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    Przedmowa


    Dziwna historia książki


    W styczniu 1999 r. przygotowywałem się do zajęć wprowadzających do programowania w języku Java. Uczyłem tego trzy razy i byłem sfrustrowany. W przypadku tych zajęć wskaźnik braku zaliczenia był zbyt wysoki. Nawet wśród studentów, którzy zajęcia zaliczyli, ogólny poziom wyników był za niski.


    Jednym z problemów, jakie dostrzegłem, były książki. Były zbyt obszerne i zawierały za dużo niepotrzebnych szczegółów dotyczących języka Java, w niewystarczającym stopniu natomiast pojawiały się w nich ogólne wytyczne związane z tym, jak programować. Wszyscy studenci padali ofiarą efektu zapadni: zaczynali z łatwością, stopniowo przechodzili dalej, a następnie w okolicach rozdziału 5. miało miejsce załamanie. Idąc tą drogą, musieliby przyswoić zbyt wiele nowego materiału w zbyt krótkim czasie. Ja byłbym zmuszony poświęcić resztę semestru na wybieranie materiału do nauczenia.


    Dwa tygodnie przed pierwszym dniem zajęć zdecydowałem się na napisanie własnej książki. Moje cele były następujące:


    
      	Zapewnienie zwięzłości. Lepsze dla studentów będzie przeczytanie 10 stron niż nieprzeczytanie 50 stron.


      	Zachowanie ostrożności w zakresie terminologii. Spróbowałem zminimalizować żargon i zdefiniować każdy termin przy jego pierwszym użyciu.


      	Stopniowe budowanie. Aby uniknąć efektu zapadni, najtrudniejsze zagadnienia podzieliłem na serie złożone z niewielkich kroków.


      	Skoncentrowanie się na programowaniu, a nie na języku programowania. Uwzględniłem minimalny podzbiór przydatnych elementów języka Java i pominąłem resztę.

    


    Potrzebowałem tytułu, dlatego spontanicznie wybrałem następujący: How to Think Like a Computer Scientist (w jaki sposób rozumować jak informatyk).


    Moja pierwsza wersja była niedopracowana, ale się sprawdziła. Studenci przeczytali ją w całości i zrozumieli na tyle, że czas na zajęciach mogłem poświęcić na trudne i interesujące zagadnienia, a oni, co najważniejsze, mogli ćwiczyć.


    Książka została wydana w ramach licencji GNU Free Documentation License, która umożliwia użytkownikom kopiowanie i modyfikowanie treści książki oraz jej dystrybucję.


    To, co miało miejsce później, to ciekawa część. Jeff Elkner, nauczyciel w liceum położonym w stanie Virginia, przystosował moją książkę do języka Python. Wysłał mi kopię swoich modyfikacji. Dzięki temu miałem okazję w niezwykły sposób uczyć się języka Python, czytając własną książkę. Pierwsza edycja książki przewidzianej dla języka Python została wydana w 2001 r. przez moje wydawnictwo Green Tea Press.


    W 2003 r. zacząłem prowadzić zajęcia na uczelni Olin College i po raz pierwszy uczyłem języka Python. Kontrast między tym językiem a językiem Java był niesamowity. Studenci mieli mniejsze trudności, więcej się uczyli, brali udział w bardziej interesujących projektach i ogólnie rzecz biorąc, dawało im to o wiele więcej satysfakcji.


    Od tamtego czasu w dalszym ciągu rozwijałem książkę, usuwając błędy, ulepszając niektóre przykłady i dodając materiał, a zwłaszcza ćwiczenia.


    Rezultatem jest niniejsza książka, która obecnie ma mniej okazały tytuł. Oto niektóre zmiany:


    
      	Na końcu każdego rozdziału dodałem podrozdział poświęcony debugowaniu. Prezentuję w nim ogólne techniki znajdowania i unikania błędów, a także ostrzeżenia dotyczące pułapek w kodzie Python.


      	Dodałem więcej ćwiczeń, które obejmują zarówno krótkie testy znajomości zagadnień, jak i kilka pokaźnych projektów. Większość ćwiczeń zawiera odnośnik do mojego rozwiązania.


      	Dodałem serię analiz przypadku — są to obszerniejsze przykłady z ćwiczeniami, rozwiązaniami i omówieniem.


      	Rozszerzyłem omówienie planów projektowania programów oraz podstawowych wzorców projektowych.


      	Dołączyłem dodatki dotyczące debugowania i analizy algorytmów.

    


    W drugim wydaniu książki pojawiły się następujące nowości:


    
      	Treść książki wraz z całym dołączonym kodem zaktualizowano pod kątem języka Python 3.


      	Dodałem kilka podrozdziałów i więcej szczegółów dotyczących technologii internetowych, aby początkującym ułatwić uruchamianie kodu Python w przeglądarce. Oznacza to, że nie musisz zajmować się instalacją środowiska języka Python, jeśli nie uznasz tego za konieczne.


      	W podrozdziale „Moduł turtle” rozdziału 4. zrezygnowałem z własnego pakietu graficznego o nazwie Swampy na rzecz bardziej standardowego modułu turtle języka Python, który jest łatwiejszy do zainstalowania, a ponadto zapewnia większe możliwości.


      	Dodałem nowy rozdział zatytułowany „Przydatne elementy” zawierający wprowadzenie do kilku dodatkowych elementów języka Python, których wykorzystanie nie jest bezwzględnie konieczne, ale czasami okazują się one przydatne.

    


    Mam nadzieję, że praca z tą książką sprawi Ci przyjemność, a ponadto ułatwi naukę programowania i rozumowania jak informatyk, przynajmniej odrobinę.


