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  Książkę tę dedykuję swojej żonie Bobbie oraz córce Luce.


  Kocham Was tak bardzo!


  O autorze


  Cory Althoff jest autorem, programistą i prelegentem. Jego pierwsza książka, pt. Programista samouk, została wydana w kilku językach i wprowadziła termin „programista samouk” do języka potocznego. Portal Book Authority (https://bookauthority.org) uznał ją za jedną z najlepszych książek programistycznych wszech czasów, a serwis The Next Web umieścił na liście 10 książek, które pomogą Ci stać się lepszym inżynierem oprogramowania. Obecnie społeczność programistów samouków, utworzona przez niego przy wykorzystaniu grupy na Facebooku, blogu, biuletynu oraz kursu w serwisie Udemy, liczy ponad 200 000 osób. Cory, jego żona i córka mieszkają w Kalifornii.


  O redaktorze merytorycznym


  Dr Hannu Parviainen jest astrofizykiem poszukującym planet w innych układach słonecznych; pracuje w Instituto de Astrofisica de Canarias. To jeden z czołowych instytutów astrofizycznych, posiadający największy na świecie teleskop optyczny. Wcześniej, po obronie pracy doktorskiej, pracował przez kilka lat jako badacz na Uniwersytecie Oksfordzkim. Interesuje się obliczeniami naukowymi oraz nowoczesnymi metodami numerycznymi i dysponuje ponaddwudziestoletnim doświadczeniem w programowaniu w języku Python.


  Podziękowania


  Chciałbym wyrazić głęboką wdzięczność wszystkim osobom, dzięki którym możliwe było napisanie tej książki. Przede wszystkim mojej żonie Bobbie, miłości mojego życia, która zawsze mnie wspierała. Chciałbym także podziękować mojemu ojcu Jamesowi Althoffowi, który poświęcił bardzo dużo czasu, pomagając mi w pisaniu tej książki. Kolejną osobą, której chciałbym podziękować, jest Steve Bush: dziękuję Ci bardzo za przeczytanie tej książki i podzielenie się swoimi opiniami. Chciałbym także podziękować redaktorce projektu Robyn Alvarez i redaktorowi technicznemu Hannu Parviainenowi. Dziękuję swojej redaktorce Devon Lewis, która umożliwiła powstanie tego projektu oraz wykazała się niezwykłą elastycznością. I w dziękuję swojej córce Luce, za to że jest najlepszą córką na świecie i inspiruje mnie, bym pracował ze wszystkich sił. Kocham Cię Luca! Nie napisałbym tej książki bez Waszego wsparcia. Dziękuję Wam bardzo!


  Wprowadzenie


  Moja podróż po nauce programowania rozpoczęła się, kiedy zakończyłem studia z tytułem magistra nauk politycznych. Po zakończeniu studiów rozpocząłem szukanie pracy. Nie miałem umiejętności pożądanych przez pracodawców, więc jedynie obserwowałem, jak moi znajomi, którzy studiowali bardziej praktyczne kierunki, znajdowali świetnie płatne prace. Natomiast ja starałem się o kolejne posady; nie zdobywałem ich, nie zarabiałem i czułem, że moje życie jest totalną porażką. Mieszkałem w Dolinie Krzemowej i byłem otoczony przez koderów, zdecydowałem zatem nauczyć się programowania. Nie miałem najmniejszego pojęcia, że właśnie zacząłem najbardziej szaloną i najbardziej owocną przygodę mojego życia.


  Nie była to moja pierwsza próba nauki programowania: już wcześniej próbowałem to zrobić, ale bez wielkich sukcesów. Podczas początkowych lat studiów uczęszczałem na kurs programowania, jednak uznałem, że jest to coś, czego nie umiem pojąć i szybko go porzuciłem. Zamiast Javy zdecydowałem się na naukę Pythona, języka, który jest jednym z najłatwiejszych dla początkujących. Mimo iż poznawałem łatwy język i tak prawie się poddałem. Musiałem gromadzić i łączyć informacje z wielu różnych źródeł, co było bardzo frustrujące. Nie pomagało również to, że czułem, jakbym moją podróż odbywał samotnie. Nie uczęszczałem do klasy pełnej innych studentów, z którymi mógłbym się razem uczyć i którzy mogliby mi pomagać.


  Byłem już niemal skłonny się poddać, kiedy zacząłem spędzać więcej czasu w internetowych społecznościach dla programistów, takich jak Stack Overflow. Dołączenie do społeczności podtrzymało moją motywację i ponownie zacząłem odzyskiwać zapał. Miałem wiele wzlotów i upadków, kilka razy czułem, że dam sobie spokój, jednak w końcu po niecałym roku, od momentu kiedy podjąłem brzemienną w skutki decyzję, by zacząć się uczyć programowania, pracowałem jako inżynier oprogramowania w eBayu. Rok wcześniej miałbym szczęście, gdyby udało mi się znaleźć pracę w dziale obsługi klientów. Teraz dostawałem ponad 50 USD za godzinę pracy jako programista w doskonale znanej firmie komputerowej. Byłem w stanie w to uwierzyć. Najważniejsze jednak nie były pieniądze. Kiedy już stajesz się inżynierem oprogramowania, wiara w siebie wzrasta dziesięciokrotnie. Kiedy nauczyłem się programować, czułem, że mogę podołać każdemu zadaniu.


  Po okresie pracy w eBayu zatrudniłem się w start-upie w Palo Alto. W końcu po jakimś czasie zdecydowałem, żeby zrobić sobie przerwę, i pojechałem w podróż po południowo-wschodniej Azji. Siedziałem na tylnym siedzeniu taksówki jadącej w gęstym deszczu wąskimi uliczkami Seminyak na Bali, kiedy przyszedł mi do głowy pomysł. W domu ludzie zawsze pytali mnie, jakie były moje doświadczenia związane z pracą inżyniera oprogramowania. Otóż praca na tym stanowisku w Dolinie Krzemowej nie jest niczym niezwykłym, jednak ja znacząco różniłem się od wszystkich współpracowników, gdyż nie byłem z wykształcenia informatykiem.


