTART: D:/python/r_01/cw1_1.py 

    


    
      Witaj Andrzej!

    


    
      >>>

    


    Na koniec trzeba wyłączyć edytor oraz środowisko. W edytorze IDLE wciśnij kombinację Ctrl+Q (co odpowiada wybraniu z menu File polecenia Exit). Na pytanie, czy zapisać zmiany, odpowiedz przecząco. Następnie to samo zrób w oknie Python 3.6.0 Shell.
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    1.2. Wróćmy do metod


    No właśnie. Przekonałeś się, że komputer do spółki z Pythonem potrafią zrozumieć to, co masz im do powiedzenia, pora więc… zająć się teorią. Tak powinieneś robić zawsze, kiedy przyjdzie Ci rozwiązać jakiś problem za pomocą komputera. Warto siąść z kartką papieru i zastanowić się nad istotą zagadnienia. Każda minuta poświęcona na analizę problemu może zaowocować oszczędnością godzin podczas pisania kodu… Najważniejsze jest dobrze zrozumieć problem i wymyślić algorytm jego rozwiązania. No właśnie. Co to słowo właściwie oznacza?


    Najprościej rzecz ujmując, algorytm to po prostu metoda rozwiązania problemu albo — pisząc inaczej — przepis na jego rozwiązanie. Oczywiście nie jest to tylko pojęcie informatyczne — równie dobrze stosuje się je w wielu dziedzinach życia codziennego (jak choćby w gotowaniu). Tak samo jak można myśleć o przepisie na ugotowanie makaronu, można rozważać algorytm jego gotowania. Rozważając algorytm rozwiązania problemu informatycznego, należy mieć na uwadze:


    
      	dane, które mogą być pomocne do jego rozwiązania — wraz ze sposobem ich przechowania, czyli strukturą danych;


      	wynik, który chcemy uzyskać.

    


    Gdzieś w tle rozważamy też czas, który mamy na uzyskanie wyniku z danych. Oczywiście tak naprawdę myślimy o dwóch czasach: jak szybko dany program trzeba napisać i jak szybko musi on działać. Łatwo jest szybko napisać program, który działa wolno, jeszcze łatwiej napisać powoli taki, który działa jak żółw. Prawdziwą sztuką jest szybko napisać coś, co pracuje sprawnie. Należy jednak mieć na uwadze, że zwykle program (bądź też jego część) jest pisany raz, a wykorzystywany wiele razy, więc o ile nie grozi to zawaleniem terminów, warto poświęcić czas na udoskonalenie algorytmu.


    A zatem rozważając dane, które masz do dyspozycji, oraz mając na uwadze czas, musisz określić, w jaki sposób uzyskać jak najlepszy wynik. Inaczej mówiąc, musisz określić działania, których podjęcie jest konieczne do uzyskania wyniku, oraz ich właściwą kolejność.


    ĆWICZENIE 1.2. Algorytm gotowania makaronu


    Zapisz sposób, czyli algorytm, gotowania makaronu.


    Wróćmy do przykładu z makaronem. Przyjmijmy, że mamy makaron spaghetti jakości pozwalającej uzyskać zadowalający nas wynik, sól, wodę, garnek, cedzak, minutnik i kuchnię. Makaron możemy ugotować tak:


    
      	Zagotować w garnku wodę.


      	Do gotującej się wody włożyć makaron, tak aby był w niej zanurzony.


      	Posolić do smaku (w kuchni takie pojęcie jest łatwiej akceptowalne niż w informatyce — tu trzeba by dokładnie zdefiniować, co oznacza „do smaku”, a być może zaprojektować jakiś system doradzający, czy ilość soli jest wystarczająca; ponieważ chcemy jednak stworzyć algorytm prosty i dokładny, przyjmijmy normę — 3/4 łyżki soli kuchennej na 5 litrów wody).


      	Gotować około 8 minut, od czasu do czasu mieszając.


      	Zagotowany makaron odcedzić, używając cedzaka.


      	Również używając cedzaka, polać makaron dokładnie zimną wodą, aby się nie sklejał.


      	Przesypać makaron na talerz.

    


    No i jedzenie gotowe. Można jeszcze pomyśleć nad przyprawieniem makaronu jakimś sosem, ale to już inny algorytm. Przedstawiona metoda nie musi być najlepsza czy jedyna. To po prostu algorytm gotowania makaronu.


    Warto zwrócić uwagę, że oprócz samych składników oraz czynności niezwykle ważna jest kolejność wykonania opisanych czynności. Makaron posolony już na talerzu (po 7. punkcie algorytmu) smakowałby dużo gorzej (choć chyba każdemu zdarzyła się taka wpadka). Polewanie zimną wodą makaronu przed włożeniem go do garnka (a więc przed punktem 1.) na pewno nie zapobiegnie jego sklejaniu.
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    Jakież to mało informatyczne! Czy to w ogóle ma związek z tworzeniem programów? Zdecydowanie TAK. W następnym ćwiczeniu rozważymy mniej kulinarny, a bardziej matematyczny problem (matematyka często przeplata się z informatyką i wiele problemów rozwiązywanych za pomocą komputerów to problemy matematyczne).


    ĆWICZENIE 1.3. Algorytm znajdowania NWD


    Znajdź największy wspólny dzielnik (NWD) liczb naturalnych A i B.


    Zadanie ma wiele rozwiązań. Pierwsze nasuwające się, nazwiemy je siłowe, jest równie skuteczne, co czasochłonne i niezgrabne. Pomysł jest następujący. Począwszy od mniejszej liczby, a skończywszy na znalezionym rozwiązaniu, sprawdzamy, czy liczba dzieli A i B bez reszty. Jeżeli tak — to mamy wynik, jeżeli zaś nie — pomniejszamy liczbę o 1 i sprawdzamy dalej. Innymi słowy, sprawdzamy podzielność liczb A i B (załóżmy, że B jest mniejsze) przez B, potem przez B – 1, B – 2 i tak do skutku… Algorytm na pewno da pozytywny wynik (w najgorszym razie zatrzyma się na liczbie 1, która na pewno jest dzielnikiem A i B). W najgorszym razie będzie musiał wykonać 2B operacji dzielenia i B operacji odejmowania. To zadanie na pewno jednak da się i należy rozwiązać lepiej.


    Drugi algorytm nosi nazwę algorytm Euklidesa. Polega na powtarzaniu cyklu następujących operacji: podziału większej z liczb przez mniejszą (z resztą) i dalszych czynności prowadzących do wybrania dzielnika i znalezionej reszty. Operacja jest powtarzana tak długo, aż resztą będzie 0. Szukanym największym wspólnym dzielnikiem jest dzielnik ostatniej operacji dzielenia. Oto przykład (szukamy największego dzielnika liczb 12 i 32):


    
      32 / 12 = 2 reszty 8

    


    
      12 / 8  = 1 reszty 4

    


    
      8 / 4   = 2 reszty 0

    


    Szukanym największym wspólnym dzielnikiem 12 i 32 jest 4. Jak widać, zamiast sprawdzania 9 liczb (12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4) z wykonaniem dwóch dzieleń dla każdej z nich, jak miałoby to miejsce w przypadku rozwiązania „siłowego”, wystarczyły nam tylko trzy dzielenia.


    Bardzo ciekawy jest trzeci algorytm, będący modyfikacją algorytmu Euklidesa, ale niewymagający 
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