    — Allen B. Downey

    Olin College


    Konwencje zastosowane w książce


    W książce zastosowano następujące konwencje typograficzne:


    Kursywa


    Wskazuje nowe pojęcia, adresy URL, adresy e-mail, nazwy plików oraz ich rozszerzenia.


    Pogrubienie


    Wskazuje terminy zdefiniowane w słowniku.


    Czcionka o stałej szerokości


    Konwencja używana w treści akapitów w odniesieniu do takich elementów programu jak nazwy zmiennych lub funkcji, a także w przypadku baz danych, typów danych, zmiennych środowiskowych, instrukcji i słów kluczowych.


    Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


    Służy do wskazania poleceń lub innego tekstu, który powinien zostać dosłownie wpisany przez użytkownika.


    Wykorzystanie przykładów z kodem


    Dodatkowy materiał (przykłady z kodem, ćwiczenia itp.) jest dostępny do pobrania pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/myjep2.zip.


    Książka ma na celu ułatwienie Ci realizowania zadań. Ogólnie rzecz biorąc, jeśli przykładowy kod dołączono do książki, możesz używać go we własnych programach i dokumentacji. Nie musisz kontaktować się z nami, aby uzyskać zgodę, chyba że wykorzystujesz ponownie znaczną część kodu. Na przykład tworzenie programu, w którym użyto kilku porcji kodu z książki, nie wymaga zgody. Sprzedaż lub dystrybucja dysku CD-ROM z przykładami z książek wydawnictwa wymaga zgody. Udzielanie odpowiedzi na pytanie poprzez zacytowanie fragmentu z książki i podanie przykładowego kodu nie wymaga zgody. Dołączenie znacznej ilości przykładowego kodu z książki w dokumentacji własnego produktu wymaga uzyskania zgody.


    Doceniamy podanie informacji o prawach autorskich, lecz nie wymagamy tego. Informacje takie obejmują zwykle tytuł, autora, wydawcę oraz numer ISBN. Oto przykład: „Myśl w języku Python! Nauka programowania. Wydanie II, Allen B. Downey, Helion, ISBN: 978-83-283-3002-3”.


    Jeśli uznasz, że zamierzasz wykorzystać przykłady z kodem w sposób wykraczający poza granice dozwolonego użycia lub podanych powyżej wariantów uzyskiwania zgody, skontaktuj się z nami za pośrednictwem adresu helion@helion.pl.


    Podziękowania


    Gorące podziękowania dla Jeffa Elknera, który przystosował do języka Python moją książkę poświęconą językowi Java. Dzięki temu projekt ten się rozpoczął i nauczyłem się czegoś, co okazało się później moim ulubionym językiem.


    Podziękowania również dla Chrisa Meyersa, który wziął udział w tworzeniu kilku podrozdziałów książki How to Think Like a Computer Scientist.


    Dziękuję organizacji Free Software Foundation za opracowanie licencji GNU Free Documentation License, która ułatwiła mi nawiązanie współpracy z Jeffem i Chrisem. Dziękuję organizacji Creative Commons za licencję, z której korzystam obecnie.


    Dziękuję redaktorom wydawnictwa Lulu, którzy zajmowali się książką How to Think Like a Computer Scientist.


    Podziękowania dla redaktorów wydawnictwa O’Reilly Media, którzy pracowali nad książką Think Python.


    Dziękuję wszystkim studentom, którzy brali udział w tworzeniu wcześniejszych wersji książki, oraz wszystkim współpracownikom (wymienionym poniżej), którzy przesyłali poprawki i sugestie.


    Lista współpracowników


    W ciągu kilku minionych lat ponad 100 uważnych i wnikliwych czytelników przesłało mi sugestie i poprawki. Ich wkład i entuzjazm związany z tym projektem okazał się ogromną pomocą.


    Jeżeli przesyłając uwagi, dołączysz przynajmniej część zdania, w którym występuje błąd, ułatwi mi to wyszukiwanie. Numery stron i nazwy podrozdziałów to również świetne informacje, ale aż tak nie ułatwiają pracy. Dzięki!


    
      	Lloyd Hugh Allen przesłał poprawkę dotyczącą podrozdziału 8.4.


      	Yvon Boulianne przesłała poprawkę dotyczącą błędu semantycznego w rozdziale 5.


      	Fred Bremmer przesłał poprawkę dotyczącą podrozdziału 2.1.


      	Jonah Cohen napisał skrypty języka Perl dokonujące konwersji kodu źródłowego LaTeX książki do postaci pięknego kodu HTML.


      	Michael Conlon przesłał poprawkę dotyczącą gramatyki w rozdziale 2. oraz poprawił styl w rozdziale 1. Michael zainicjował dyskusję poświęconą technicznym aspektom interpreterów.


      	Benoit Girard przesłał poprawkę zabawnej pomyłki w podrozdziale 5.6.


      	Courtney Gleason i Katherine Smith utworzyły plik horsebet.py, który we wcześniejszej wersji książki odgrywa rolę analizy przypadku. Ich program można obecnie znaleźć w witrynie internetowej autora książki.


      	Lee Harr wysłał więcej poprawek, niż można pomieścić w tym zestawieniu. Tak naprawdę powinien zostać wymieniony jako jeden z głównych redaktorów zajmujących się tekstem.


      	James Kaylin to student korzystający z treści książki. Przesłał liczne poprawki.


      	David Kershaw naprawił funkcję catTwice z podrozdziału 3.10, która nie działała.