  Przyszedł mi do głowy pomysł napisania książki pod tytułem Programista samouk; książki poświęconej nie tylko programowaniu, ale też opisującej wszystko, czego nauczyłem się, by zdobyć pracę jako inżynier oprogramowania. Innymi słowy, chciałem pomóc innym odbyć tę samą podróż. Zacząłem tworzyć przewodnik dla przyszłych programistów samouków. Napisanie książki Programista samouk zajęło mi ponad rok; kiedy już była gotowa, wydałem ją na własny koszt. Nie byłem pewny, czy ktokolwiek ją przeczyta, i sądziłem, że pewnie nikt tego nie zrobi, jednak chciałem podzielić się z innymi moimi doświadczeniami. Ku mojemu zaskoczeniu sprzedałem tysiące egzemplarzy książki w kilka miesięcy. Wraz ze wszystkimi sprzedanymi egzemplarzami zaczęły napływać informacje od ludzi z całego świata, którzy bądź to także byli programistami samoukami, bądź też chcieli nimi zostać.


  Wszystkie te wiadomości zainspirowały mnie, dlatego postanowiłem pomóc innym przezwyciężyć jeszcze jeden problem, z którym borykałem się podczas nauki programowania, czyli poczucie samotności. Moje rozwiązanie polegało na utworzeniu grupy na Facebooku o nazwie Self-Taught Programmers — jest to miejsce, w którym programiści samoucy mogą się wzajemnie wspierać. Obecnie grupa ta liczy ponad 60 tysięcy członków i przekształciła się w przyjazną społeczność, pełną programistów samouków, pomagających sobie nawzajem poprzez odpowiadanie na pytania, wymienianie się wiedzą i dzielenie informacjami o odnoszonych sukcesach. Jeśli chcesz stać się członkiem naszej społeczności, możesz do niej dołączyć na stronie https://facebook.com/groups/selftaughtprogrammers. Możesz także zasubskrybować mój biuletyn dostępny na stronie theselftaughtprogrammer.io.


  Kiedy publikowałem w internecie informacje o pracy w charakterze inżyniera oprogramowania bez wykształcenia informatycznego, zawsze dostawałem przynajmniej kilka negatywnych komentarzy stwierdzających, że pracowanie jako programista bez ukończenia studiów informatycznych jest niemożliwe. Niektórzy pytali: „A ty, programisto samouku, myślisz, że co robisz? Potrzebujesz dyplomu! Żadna firma nie potraktuje cię poważnie!”. Obecnie podobne komentarze są już znacznie rzadsze. Kiedy jednak się pojawiają, odsyłam takich komentujących na grupę The Self-Taught Programmers na Facebooku. Należą do niej programiści samoucy pracujący w firmach rozsianych po całym świecie i na każdym możliwym stanowisku, od młodszych programistów, po kierowników zespołów inżynierów oprogramowania.


  W międzyczasie moja książka sprzedawała się znacznie lepiej, niż kiedykolwiek mogłem przypuszczać, na jej podstawie opracowano też popularny kurs w serwisie Udemy. Kontakt z wieloma cudownymi osobami uczącymi się programowania był dla mnie wspaniałym doświadczeniem, które jednocześnie przepełniało mnie pokorą. Książka ta stanowi dalszy ciąg poprzedniej, czyli pozycji Programista samouk; jeśli jeszcze jej nie przeczytałeś, powinieneś sięgnąć po nią najpierw, chyba że opanowałeś podstawy programowania. W tej książce zakładam, że już potrafisz programować w Pythonie. Jeśli tak nie jest, możesz sięgnąć po moją pierwszą książkę, skorzystać z mojego kursu w serwisie Udemy lub też nauczyć się Pythona z dowolnych innych źródeł, które uznasz za najlepsze.


  Co znajdziesz w tej książce


  W odróżnieniu od mojej pierwszej książki o tytule Programista samouk, w której uczyłem programowania i przedstawiałem umiejętności niezbędne, by stać się profesjonalnym programistą, w tej omawiam podstawy informatyki. Konkretnie rzecz biorąc, prezentuję w niej struktury danych i algorytmy. Informatyka to nauka poświęcona komputerom i ich działaniu. Kiedy idziesz na uczelnię, nie kształcisz się na programistę, lecz studiujesz informatykę. Studenci informatyki uczą się matematyki, architektury komputerów, konstrukcji kompilatorów, systemów operacyjnych, struktur danych i algorytmów, sieci komputerowych i wielu innych zagadnień.


  Wszystko to tematy opisywane w wielu długich książkach, a przedstawienie ich, choćby pobieżne, wykracza poza zakres tej publikacji. Informatyka jest szerokim zagadnieniem. Można ją studiować całe życie i wciąż mieć czego się nauczyć. Moim celem w tej książce nie jest przedstawienie wszystkiego, czego nauczyłbyś się na uczelni, studiując informatykę. Chciałem tu omówić podstawowe informacje o kluczowych pojęciach informatyki, abyś jako programista samouk mógł poradzić sobie w różnych sytuacjach.


  Dwoma zagadnieniami, które każdy programista samouk musi zrozumieć i opanować, są struktury danych i algorytmy; dlatego zdecydowałem się opisać je w tej książce. Podzieliłem ją na dwie części. Pierwsza jest poświęcona algorytmom. Dowiesz się, czym jest algorytm oraz co sprawia, że jedne algorytmy są lepsze od innych; poznasz też różne algorytmy, takie jak wyszukiwanie liniowe i binarne. Z kolei druga część książki stanowi wprowadzenie do struktur danych. Dowiesz się, czym są struktury danych oraz poznasz takie struktury danych jak: tablica, lista połączona, stos, kolejka, tablica mieszająca, drzewo binarne, kopiec oraz graf. Na samym końcu książki zamieściłem informacje o tym, co możesz zrobić, kiedy już zakończysz jej lekturę; przedstawiłem potencjalne następne kroki, które możesz podjąć, oraz zasoby, które mogą Ci pomóc w dalszej nauce programowania.