      	Eddie Lam przesłał liczne poprawki do rozdziałów 1., 2. i 3. Poprawił też plik Makefile, dzięki czemu tworzy on indeks przy pierwszym uruchomieniu. Eddie pomógł nam przygotować schemat numeracji wersji.


      	Man-Yong Lee przesłał poprawkę dotyczącą kodu przykładu z podrozdziału 2.4.


      	David Mayo wskazał, że słowo unconsciously z rozdziału 1. wymagało zmiany na słowo subconsciously.


      	Chris McAloon przesłał kilka poprawek dotyczących podrozdziałów 3.9 i 3.10.


      	Matthew J. Moelter to od dawna zaangażowana osoba, która przesłała liczne poprawki i sugestie dotyczące książki.


      	Simon Dicon Montford zgłosił brak definicji funkcji oraz kilka literówek w rozdziale 3. Znalazł również błędy w funkcji increment z rozdziału 13.


      	John Ouzts poprawił definicję wartości zwracanej w rozdziale 3.


      	Kevin Parks przesłał wartościowe komentarze i sugestie odnoszące się do sposobu usprawnienia dystrybucji książki.


      	David Pool przesłał informację o literówce w słowniku z rozdziału 1., a także miłe słowa otuchy.


      	Michael Schmitt przesłał poprawkę do rozdziału poświęconego plikom i wyjątkom.


      	Robin Shaw wskazał błąd w podrozdziale 13.1, gdzie funkcja printTime została użyta w przykładzie bez definicji.


      	Paul Sleigh znalazł błąd w rozdziale 7., a także błąd w skrypcie Perl Jonaha Cohena, który generuje kod HTML na podstawie kodu LaTeX.


      	Craig T. Snydal sprawdza treść książki w ramach kursu na uczelni Drew University. Przekazał kilka cennych sugestii i poprawek.


      	Ian Thomas i jego studenci korzystają z treści książki podczas kursu z zakresu programowania. Jako pierwsi sprawdzili treść rozdziałów drugiej połowy książki, a ponadto przesłali liczne poprawki i sugestie.


      	Keith Verheyden przesłał poprawkę do rozdziału 3.


      	Peter Winstanley poinformował nas o istniejącym od dawna błędzie w rozdziale 3. dotyczącym czcionek Latin.


      	Chris Wrobel zgłosił poprawki kodu w rozdziale poświęconym wyjątkom i plikowym operacjom wejścia-wyjścia.


      	Moshe Zadka miał bezcenny wkład w projekt związany z książką. Oprócz tego, że napisał pierwszą wersję roboczą rozdziału poświęconego słownikom, stale służył wskazówkami w początkowych fazach powstawania książki.


      	Christoph Zwerschke przesłał kilka poprawek i sugestii natury pedagogicznej, a także wyjaśnił różnicę między słowami gleich i selbe.


      	James Mayer przesłał nam całe mnóstwo informacji o błędach pisowni i typograficznych, w tym dwóch znajdujących się w obrębie listy współpracowników.


      	Hayden McAfee wychwycił niespójność między dwoma przykładami potencjalnie powodującą niejasności.


      	Angel Arnal należy do międzynarodowego zespołu tłumaczy zajmujących się hiszpańskojęzyczną wersją tekstu książki. Znalazł też kilka błędów w wersji anglojęzycznej.


      	Tauhidul Hoque i Lex Berezhny stworzyli ilustracje z rozdziału 1. i ulepszyli wiele innych ilustracji.


      	Dr Michele Alzetta wychwyciła błąd w rozdziale 8., a także przesłała kilka interesujących komentarzy natury pedagogicznej oraz sugestii dotyczących ciągu Fibonacciego i gry Piotruś.


      	Andy Mitchell wychwycił literówkę w rozdziale 1. i niedziałający przykład w rozdziale 2.


      	Kalin Harvey zaproponował wyjaśnienie w rozdziale 7. i wychwycił kilka literówek.


      	Christopher P. Smith znalazł kilka literówek i pomógł nam w aktualizacji książki pod kątem języka Python 2.2.


      	David Hutchins wyłapał literówkę w słowie wstępnym.


      	Gregor Lingl uczy języka Python w liceum położonym w austriackim Wiedniu. Zajmuje się niemieckojęzycznym tłumaczeniem książki i wychwycił kilka poważnych błędów w rozdziale 5.


      	Julie Peters znalazła literówkę w przedmowie.


      	Florin Oprina przesłała ulepszenie funkcji makeTime, poprawkę funkcji printTime oraz znalazła ładną literówkę.


      	D.J. Webre zasugerował wyjaśnienie w rozdziale 3.


      	Ken znalazł kilka błędów w rozdziałach 8., 9. i 11.


      	Ivo Wever wychwycił literówkę w rozdziale 5. i zasugerował wyjaśnienie w rozdziale 3.


      	Curtis Yanko zasugerował wyjaśnienie w rozdziale 2.


      	Ben Logan zgłosił kilka literówek i problemów z przekształceniem treści książki do formatu HTML.


      	Jason Armstrong stwierdził brak słowa w rozdziale 2.


      	Louis Cordier wykrył miejsce w rozdziale 16., w którym kod nie był dopasowany do tekstu.


      	Brian Cain zasugerował kilka wyjaśnień w rozdziałach 2. i 3.


      	Rob Black przesłał zestaw poprawek, w tym kilka zmian dotyczących języka Python 2.2.


      	Jean-Philippe Rey z politechniki Ecole Centrale Paris przesłał kilka poprawek, w tym aktualizacje dotyczące języka Python 2.2, oraz inne przemyślane ulepszenia.


      	Jason Mader z uczelni George Washington University zgłosił kilka przydatnych sugestii i poprawek.


      	Jan Gundtofte-Bruun uświadomił nam, że zamiast a error ma być an error.


      	Abel David i Alexis Dinno wskazali nam, że liczba mnoga słowa matrix to matrices, a nie matrixes. Błąd ten tkwił w książce przez lata, a w ten sam dzień zgłosiło go dwóch czytelników o identycznych inicjałach. Dziwne.


      	Charles Thayer zachęcił nas do usunięcia średników umieszczonych na końcu niektórych instrukcji, a także do wyjaśnienia zasadności używania terminów argument i parametr.


      	Roger Sperberg wskazał mętny fragment logiki w rozdziale 3.


      	Sam Bull wskazał niejasny akapit w rozdziale 2.


      	Andrew Cheung wskazał dwa przypadki użycia przed utworzeniem definicji.


      	C. Corey Capel wychwycił brak słowa i literówkę w rozdziale 4.


      	Alessandra pomogła wyeliminować niejasności związane z obiektem żółwia.


      	Wim Champagne znalazł błąd myślowy w przykładzie słownika.


      	Douglas Wright wskazał problem z dzieleniem bez reszty w funkcji arc.


      	Jared Spindor znalazł niepotrzebne pozostałości na końcu jednego ze zdań.


      	Lin Peiheng przesłał kilka bardzo pomocnych sugestii.


      	Ray Hagtvedt przesłał informację o dwóch błędach i czymś, co nie do końca jest błędem.


      	Torsten Hübsch wskazał niespójność w pakiecie Swampy.


      	Inga Petuhhov poprawiła przykład w rozdziale 14.


      	Arne Babenhauserheide przesłał kilka pomocnych poprawek.


      	Mark E. Casida dobrze sobie radzi z wyłapywaniem powtórzonych słów.


      	Scott Tyler uzupełnił to, czego brakowało, a następnie przesłał pakiet poprawek.


      	Gordon Shephard przesłał kilka poprawek (wszystkie w osobnych wiadomościach e-mail).


      	Andrew Turner zauważył błąd w rozdziale 8.


      	Adam Hobart usunął problem z dzieleniem bez reszty w funkcji arc.


      	Daryl Hammond i Sarah Zimmerman wskazali, że zbyt wcześnie podałem funkcję math.pi. Sarah wychwyciła literówkę.


      	George Sass znalazł błąd w podrozdziale dotyczącym debugowania.


      	Brian Bingham zaproponował ćwiczenie 11.5.


      	Leah Engelbert-Fenton wskazał, że wbrew własnej radzie użyłem tuple jako nazwy zmiennej, a także znalazł mnóstwo literówek i przypadek użycia przed utworzeniem definicji.


      	Joe Funke wychwycił literówkę.


      	Chao-chao Chen znalazł niespójność w przykładzie z ciągiem Fibonacciego.


      	Jeff Paine zna różnicę między terminami spacja i spam.


      	Lubos Pintes przesłał informację o literówce.


      	Gregg Lind i Abigail Heithoff zaproponowali ćwiczenie 14.3.


      	Max Hailperin przesłał kilka poprawek i sugestii. Max to jeden z autorów wyjątkowej książki Concrete Abstractions (Course Technology, 1998), którą możesz przeczytać po zakończeniu lektury tej książki.


      	Chotipat Pornavalai znalazł błąd w komunikacie o błędzie.


      	Stanislaw Antol przesłał listę bardzo pomocnych sugestii.


      	Eric Pashman przesłał kilka poprawek dotyczących rozdziałów od 4. do 11.


      	Miguel Azevedo znalazł kilka literówek.


      	Jianhua Liu przesłał długą listę poprawek.


      	Nick King wskazał na brak słowa.


      	Martin Zuther przesłał długą listę sugestii.


      	Adam Zimmerman znalazł niespójność w stosowaniu przeze mnie słowa instancja oraz kilka innych błędów.


      	Ratnakar Tiwari zaproponował przypis objaśniający trójkąty „zdegenerowane”.


      	Anurag Goel zaproponował inne rozwiązanie dotyczące funkcji is_abecedarian i przesłał kilka dodatkowych poprawek. Wie również, jak zapisać nazwisko Jane Austen.


      	Kelli Kratzer wychwycił jedną z literówek.


      	Mark Griffiths wskazał niejasny przykład w rozdziale 3.


      	Roydan Ongie znalazł błąd w mojej metodzie Newtona.


      	Patryk Wolowiec pomógł mi przy problemie obecnym w wersji HTML.


      	Mark Chonofsky poinformował mnie o nowym słowie kluczowym w języku Python 3.


      	Russell Coleman pomógł mi przy geometrii.


      	Wei Huang wychwycił kilka błędów typograficznych.


      	Karen Barber wyłapała najstarszą literówkę w książce.


      	Nam Nguyen znalazł literówkę i wskazał, że użyłem wzorca Dekorator, lecz nie podałem jego nazwy.


      	Stéphane Morin przesłał kilka poprawek i sugestii.


      	Paul Stoop usunął literówkę w funkcji uses_only.


      	Eric Bronner wskazał niejasność w omówieniu kolejności operacji.


      	Alexandros Gezerlis zdefiniował nowy standard odnoszący się do liczby i jakości przesłanych sugestii. Jesteśmy wielce wdzięczni!


      	Gray Thomas wie, że jego prawa zaczyna się od jego lewej.


      	Giovanni Escobar Sosa przesłał długą listę poprawek i sugestii.