  W mojej poprzedniej książce wyjaśniłem, że nie ma sensu studiowanie informatyki bez znajomości programowania. Nie oznacza to wcale, że możesz te zagadnienia zignorować. Musisz je poznać i opanować, jeśli chcesz stać się odnoszącym sukcesy programistą. Wszystko sprowadza się do jednego wniosku: jeśli nie rozumiesz podstawowych zagadnień informatycznych, nigdy nie dostaniesz pracy. Niemal każda firma zatrudniająca programistów przeprowadza rozmowy kwalifikacyjne, które koncentrują się wokół jednego tematu — informatyki. Konkretnie rzecz biorąc, pytania pojawiające się na rozmowach kwalifikacyjnych koncentrują się na strukturach danych i algorytmach. Aby zdobyć pracę w takich firmach jak Facebook, Google, Airbnb oraz innych najpopularniejszych firmach tej branży, zarówno tych największych, jak i małych, musisz przejść rozmowę kwalifikacyjną koncentrującą się głównie na strukturach danych i algorytmach. Jeśli nie opanujesz tych dwóch zagadnień w bardzo dobrym stopniu, nie masz szans. Do rozmowy kwalifikacyjnej nie można podejść z marszu. Potencjalny pracodawca zadaje szczegółowe i podchwytliwe pytania dotyczące struktur danych, algorytmów oraz wielu innych zagadnień. Jeśli chcesz zdobyć pracę, o którą się starasz, powinieneś na nie odpowiedzieć.


  A kiedy już zdobędziesz swoją pierwszą posadę, Twój pracodawca oraz współpracownicy będą oczekiwali, że znasz podstawy informatyki. Jeśli będą musieli wyjaśniać Ci, dlaczego algorytm złożoności O(n**3) nie jest dobrym rozwiązaniem, nie będą zadowoleni. Właśnie w takiej sytuacji znalazłem się, kiedy dostałem swoją pierwszą pracę w eBayu. Zostałem członkiem zespołu niezwykle uzdolnionych programistów z takich uniwersytetów jak Stanford, Berkeley czy Cal Tech. Wszyscy doskonale znali zagadnienia informatyczne, a ja czułem się wśród z nich zagrożony i nie na miejscu. Studiowanie informatyki pomoże Ci — programiście samoukowi — uniknąć takiego losu.


  Co więcej, studiowanie struktur danych i algorytmów sprawi, że będziesz lepszym programistą. Pętle sprzężeń zwrotnych są kluczem do zdobycia umiejętności. Pętla sprzężenia zwrotnego to sytuacja, w której ćwiczysz pewną umiejętność i uzyskujesz natychmiastowe informacje o tym, czy radzisz sobie dobrze. Kiedy uczysz się programowania, takich pętli sprzężeń zwrotnych nie ma. Jeśli na przykład zrobisz witrynę WWW, sama witryna będzie działać, natomiast jej kod może być koszmarny. Nie ma żadnego sprzężenia zwrotnego, które powie Ci, czy Twój kod jest dobry, czy nie. Ten problem nie występuje, kiedy uczysz się algorytmów. Istnieje wiele słynnych algorytmów, a to oznacza, że możemy napisać kod rozwiązujący pewien problem, porównać uzyskane wyniki ze zwracanymi przez istniejący algorytm i natychmiast będziemy wiedzieli, czy napisaliśmy dobre rozwiązanie. Ćwiczenie z wykorzystaniem takiego dodatniego sprzężenia zwrotnego na pewno poprawi Twoje umiejętności programistyczne.


  Największym błędem, jaki popełniłem jako programista samouk starający się znaleźć swoje miejsce w firmach programistycznych, było poświęcenie zbyt małej ilości czasu na poznawanie struktury danych i algorytmów. Gdybym poznał je lepiej, znacznie łatwiej byłoby mi pokierować moją podróżą. Nie popełnij tego samego błędu!


  Jak już wspominałem, informatyka jest niezwykle szerokim zagadnieniem. Nie bez powodu studia informatyczne trwają cztery lata: naprawdę jest sporo nauki. Być może nie będziesz mieć czterech lat, które mógłbyś poświęcić na studiowanie informatyki. Na szczęście nie musisz. W tej książce opisuję wiele najważniejszych zagadnień, które będziesz musiał znać, by z powodzeniem rozwijać swoją karierę inżyniera oprogramowania. Oczywiście przeczytanie tej książki nie zastąpi czteroletnich studiów i dyplomu z informatyki. Jeśli jednak przeczytasz ją i przećwiczysz przedstawione w niej przykłady i zadania, będziesz dysponować solidną podstawą do pomyślnego przejścia rozmowy kwalifikacyjnej. Będziesz mógł czuć się komfortowo, pracując w zespole osób z dyplomami z informatyki, jak również znacząco podniesiesz swoje umiejętności programistyczne.


  Dla kogo przeznaczona jest ta książka


  A zatem przekonałeś się, że programista samouk może profesjonalnie zajmować się programowaniem oraz że powinieneś studiować informatykę, a zwłaszcza struktury danych i algorytmy. Czy to oznacza, że nie możesz sięgnąć po tę książkę, jeśli uczysz się programowania w szkole? Oczywiście nie! W społeczności programistów samouków każdy jest mile widziany! Moja książka zyskała zaskakująco dużą popularność wśród studentów wyższych uczelni. Skontaktowało się ze mną kilku profesorów, aby powiedzieć, że prowadzą wykłady z programowania przy użyciu mojej książki.


  Studenci informatyki często pytają, czy powinni rzucić studia. Moim celem jest zainspirowanie do uczenia się programowania możliwie jak największej ilości osób. A to oznacza pokazanie, że jest możliwa profesjonalna praca w charakterze programisty bez ukończenia studiów informatycznych. Jeśli już studiujesz informatykę, to świetnie — nie powinieneś przerywać nauki. Dzieciaki, zostańcie w szkołach! Jeśli uczęszczacie do szkół, też możecie być członkami społeczności programistów samouków — wystarczy, że będziecie się kierować dewizą „zawsze się uczę” i bezustannie podążać dalej, ucząc się nawet więcej, niż chcą przekazać nauczyciele i więcej niż przewiduje pogram nauczania.


  Skąd możesz wiedzieć, czy jesteś gotów, by rozpocząć studiowanie informatyki? To proste. Jeśli już umiesz programować, jesteś gotów. Napisałem tę książkę dla wszystkich, którzy chcą dowiedzieć się czegoś więcej o informatyce. Niezależnie od tego, czy czytasz tę książkę, by wypełnić luki w swojej wiedzy, czy przygotowujesz się do rozmowy kwalifikacyjnej, czy chcesz mieć poczucie, że dysponujesz wiedzą odpowiednią do wykonywanej pracy, czy też chcesz być lepszym programistą, napisałem tę książkę dla Ciebie.


  Historie sukcesu programistów samouków


  Udało mi się zdobyć pracę inżyniera oprogramowania bez ukończenia studiów informatycznych, a informacje o podobnych sukcesach innych programistów samouków docierają do mnie każdego dnia. Nie ulega wątpliwości, że jako samouk bez dyplomu z informatyki też możesz odnieść sukces jako inżynier oprogramowania. Rozumiem, że niektórym trudno w to uwierzyć, dlatego zanim przejdę do tematów związanych z informatyką, chciałbym przedstawić kilka historii sukcesów innych programistów samouków, które opublikowali na mojej grupie na Facebooku.


  Matt Munson


  Pierwszą z osób, które chciałbym przedstawić, jest Matt Munson, członek facebookowej grupy The Self-Taught Programmer. Oto jego historia.


  Wszystko zaczęło się, kiedy straciłem pracę w Fintech. Aby powiązać koniec z końcem, zacząłem imać się różnych zajęć: czyściłem szkła w okularach, naprawiałem i tuningowałem auta, pracowałem jako dorożkarz i pisałem proste projekty programistyczne. Pomimo wszelkich wysiłków po kilku miesiącach straciłem mieszkanie. Oto historia o tym, jak uniknąłem bezdomności, stając się programistą.


  Kiedy straciłem pracę, uczęszczałem na uczelnię. Kiedy straciłem dom, przez kilka miesięcy uczyłem się i odrabiałem prace domowe w samochodzie i namiocie. Moja rodzina nie była w stanie mi pomóc. Nie rozumieli tego, że prace za minimalne stawki nie pozwalają utrzymać się samotnej osobie, kupić paliwo do samochodu i zachować dach nad głową. Jednak nie chciałem prosić o pomoc przyjaciół. We wrześniu sprzedałem samochód, wyciągnąłem resztę pieniędzy, które pozostały z mojego funduszu emerytalnego, i przejechałem niemal 3000 kilometrów z mojego rodzinnego miasta Helena w Montanie, by szukać szczęścia w Austin w Teksasie.


  W ciągu tygodnia odbyłem dwie czy trzy rozmowy, jednak żadna firma nie chciała zatrudnić bezdomnego chłopaka, utalentowanego czy nie. Po kilku miesiącach takiego życia miałem już grono przyjaciół i obcych, którzy wspierali mnie w serwisie GoFundMe, bym mógł z powrotem stanąć na nogi. W tamtym czasie jadłem raz dziennie i rzadko cokolwiek dobrego. Moją jedyną szansą na wyjście z tej sytuacji było zostanie programistą.


  W końcu zdecydowałem się na ostateczne posunięcie. Masowo rozesłałem życiorys i podanie o pracę, starając się zdobyć dowolną posadę, na którą miałbym choćby najmniejsze szanse. Następnego dnia jakiś mały start-up zaprosił mnie na rozmowę kwalifikacyjną. Zrobiłem wszystko, co w mojej mocy, by wyglądać porządnie. Ogoliłem się, ubrałem czyste ciuchy, związałem włosy z tyłu, wziąłem prysznic (piekielnie trudnie do zrobienia dla bezdomnego), no i poszedłem. Wyglądałem schludnie, opisałem swoją sytuację, wyjaśniłem, co mnie skłoniło do szukania szczęścia w Austin i starałem się sprawiać jak najlepsze wrażenie podczas rozmowy, by pokazać, że choć w danym momencie nie byłem najlepszym kandydatem, to jednak jeśli dostanę szansę, będę pracował ze wszystkich sił, by pokazać, że kiedyś mogę być najlepszy.


  Wychodziłem z rozmowy, mając poczucie, że wszystko zepsułem. Sądziłem, że moja szczerość mnie pogrążyła. Półtora tygodnia później, kiedy już niemal chciałem się poddać, start-up zaprosił mnie na drugą rozmowę.


  Kiedy na nią przybyłem, okazało się, że będę rozmawiał z samym szefem. Powiedział, że moja szczerość zrobiła na nim wielkie wrażenie i chce mi dać szansę. Powiedział, że mam dobre podstawy i jestem jak pudełko: solidne, lecz na razie raczej puste. Uznał, że jestem na tyle twardy, iż dam sobie radę z każdym zadaniem i pracując, będę się uczył. W końcu powiedział, że zaczynam pracę 6 grudnia.


  Po roku mieszkam w znacznie milszym apartamencie niż ten, w którym przebywałem, nim zostałem programistą. Współpracownicy mnie szanują i pytają o zdanie w sprawach ważnych dla działalności firmy. Możesz robić, co tylko zechcesz, i być kimkolwiek chcesz. Kiedy wszystko się wali, nigdy nie bój się próbować, nawet jeśli to oznacza podejmowanie naprawdę trudnych decyzji.


  Tianni Myers


  Kolejną osobą jest Tianni Myers, który przeczytał książkę Programista samouk i przesłał mi e-maila z opisem swojej pozaszkolnej podróży po nauce programowania.


  Moja podróż po samodzielnej nauce programowania rozpoczęła się w trakcie zajęć projektowania stron WWW, na które uczęszczałem na studiach magisterskich z zakresu komunikacji medialnej. W tamtym czasie byłem zainteresowany pisaniem i marzyłem o pracy w marketingu. Jednak moje cele uległy zmianie, kiedy podjąłem decyzję, by uczyć się programowania. Chciałem podzielić się moją historią o tym, jak w ciągu 12 miesięcy z kasjera stałem się młodszym programistą aplikacji internetowych.


  Rozpocząłem od nauki podstaw języka HTML i CSS w serwisie Code Academy. Pierwszym programem, który napisałem w Pythonie, była gra liczbowa: komputer wybierał losowo liczbę, a użytkownik miał 3 próby, by ją odgadnąć. Ten projekt oraz język Python sprawiły, że zainteresowałem się komputerami.


  Moje poranki rozpoczynały się o 4 rano od zrobienia sobie kubka kawy. Poświęcałem od 6 do 10 godzin dziennie na czytanie książek o programowaniu i pisanie kodu. W tamtym czasie miałem 21 lat i aby powiązać koniec z końcem, pracowałem na niepełny etat w Goodwill. Nigdy nie byłem szczęśliwszy, ponieważ większość czasu spędzałem, robiąc to, co kocham, czyli budowałem i tworzyłem różne języki programowania, których używałem jako narzędzi.