      	Alix Etienne poprawił jeden z adresów URL.


      	Kuang He znalazł literówkę.


      	Daniel Neilson usunął błąd związany z kolejnością operacji.


      	Will McGinnis wskazał, że funkcja polyline została zdefiniowana w różny sposób w dwóch miejscach.


      	Swarup Sahoo wychwycił brak średnika.


      	Frank Hecker wskazał ćwiczenie, które nie było zbyt precyzyjne, a ponadto zawierało niedziałające odnośniki.


      	Animesh B pomogła mi poprawić niejasny przykład.


      	Martin Caspersen znalazł dwa błędy zaokrąglania.


      	Gregor Ulm przesłał kilka poprawek i sugestii.


      	Dimitrios Tsirigkas zasugerował lepsze wyjaśnienie ćwiczenia.


      	Carlos Tafur przesłał stronę poprawek i sugestii.


      	Martin Nordsletten znalazł błąd w rozwiązaniu ćwiczenia.


      	Lars O.D. Christensen znalazł niedziałające odwołanie.


      	Victor Simeone znalazł literówkę.


      	Sven Hoexter wskazał, że zmienna o nazwie input „zasłania” funkcję wbudowaną.


      	Viet Le znalazł literówkę.


      	Stephen Gregory wskazał problem z funkcją cmp w języku Python 3.


      	Matthew Shultz poinformował mnie o niedziałającym odnośniku.


      	Lokesh Kumar Makani przesłał informację o kilku niedziałających odnośnikach oraz o pewnych zmianach w komunikatach o błędzie.


      	Ishwar Bhat poprawił podane przez mnie ostatnie twierdzenie Fermata.


      	Brian McGhie zasugerował wyjaśnienie.


      	Andrea Zanella przetłumaczyła książkę na język włoski, a także przy okazji przesłała kilka poprawek.


      	Gorące wyrazy wdzięczności dla Melissy Lewis i Luciana Ramalha za znakomite komentarze i sugestie dotyczące drugiego wydania.


      	Podziękowania dla Harry’ego Percivala z firmy PythonAnywhere za jego pomoc, która pozwoliła użytkownikom na rozpoczęcie pracy z kodem Python w przeglądarce.


      	Xavier Van Aubel wprowadził w drugim wydaniu kilka wartościowych poprawek.

    

  


  
    Rozdział 1.

    Jak w programie


    Celem tej książki jest nauczenie Cię myślenia jak informatyk. Ten sposób rozumowania łączy w sobie niektóre najlepsze elementy matematyki, inżynierii i nauk przyrodniczych. Tak jak matematycy, informatycy używają języków formalnych do opisu idei (dokładniej rzecz biorąc, obliczeń). Tak jak inżynierowie, informatycy projektują różne rzeczy, łącząc komponenty w systemy i oceniając alternatywne warianty w celu znalezienia kompromisu. Podobnie do naukowców informatycy obserwują zachowanie złożonych systemów, stawiają hipotezy i sprawdzają przewidywania.


    W przypadku informatyka najważniejszą pojedynczą umiejętnością jest rozwiązywanie problemów. Oznacza to zdolność formułowania problemów, kreatywnego myślenia o problemach i przedstawiania ich w dokładny i przejrzysty sposób. Jak się okazuje, proces uczenia programowania to znakomita sposobność do sprawdzenia umiejętności rozwiązywania problemów. Z tego właśnie powodu ten rozdział nosi tytuł „Jak w programie”.


    Na jednym poziomie będziesz uczyć się programowania, które samo w sobie jest przydatną umiejętnością. Na innym wykorzystasz programowanie jako środek do osiągnięcia celu. W trakcie lektury kolejnych rozdziałów cel ten stanie się bardziej wyraźny.


    Czym jest program?


    Program to sekwencja instrukcji określających, w jaki sposób ma zostać przeprowadzone obliczenie. Obliczenie może mieć postać jakiegoś działania matematycznego, tak jak w przypadku rozwiązywania układu równań lub znajdowania pierwiastków wielomianu, ale może też być obliczeniem symbolicznym (przykładem jest wyszukiwanie i zastępowanie tekstu w dokumencie) lub czymś w postaci operacji graficznej (jak przetwarzanie obrazu lub odtwarzanie wideo).


    Szczegóły prezentują się inaczej w różnych językach, ale kilka podstawowych elementów pojawia się w niemal każdym języku. Oto one:


    dane wejściowe


    Dane wprowadzone za pomocą klawiatury albo pochodzące z pliku, sieci lub jakiegoś urządzenia.


    dane wyjściowe


    Dane wyświetlane na ekranie, zapisywane w pliku, wysyłane za pośrednictwem sieci itp.


    działania matematyczne


    Podstawowe operacje matematyczne, takie jak dodawanie i mnożenie.


    wykonywanie warunkowe


    Sprawdzanie określonych warunków i uruchamianie odpowiedniego kodu.


    powtarzanie


    Wielokrotne wykonywanie pewnego działania (zwykle zmieniającego się w pewien sposób).


    Czy temu wierzyć, czy nie, to naprawdę wszystko, co jest związane z programem. Każdy program, jakiego dotąd używałeś, nieważne jak bardzo skomplikowany, tak naprawdę jest złożony z elementów podobnych do wyżej wymienionych. Oznacza to, że programowanie możesz postrzegać jako proces dzielenia dużego i złożonego zadania na coraz mniejsze podzadania do momentu, aż są one na tyle proste, że sprowadzają się do jednego z powyższych podstawowych elementów.