  Pewnego dnia starałem się znaleźć pracę w serwisie Indeed. Nie oczekiwałem na żadną odpowiedź, ale kilka dni później odezwała się do mnie pewna agencja marketingowa. Przeszedłem ocenę z zakresu języka SQL w serwisie Indeed, następnie odbyłem rozmowę telefoniczną, potem ocenę z zakresu pisania kodu, aż w końcu poszedłem na rozmowę kwalifikacyjną. Kierownik działu tworzenia aplikacji internetowych oraz dwaj starsi programiści przeglądali napisane przeze mnie wcześniej kody. Czułem się świetnie, ponieważ byli pod wrażeniem niektórych z moich odpowiedzi i zdziwili się, gdy usłyszeli, że jestem programistą samoukiem. Powiedzieli mi, że niektóre z moich odpowiedzi były lepsze od podanych przez starszych programistów, którym wcześniej przydzielono te same zadania. Po dwóch tygodniach dostałem u nich pracę.


  Jeśli jesteś w stanie zainwestować własną pracę i przebrnąć przez trudności, możesz spełnić swoje marzenia. Mnie się udało.


  Przygotowania do lektury książki


  Przykłady prezentowane w tej książce są napisane w Pythonie. Wybrałem Python, ponieważ jest on jednym z najłatwiejszych języków programowania do nauki i analizy kodu. W treści książki fragmenty kodu są prezentowane w następujący sposób:


  
    for i in range(100):

  


  
        print("Witaj, świecie!")

  


  
     

  


  
    >> Witaj, świecie!

  


  
    >> Witaj, świecie!

  


  
    >> Witaj, świecie!

  


  Wiersze rozpoczynające się sekwencją znaków >> są wynikami wyświetlanymi przez interaktywny interpreter Pythona. Wielokropki (...) umieszczone w wynikach oznaczają „i tak dalej”. Jeśli poniżej przykładu nie ma wiersza rozpoczynającego się znakami >>, oznacza to, że przykład nie generuje żadnych wyników lub że wyjaśniam jakieś pojęcie i wyniki nie są istotne. Wszystkie fragmenty akapitów zapisane czcionką o stałej szerokości znaków są kodem, generowanymi wynikami lub wyrażeniami w żargonie programistycznym.


  Instalowanie Pythona


  Aby wykonywać przykłady prezentowane w tej książce, musisz zainstalować na komputerze język Python w wersji 3. Wersje Pythona przeznaczone dla systemów Windows i Unix można pobrać ze strony http://python.org/downloads. Jeśli używasz systemu Ubuntu, Python 3. jest w nim instalowany domyślnie. Upewnij się, że dysponujesz Pythonem w wersji 3., a nie Pythonem 2. Niektóre z przykładów prezentowane w tej książce nie będą działały w wersji 2. Pythona.


  Python jest dostępny w wersjach dla komputerów 32- i 64-bitowych. Jeśli swój komputer kupiłeś po roku 2007, najprawdopodobniej jest to komputer 64-bitowy. Jeśli nie jesteś pewny, poszukaj odpowiednich informacji w internecie.


  Jeśli używasz systemu Windows lub MacOS, pobierz 32- lub 64-bitową wersję Pythona, otwórz plik i postępuj zgodnie z instrukcjami. Możesz też zajrzeć na stronę https://www.theselftaughtprogrammer.io/installpython, na której znajdziesz klipy wideo z instrukcjami dotyczącymi instalowania Pythona na różnych systemach operacyjnych.


  Rozwiązywanie problemów


  W razie jakichkolwiek problemów związanych z instalowaniem Pytona napisz wiadomość na grupie Self-Taught Programmer na Facebooku. Znajdziesz ją na stronie https://facebook.com/groups/selftaughtprogrammers. Jeśli chcesz opublikować kod w grupie Self-Taught Programmer (lub gdziekolwiek indziej) z prośbą o pomoc, koniecznie opublikuj go jako GitHub Gist. Nigdy nie wysyłaj zdjęć lub zrzutów ekranowych z kodem. Kiedy inni będą próbowali Ci pomóc, zazwyczaj będą musieli samodzielnie wykonać opublikowany kod. Gdy wyślesz zdjęcie, będą musieli go ręcznie przepisywać, jeśli natomiast opublikujesz go jako GitHub Gist, będą mogli błyskawicznie go skopiować i wkleić do używanego IDE.


  Wyzwania


  Wiele rozdziałów tej książki kończy się wyzwaniami — zadaniami, w ramach których masz samodzielnie napisać jakiś kod. Mają one sprawdzić, czy zrozumiałeś zagadnienia opisywane w rozdziale, sprawić, że będziesz lepszym programistą oraz pomóc Ci w przygotowaniach do rozmów kwalifikacyjnych. Rozwiązania tych wyzwań możesz znaleźć w repozytorium kodów do książki w serwisie GitHub, na stronie https://github.com/calthoff/tstcs_challenge_solutions.


  Zachęcam, żebyś podczas czytania książki i rozwiązywania tych wyzwań dzielił się swoimi sukcesami ze społecznością programistów samouków na Twitterze — napisz twitt z hashtagiem #selftaughtcoder. Kiedy poczujesz, że robisz niesamowite postępy na swojej drodze do samodzielnej nauki programowania, napisz wiadomość przy użyciu tego samego hashtaga, aby Twoje postępy mogły zmotywować innych członków społeczności. Możesz także oznaczyć mnie w wiadomości, używając tagu @coryalthoff.


  Trzymaj się tego


  Jest jeszcze jedna sprawa, którą chciałbym się z Tobą podzielić, zanim zajmiemy się nauką informatyki. Jeśli czytasz tę książkę, zapewne uczyłeś się już programowania. Zdajesz sobie także sprawę z tego, że najtrudniejszym aspektem zdobywania nowej umiejętności, takiej jak programowanie, nie są trudności związane bezpośrednio z nią: najtrudniej jest kontynuować naukę. Trzymanie się podjętej decyzji i kontynuowanie pracy jest czymś, z czym walczyłem przez kilka lat, aż w końcu udało mi się znaleźć sztuczkę, którą chciałem się z Tobą podzielić: „Nie przerywaj łańcucha”.


  Wymyślił ją Jerry Seinfeld, kiedy przygotowywał swój pierwszy występ stand-upowy. Najpierw na ścianie swojego pokoju powiesił kalendarz. Jeśli danego dnia napisał jakiś kawał, zaznaczał ten dzień w kalendarzu dużym czerwonym znaczkiem X (uważam jednak, że lepszym pomysłem jest zielona parafka). I to wszystko. To cała sztuczka, a najlepsze jest to, że jest ona niezwykle potężna.


  Kiedy już rozpoczniesz łańcuch (dwie lub więcej parafek zapisanych jedna za drugą), nie będziesz chciał go przerywać. Dwie parafki zapisane jedna za drugą stają się pięcioma parafkami. Potem pojawia się ich dziesięć. Potem dwadzieścia. Im dłuższy będzie ten ciąg, tym trudniej będzie go przerwać. Niebawem okaże się, że parafek już jest dwadzieścia dziewięć. Wystarczy tylko jedna do całego miesiąca. Nie ma szans, żebyś tego dnia nie wyrobił planu. Oto opis Jerry’ego Seinfelda.


  Po kilku dniach będziesz już dysponował łańcuchem. Po prostu trzymaj się tego, a każdego dnia łańcuch będzie się wydłużał. Będziesz nim zachwycony, zwłaszcza jeśli udać się przebrnąć w ten sposób kilka tygodni. Twoje następne zadanie będzie polegało na tym, by nie przerwać tego łańcucha.


  Moja determinacja, by nie przerwać jednego z łańcuchów, doprowadziła mnie do szalonych czynów, takich jak chodzenie na siłownię w środku nocy. Nie ma nic lepszego od spojrzenia na kalendarz zawierający doskonały miesiąc w całości wypełniony zielonymi parafkami. Jeśli kiedykolwiek wpadniesz w rutynę, zawsze możesz wrócić na tę stronę kalendarza i pomyśleć o miesiącu, w którym wszystko robiłeś dobrze.


  Lektura książek technicznych nie jest łatwym zadaniem. Nawet trudno mi zliczyć, ile z nich przerwałem w połowie. Starałem się, by ta książka była tak prosta i zabawna, jak to tylko możliwe. Jednak w ramach dodatkowej gwarancji, że dotrwasz do jej końca, spróbuj skorzystać z opisanej powyżej sztuczki. Nawiązałem także współpracę z serwisem monday.com, w którym utworzyliśmy szablon Self-Taught Programmer oraz aplikację, które pozwalają na śledzenie łańcuchów przepracowanych dni. Znajdziesz je na stronie https://hey.monday.com/CoryAlthoff.


  Skoro wszystko zostało już powiedziane, czy jesteś gotów, by zacząć uczyć się informatyki?


  Zatem do dzieła!


  Część I. Wprowadzenie do algorytmów


  Rozdział 1. Czym jest algorytm


  Rozdział 2. Rekurencja


  Rozdział 3. Algorytmy wyszukiwania


  Rozdział 4. Algorytmy sortowania


  Rozdział 5. Algorytmy operujące na łańcuchach


  Rozdział 6. Obliczenia matematyczne


  Rozdział 7. Inspiracje dla samouków: Margaret Hamilton


  Rozdział 1. Czym jest algorytm


  Niezależnie od tego, czy chcesz odkrywać tajemnice wszechświata, czy tylko rozwijać swoją karierę w 21. wieku, podstawy programowania są kluczową umiejętnością, którą należy zdobyć.


  Stephen Hawking


  Algorytm jest sekwencją kroków pozwalających rozwiązać pewien problem. Oto przykładowo jeden z możliwych algorytmów robienia jajecznicy: trzy jajka należy rozbić i wlać do miseczki, następie trzeba je roztrzepać i wlać na patelnię, patelnię umieścić na kuchence, mieszać jajka i poczekać, aż się zetną; kiedy jajka nie będą już płynne, należy przełożyć je z patelni na talerz. Ta część książki jest w całości poświęcona algorytmom. Poznasz w niej algorytmy, których będziesz mógł używać do rozwiązywania takich problemów jak znajdowanie liczb pierwszych. Dowiesz się także, w jaki sposób można napisać nowy, elegancki algorytm oraz jak wyszukiwać i sortować dane.


  W tym rozdziale wyjaśnię, jak można porównywać algorytmy, by je analizować. Dla programisty bardzo ważne jest zrozumienie, dlaczego jeden algorytm będzie lepszy od innych, gdyż programiści większość czasu poświęcają na pisanie algorytmów i określanie, jakich struktur danych należy w nich używać. Jeśli nie będziesz mieć pojęcia, dlaczego powinieneś wybrać ten konkretny algorytm, a nie inny, nie będziesz efektywnym programistą, zatem informacje zamieszczone w tym rozdziale mają kluczowe znaczenie.


  Choć algorytmy są jednym z kluczowych pojęć w informatyce, to jednak informatycy nie są w stanie dojść do porozumienia i przedstawić formalnej definicji, czym jest algorytm. Istnieje wiele konkurujących definicji, a jedną z najbardziej znanych jest zaproponowana przez Donalda Knutha. Opisuje on algorytm jako określony, efektywny i skończony proces pobierający dane wejściowe i generujący na ich podstawie wyniki.


  Określoność (ang. definiteness) oznacza, że poszczególne kroki algorytmu są przejrzyste, spójne i jednoznaczne.


  Efektywność (ang. effectiveness) oznacza, że każdy krok algorytmu możemy wykonać precyzyjnie, by rozwiązać problem.


  Skończoność (ang. finiteness) oznacza, że algorytm zakończy się po określonej liczbie kroków.


  Często spotykanym uzupełnieniem tej listy cech jest poprawność (ang. correctness). Algorytm zawsze powinien generować te same wyniki dla określonych danych wejściowych, przy czym wyniki te powinny być prawidłową odpowiedzią na rozwiązywany problem.


  Większość algorytmów (choć nie wszystkie) spełnia te wymagania, a wyjątki od nich mają duże znaczenie. Jeśli na przykład tworzymy generator liczb losowych, naszym celem będzie uzyskanie losowości, tak by nikt nie mógł użyć danych wejściowych, by odgadnąć wyniki. Co więcej, nie wszystkie algorytmy rygorystycznie podchodzą do poprawności. Przykładowo akceptowalnym efektem pracy algorytmu może być oszacowanie wyniku, o ile tylko znana będzie niepewność tych szacunków. Jednak w przeważającej większości przypadków algorytmy powinny spełniać powyższe wymagania. Jeśli napiszemy algorytm do robienia jajecznicy, użytkownik nie będzie szczęśliwy, gdy od czasu do czasu zamiast jajecznicy wyjdą omlet lub jajko sadzone.