    Uruchamianie interpretera języka Python


    Jednym z wyzwań przy rozpoczynaniu przygody z językiem Python jest ewentualna konieczność instalacji na komputerze tego języka wraz z powiązanym oprogramowaniem. Jeśli jesteś zaznajomiony ze swoim systemem operacyjnym, a zwłaszcza z interfejsem wiersza poleceń, nie będziesz mieć problemu z instalacją języka Python. Dla początkujących utrudnieniem może być jednak konieczność równoczesnego przyswajania wiedzy z zakresu administrowania systemem i programowania.


    Aby uniknąć tego problemu, zalecam na początek uruchomienie interpretera języka Python w przeglądarce. Gdy będziesz zaznajomiony z tym językiem, zaprezentuję sugestie dotyczące instalowania go na komputerze.


    Dostępnych jest kilka stron internetowych umożliwiających uruchomienie interpretera języka Python. Jeśli masz już swojego faworyta, po prostu z niego skorzystaj. W przeciwnym razie polecam witrynę PythonAnywhere. Pod adresem http://tinyurl.com/thinkpython2e zamieszczono szczegółowe instrukcje pozwalające na rozpoczęcie pracy.


    Istnieją dwie wersje języka Python, czyli Python 2 i Python 3. Ponieważ są one bardzo podobne, po poznaniu jednej z nich z łatwością można zacząć korzystać z drugiej. Okazuje się, że występuje tylko kilka różnic, z jakimi będziesz mieć do czynienia jako początkujący. Tę książkę napisano z myślą o języku Python 3, ale uwzględniono kilka uwag dotyczących języka Python 2.


    Interpreter języka Python to program odczytujący i wykonujący kod Python. Zależnie od używanego środowiska w celu uruchomienia interpretera może być wymagane kliknięcie ikony lub wpisanie polecenia python w wierszu poleceń. Po uruchomieniu interpretera powinny być widoczne dane wyjściowe podobne do następujących:


    
      Python 3.4.0 (default, Jun 19 2015, 14:20:21) 

    


    
      [GCC 4.8.2] on linux

    


    
      Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

    


    
      >>>

    


    Pierwsze trzy wiersze zawierają informacje dotyczące interpretera i systemu operacyjnego, w którym go uruchomiono, dlatego możesz ujrzeć coś innego. Należy jednak sprawdzić, czy numer wersji, który w przykładzie ma postać 3.4.0, rozpoczyna się od cyfry 3 wskazującej, że uruchomiono interpreter języka Python 3. Jeśli numer wersji zaczyna się cyfrą 2, załadowano interpreter (pewnie się domyśliłeś) języka Python 2.


    Ostatni wiersz to wiersz zachęty wskazujący, że interpreter jest gotowy do przyjęcia kodu wprowadzonego przez użytkownika. Jeśli wpiszesz wiersz kodu i naciśniesz klawisz Enter, interpreter wyświetli następujący wynik:


    
      >>> 1 + 1

    


    
      2

    


    Możesz teraz przejść do dzieła. Od tego momentu zakładam, że wiesz, jak załadować interpreter języka Python i uruchomić kod.


    Pierwszy program


    Tradycyjnie pierwszy program, jaki piszesz w nowym języku, nosi nazwę Witaj, świecie!, ponieważ wyświetla on właśnie te słowa: Witaj, świecie!. W języku Python wygląda to następująco:


    
      >>> print('Witaj, świecie!')

    


    Jest to przykład instrukcji print, choć w rzeczywistości nie powoduje ona drukowania niczego na papierze. Instrukcja wyświetla wynik na ekranie. W tym przypadku wynikiem są następujące słowa:


    
      Witaj, świecie!

    


    Znaki pojedynczego cudzysłowu w kodzie programu oznaczają początek i koniec tekstu do wyświetlenia. Te znaki nie pojawiają się w wyniku.


    Nawiasy okrągłe wskazują, że instrukcja print to funkcja. Funkcjami zajmiemy się w rozdziale 3.


    W języku Python 2 instrukcja print jest trochę inna. Ponieważ nie jest funkcją, nie korzysta z nawiasów okrągłych.


    
      >>> print 'Witaj, świecie!'

    


    To rozróżnienie nabierze wkrótce większego sensu, ale na początek tyle wystarczy.


    Operatory arytmetyczne


    Po programie Witaj, świecie! następny krok to arytmetyka. Język Python zapewnia operatory, które są specjalnymi symbolami reprezentującymi takie obliczenia jak dodawanie i mnożenie.


    Operatory +, - i * służą do wykonywania dodawania, odejmowania i mnożenia, tak jak w następujących przykładach:


    
      >>> 40 + 2

    


    
      42

    


    
      >>> 43 - 1

    


    
      42

    


    
      >>> 6 * 7

    


    
      42

    


    Operator / wykonuje operację dzielenia:


    
      >>> 84 / 2

    


    
      42.0

    


    Możesz się zastanawiać, dlaczego wynik to 42.0, a nie 42. Zostanie to wyjaśnione w następnym podrozdziale.


    I wreszcie, operator ** służy do potęgowania, czyli podniesienia liczby do potęgi:


    
      >>> 6**2 + 6

    


    
      42

    


    W niektórych innych językach na potrzeby potęgowania używany jest operator ^, ale w języku Python jest to operator bitowy o nazwie XOR. Jeśli nie jesteś zaznajomiony z operatorami bitowymi, następujący wynik zaskoczy Cię:


    
      >>> 6^2

    


    
      4

    


    W tej książce nie są omawiane operatory bitowe, ale możesz o nich poczytać na stronie dostępnej pod adresem http://wiki.python.org/moin/BitwiseOperators.