  Analiza algorytmów


  Czasami mamy więcej niż jeden algorytm służący do rozwiązania konkretnego problemu. Istnieje na przykład kilka różnych sposobów sortowania listy. Kiedy dany problem można rozwiązać przy użyciu kilku różnych algorytmów, jak określić, który z nich jest najlepszy? Czy będzie to najprostszy z algorytmów? A może najszybszy? Może najmniejszy? A może jeszcze jakiś inny?


  Jednym ze sposobów oceniania algorytmów jest czas ich działania. Czas działania algorytmu to długość okresu czasu, jaki zajmuje komputerowi wykonanie algorytmu napisanego w określonym języku programowania, na przykład w Pythonie. Poniżej jako przykład przedstawiłem prosty algorytm napisany w Pythonie, który wyświetla kolejne liczby od 1 od 5:


  
    for i in range(1, 6):

  


  
        print(i)

  


  Czas działania tego algorytmu możemy ustalić, używając wbudowanego modułu Pythona o nazwie time, który pozwoli zmierzyć, ile czasu zajęło komputerowi wykonanie algorytmu:


  
    import time

  


  
     

  


  
    start = time.time()

  


  
    for i in range(1, 6):

  


  
        print(i)

  


  
    end = time.time()

  


  
    print(end – start)

  


  
     

  


  
    >> 1

  


  
    >> 2

  


  
    >> 3

  


  
    >> 4

  


  
    >> 5

  


  
    >> 0.15141820907592773

  


  Program wyświetla liczby od 1 do 5, a następnie prezentuje czas wykonania. W przedstawionym przykładzie widać, że wykonanie programu zajęło 0,15 sekundy.


  A teraz spróbuj wykonać ten program jeszcze raz:


  
    import time

  


  
     

  


  
    start = time.time()

  


  
    for i in range(1, 6):

  


  
        print(i)

  


  
    end = time.time()

  


  
    print(end – start)

  


  
     

  


  
    >> 1

  


  
    >> 2

  


  
    >> 3

  


  
    >> 4

  


  
    >> 5

  


  
    >> 0.14856505393981934

  


  Po drugim uruchomieniu programu wyświetlony czas jego wykonania powinien być inny. Kiedy wykonasz ten program jeszcze raz, czas jego wykonania znowu będzie inny. Czas działania algorytmu za każdym razem jest inny, gdyż za każdym razem zmienia się moc obliczeniowa dostępna na komputerze, a to z kolei ma wpływ na czas wykonywania programu.


  Co więcej, czas działania algorytmu będzie inny na różnych komputerach. Jeśli wykonamy go na komputerze o mniejszej mocy obliczeniowej, algorytm będzie działał wolniej, z kolei na bardziej potężnym komputerze algorytm będzie działał szybciej. Czas działania programu zależy także od języka programowania, w którym program został napisany. I tak program napisany w C będzie działał szybciej niż ten sam program napisany w Pythonie, gdyż język C zazwyczaj jest szybszy od Pythona.


  Ze względu na to, że czas działania algorytmów zależy od wielu czynników, takich jak moc obliczeniowa komputera czy też zastosowany język programowania, nie jest najlepszym sposobem porównywania dwóch algorytmów. Zamiast tego informatycy porównują algorytmy na podstawie liczby kroków, jakie muszą zostać wykonane w celu rozwiązania problemu. Algorytmy można porównywać na podstawie liczby wykonywanych kroków bez zwracania uwagi na zastosowany język programowania czy też używany komputer. Przeanalizujmy to na przykładzie. Poniżej jeszcze raz zamieściłem przedstawiony wcześniej prosty program:


  
    for i in range(1, 6):

  


  
        print(i)

  


  Wykonanie tego programu wymaga pięciu kroków (koniecznych jest pięć iteracji pętli, z których każda wyświetla wartość i). Liczbę kroków wykonywanych przez ten algorytm można zapisać przy użyciu poniższego równania:


  
    f(n) = 5

  


  Jeśli program będzie bardziej skomplikowany, równanie zapewne trzeba będzie zmienić. Możemy na przykład zliczać sumę wszystkich wyświetlanych liczb:


  
    count = 0

  


  
    for i in range(1, 6):

  


  
        print(i)

  


  
        count += i

  


  Wykonanie tego algorytmu będzie wymagało jedenastu kroków. Pierwszym z nich jest określenie wartości początkowej 0 zmiennej count. Następnie algorytm wyświetla pięć liczb i pięć razy powiększa wartość zmiennej count (1 + 5 + 5 = 11).


  Zatem nowe równanie określające liczbę kroków algorytmu będzie wyglądać następująco:


  
    f(n) = 11

  


  A co się stanie, jeśli zmienimy liczbę 6 umieszczoną w kodzie programu na jakąś zmienną?


  
    count = 0

  


  
    for i in range(1, n):

  


  
        print(i)

  


  
        count += i

  


  Równanie zmieni postać na następującą:


  
    f(n) = 1 + 2n

  


  W tym przypadku liczba kroków wykonywanych przez algorytm zależy od wartości n. Cyfra 1 w powyższym równaniu reprezentuje pierwszy krok algorytmu, czyli instrukcję count = 0. Po tej pierwszej instrukcji algorytm wykonuje dwa razy po n kroków. A zatem, jeśli n wyniesie 5, to f(n) = 1 + 2 × 5. Zmienną n we wzorze na liczbę kroków wykonywanych przez algorytm informatycy nazywają wielkością problemu. W naszym przykładzie możemy powiedzieć, że czas wymagany do rozwiązania problemu o wielkości n wynosi 1 + 2n albo w zapisie matematycznym T(n) = 1 + 2n.


  Jednak równanie opisujące liczbę kroków algorytmu nie jest szczególnie pomocne, gdyż między innymi nie zawsze można dokładnie policzyć liczbę operacji wykonywanych przez algorytm. Jeśli na przykład algorytm będzie zawierał wiele instrukcji warunkowych, nie będziemy mogli z góry wiedzieć, które z nich zostaną wykonane. Na szczęście okazuje się, że wcale nie musimy zwracać uwagi na dokładną liczbę kroków wykonywanych przez algorytm. Naprawdę interesuje nas to, jak będzie się zmieniać działanie algorytmu wraz ze wzrostem liczby n. W niewielkich zbiorach danych większość algorytmów działa dobrze. Nawet najmniej wydajny algorytm będzie działał świetnie dla n równego 1. Jednak w rzeczywistości wartość n zapewne będzie większa od 1 — może ona wynosić kilkaset tysięcy, milion lub nawet więcej.