    Wartości i typy


    Wartość to jeden z podstawowych elementów używanych przez program, jak litera lub liczba. Niektóre dotychczas zaprezentowane wartości to 2, 42.0 oraz Witaj, świecie!.


    Wartości te należą do różnych typów: liczba 2 to liczba całkowita, 42.0 to liczba zmiennoprzecinkowa, a Witaj, świecie! to łańcuch (taka nazwa wynika z tego, że litery tworzą jedną całość).


    Jeśli nie masz pewności, jakiego typu jest wartość, interpreter może zapewnić taką informację:


    
      >>> type(2)

    


    
      <class 'int'>

    


    
      >>> type(42.0)

    


    
      <class 'float'>

    


    
      >>> type('Witaj, świecie!')

    


    
      <class 'str'>

    


    W powyższych wynikach słowo class odgrywa rolę kategorii. Typ to kategoria wartości.


    Nie jest zaskoczeniem to, że liczby całkowite należą do typu int, łańcuchy do typu str, a liczby zmiennoprzecinkowe do typu float.


    A co z wartościami takimi jak '2' i '42.0'? Wyglądają one jak liczby, ale ujęto je w znaki cudzysłowu, tak jak łańcuchy:


    
      >>> type('2')

    


    
      <class 'str'>

    


    
      >>> type('42.0')

    


    
      <class 'str'>

    


    Są to łańcuchy.


    Gdy w krajach anglojęzycznych używana jest duża liczba całkowita, jej grupy cyfr są oddzielane przecinkiem (np. 1,000,000). Choć tak zapisana liczba jest poprawna, w języku Python jest niedozwoloną liczbą całkowitą:


    
      >>> 1,000,000

    


    
      (1, 0, 0)

    


    Czegoś takiego zupełnie nie oczekujemy! W języku Python liczba 1,000,000 interpretowana jest jako sekwencja liczb całkowitych oddzielonych przecinkiem. W dalszej części rozdziału dowiesz się więcej o tego rodzaju sekwencji.


    Języki formalne i naturalne


    Języki naturalne to języki, jakimi posługują się ludzie, takie jak angielski, hiszpański i francuski. Nie zostały stworzone przez ludzi (choć ludzie próbują narzucać w nich jakiś porządek), lecz rozwijały się w sposób naturalny.


    Języki formalne to języki stworzone przez ludzi do konkretnych zastosowań. Na przykład notacja, jaką posługują się matematycy, jest językiem formalnym, który sprawdza się szczególnie dobrze przy opisywaniu relacji między liczbami i symbolami. Chemicy używają języka formalnego do reprezentowania struktury chemicznej molekuł. I co najważniejsze:


    
      Języki programowania to języki formalne, które zostały zaprojektowane do definiowania obliczeń.

    


    Języki formalne mają zwykle ścisłe reguły dotyczące składni, które decydują o strukturze instrukcji. Na przykład w matematyce równanie 3+3 = 6 ma poprawną składnię, ale wyrażenie 3+ = 3$6 już nie. W chemii H2O to poprawny składniowo wzór, ale w przypadku 2Zz tak nie jest.


    Występują dwie odmiany reguł dotyczących składni. Pierwsza odmiana związana jest z tokenami, a druga ze strukturą. Tokeny to podstawowe elementy języka, takie jak słowa, liczby i symbole chemiczne. Jednym z problemów w przypadku wyrażenia 3+ = 3$6 jest to, że znak $ nie jest w matematyce uznawany za poprawny token (tak przynajmniej mi wiadomo). Podobnie wzór 2Zz nie jest dozwolony, ponieważ nie istnieje element ze skrótem Zz.


    Drugi typ reguły dotyczącej składni powiązany jest ze sposobem łączenia tokenów. Równanie 3+ = 3 jest niepoprawne, ponieważ nawet pomimo tego, że + i = to poprawne tokeny, niedozwolona jest sytuacja, gdy jeden następuje bezpośrednio po drugim. Podobnie we wzorze chemicznym indeks dolny musi znajdować się po nazwie elementu, a nie przed nią.


    To jest zdanie w języku pol$kim @ poprawnej strukturze, które zawiera niewłaściwe t*keny. Z kolei zdanie to wszystkie tokeny poprawne ma, nieprawidłową ale strukturę.


    Gdy czytasz zdanie w języku polskim lub instrukcję w języku formalnym, musisz określić strukturę (w języku naturalnym robisz to podświadomie). Proces ten nazywany jest analizą składni.


    Chociaż języki formalne i naturalne mają wiele wspólnych elementów, takich jak tokeny, struktura i składnia, występują pomiędzy nimi także następujące różnice:


    wieloznaczność


    Języki naturalne są pełne wieloznaczności, z którą ludzie radzą sobie, posługując się wskazówkami kontekstowymi oraz innymi informacjami. Języki formalne są tak projektowane, aby były prawie lub całkowicie jednoznaczne. Oznacza to, że każda instrukcja, niezależnie od kontekstu, ma dokładnie jedno znaczenie.


    nadmiarowość


    Aby zrekompensować wieloznaczność i zmniejszyć liczbę nieporozumień, w językach naturalnych występuje mnóstwo nadmiarowości. W rezultacie języki te często cechują się rozwlekłością. Języki formalne są mniej nadmiarowe i bardziej zwięzłe.


    dosłowność


    Języki naturalne są pełne idiomów i metafor. Jeśli ktoś powie „Mleko się rozlało”, nie oznacza to raczej, że gdzieś naprawdę rozlało się mleko (idiom ten znaczy, że wydarzyło się coś, czego nie można już cofnąć). W językach formalnych znaczenie instrukcji jest w pełni zgodne z jej treścią.