  Najważniejszą informacją na temat algorytmu nie jest dokładna liczba kroków, które zostaną wykonane, lecz raczej przybliżona liczba kroków wykonywanych, gdy wartość n będzie rosła. Wraz ze zwiększaniem się wartości n jedna z części równania zacznie dominować nad pozostałymi, aż do momentu gdy przestaną one mieć znaczenie. Przeanalizujmy kolejny program napisany w Pythonie:


  
    def print_it(n):

  


  
        # pętla 1

  


  
        for i in range(n):

  


  
            print(i)

  


  
        # pętla 2

  


  
        for i in range(n):

  


  
            print(i)

  


  
            for j in range(n):

  


  
                print(j)

  


  
                for h in range(n):

  


  
                    print(h)

  


  Która z części tego programu jest najważniejsza z punktu widzenia określania liczby kroków koniecznych do wykonania w celu zakończenia algorytmu? Możesz uznać, że ważne są obie (zarówno pierwsza pętla, jak i druga — zawierająca zagnieżdżone pętle). W końcu, jeśli n przyjmie wartość 10000, komputer będzie musiał wyświetlić sporo liczb w obu pętlach.


  Jednak okazuje się, że z punktu widzenia wydajności działania obu algorytmów poniższy fragment kodu nie ma znaczenia:


  
    # pętla 1

  


  
    for i in range(n)

  


  
        print(i)

  


  Aby zrozumieć, dlaczego tak się dzieje, musimy przyjrzeć się, co się stanie, kiedy wartość n będzie rosła.


  Poniżej przedstawiłem równanie na ilość kroków analizowanego algorytmu:


  
    T(n) = n + n**3

  


  Jeśli mamy dwie zagnieżdżone pętle, z których każda wykonuje n kroków, w sumie algorytm wykona ich n**2 (n do potęgi drugiej), gdyż jeśli n przyjmie wartość 10, będziemy musieli wykonać dziesięć razy po dziesięć kroków, a to daje 10**2. Z tego samego powodu trzy zagnieżdżone pętle for zawsze będą wymagały wykonania n**3 kroków. W ostatnim równaniu, jeśli n przyjmie wartość 10, pierwsza pętla programu wykona 10 kroków, a druga — 103, czyli 1000. Jeśli n wyniesie 1000, pierwsza pętla wykona 1000 kroków, a druga 10003, czyli miliard.


  Rozumiesz, co się dzieje? Wraz ze wzrostem wartości n druga część algorytmu rośnie o tyle szybciej od pierwszej, że pierwsza przestaje mieć znaczenie. Gdybyśmy na przykład musieli wykonać nasz program dla bazy danych zawierającej 100 000 000 rekordów, nie warto przejmować się tym, ile kroków będzie musiała wykonać pierwsza część programu, gdyż druga wykona ich wykładniczo więcej. W przypadku 100 000 000 rekordów druga część programu wymagałaby wykonania septyliona kroków (septylion to 1 i 24 zera). Zastosowanie takiego algorytmu nie jest rozsądne. W takim przypadku wykonanie dodatkowych 100 000 000 kroków nie ma znaczenia.


  Ze względu na to, że najważniejszą częścią algorytmu jest ta, która wraz ze wzrostem wartości n rośnie najszybciej, informatycy do wyrażania efektywności algorytmów używają notacji dużego O, a nie równań T(n). Notacja dużego O to zapis matematyczny opisujący, jak czasowe lub pamięciowe (o tych wymaganiach dowiesz się dalej w tej książce) wymagania algorytmu zmieniają się wraz ze zmianami wartości n.


  Informatycy używają notacji dużego O w celu przekształcenia równania T(n) na funkcję określającą rząd wielkości. Rząd wielkości to klasa w systemie klasyfikacji, przy czym każda z tych klas jest bardzo wiele razy większa lub mniejsza od kolejnej. W funkcji rzędu wielkości używamy dominującej części równania T(n), a wszystkie pozostałe pomijamy. Dominująca część równania T(n) jest rzędem wielkości algorytmu. Poniżej wymieniłem najczęściej używane klasy rzędu wielkości w notacji dużego O, posortowane od najlepszej (najbardziej wydajnej) do najgorszej (najmniej wydajnej):


  czas stały,


  czas logarytmiczny,


  czas liniowy,


  czas logarytmiczno-liniowy,


  czas kwadratowy,


  czas sześcienny,


  czas wykładniczy.


  Każdy z tych rzędów wielkości określa czasową złożoność algorytmu. Złożoność czasowa to maksymalna liczba kroków niezbędnych do wykonania algorytmu dla określonej wartości n.


  Przyjrzyjmy się teraz nieco dokładniej każdemu z tych rzędów wielkości.


  Czas stały


  Najbardziej efektywny rząd wielkości jest nazywamy złożonością o czasie stałym. Algorytm jest wykonywany w czasie stałym, jeśli liczba kroków niezbędnych do jego wykonania nie zależy od wielkości problemu. W notacji dużego O złożoność o czasie stałym zapisujemy jako O(1).


  Załóżmy, że prowadzimy księgarnię internetową i dajemy darmową książkę dla każdego pierwszego klienta bieżącego dnia. Klienci są zapisywani na liście o nazwie customers. Algorytm pobierający pierwszego klienta mógłby wyglądać następująco:


  
    free_books = customers[0]

  


  Równanie T(n) dla takiego algorytmu miałoby następującą postać:


  
    T(n) = 1

  


  Algorytm wymaga wykonania jednego kroku, niezależnie od liczby klientów księgarni. Jeśli tych klientów będzie 1000, algorytm będzie musiał wykonać jeden krok. Jeśli będzie ich 10 000, algorytm także będzie musiał wykonać jeden krok, podobnie jak w przypadku, gdyby tych klientów był trylion.


  Jeśli spróbujemy przedstawić złożoność o czasie stałym na wykresie, który na osi X będzie miał liczbę danych wejściowych, a na osi Y liczbę wykonywanych kroków, będzie on mieć postać linii prostej, jak pokazałem na rysunku 1.1.
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