    Ponieważ wszyscy dorastamy, posługując się językami naturalnymi, czasami trudno nam przyzwyczaić się do języków formalnych. Różnica między językiem formalnym i naturalnym jest taka jak między poezją i prozą, tym bardziej że:


    Poezja


    W przypadku słów istotne jest zarówno ich brzmienie, jak i znaczenie. Cały wiersz tworzy efekt lub reakcję emocjonalną. Wieloznaczność jest nie tylko typowa, ale często zamierzona.


    Proza


    Ważniejsze jest dosłowne znaczenie słów, a struktura zawiera w sobie więcej znaczenia. Proza jest łatwiejsza do analizy niż poezja, ale i ona często cechuje się wieloznacznością.


    Programy


    Znaczenie programu komputerowego jest jednoznaczne i dosłowne. Program może zostać całkowicie zrozumiany w wyniku analizy tokenów i struktury.


    Języki formalne są bardziej treściwe niż języki naturalne, dlatego w przypadku pierwszych z wymienionych czytanie zajmuje więcej czasu. Ponadto istotna jest struktura. Z tego powodu nie zawsze najlepszym wariantem jest czytanie od góry do dołu oraz od lewej do prawej strony. Zamiast tego naucz się analizować program w głowie, identyfikując tokeny i interpretując strukturę. I wreszcie, istotne są szczegóły. Niewielkie błędy pisowni i interpunkcji, z którymi można sobie poradzić w przypadku języków naturalnych, w języku formalnym mogą mieć decydujące znaczenie.


    Debugowanie


    Programiści popełniają błędy. Z dziwnych powodów błędy pojawiające się w czasie programowania są potocznie nazywane pluskwami (ang. bugs), a proces ich wychwytywania to debugowanie.


    Programowanie, a zwłaszcza debugowanie, wywołuje czasami silne emocje. Jeśli borykasz się z trudnym do usunięcia błędem, możesz czuć wściekłość, zniechęcenie lub zakłopotanie.


    Świadczy to o tym, że ludzie w naturalny sposób odpowiadają komputerom tak, jakby były ludźmi. Gdy działają dobrze, traktujemy je jak kolegów z zespołu, a gdy okazują się „zawzięte” lub „niemiłe”, reagujemy tak samo jak w przypadku upartych i niemiłych osób (Reeves i Nass, The Media Equation: How People Treat Computers, Television, and New Media Like Real People and Places).


    Przygotowanie się na takie reakcje może ułatwić poradzenie sobie z nimi. Jednym ze sposobów jest potraktowanie komputera jak pracownika z określonymi mocnymi stronami, takimi jak szybkość i dokładność, a także z konkretnymi słabymi stronami, takimi jak brak empatii i niezdolność myślenia całościowego.


    Twoim zadaniem jest zostać dobrym menedżerem: znajdź sposoby na wykorzystanie mocnych stron i zminimalizowanie tych słabych. Określ również sposoby użycia własnych emocji do zaangażowania się w problem bez ryzyka, że Twoje reakcje będą uniemożliwiać efektywną pracę.


    Uczenie się debugowania może być frustrujące, lecz debugowanie jest wartościową umiejętnością, która okazuje się przydatna w przypadku wielu działań wykraczających poza programowanie. Na końcu każdego rozdziału znajduje się podrozdział taki jak ten, w którym znajdziesz moje sugestie dotyczące debugowania. Mam nadzieję, że będą pomocne!


    Słownik


    rozwiązywanie problemu


    Proces formułowania problemu, znajdowania rozwiązania i wyrażania go.


    język wysokiego poziomu


    Język programowania, taki jak Python, zaprojektowany tak, aby pozwalał ludziom w prosty sposób pisać i czytać kod.


    język niskiego poziomu


    Język programowania zaprojektowany tak, aby jego kod z łatwością mógł zostać uruchomiony przez komputer. Język ten nazywany jest również językiem maszynowym lub językiem asemblera.


    przenośność


    Właściwość programu umożliwiająca uruchomienie go na więcej niż jednym typie komputera.


    interpreter


    Program wczytujący inny program i wykonujący go.


    zachęta


    Znaki wyświetlane przez interpreter w celu wskazania, że jest on gotowy do pobrania danych wejściowych od użytkownika.


    program


    Zestaw instrukcji określających obliczenie.


    instrukcja wyświetlająca


    Instrukcja powodująca wyświetlenie przez interpreter języka Python wartości na ekranie.


    operator


    Specjalny symbol reprezentujący prostą operację, taką jak dodawanie, mnożenie lub łączenie łańcuchów.


    wartość


    Jedna z podstawowych jednostek danych, takich jak liczba lub łańcuch, która jest przetwarzana przez program.


    typ


    Kategoria wartości. Dotychczas zaprezentowane typy to liczby całkowite (typ int), liczby zmiennoprzecinkowe (typ float) i łańcuchy (typ str).


    liczba całkowita


    Typ reprezentujący liczby całkowite.


    liczba zmiennoprzecinkowa


    Typ reprezentujący liczby z częściami ułamkowymi.


    łańcuch


    Typ reprezentujący sekwencje znaków.


    język naturalny


    Dowolny naturalnie rozwinięty język, jakim mówią ludzie.


    język formalny


    Dowolny język stworzony przez ludzi do konkretnych celów, takich jak przedstawianie koncepcji matematycznych lub reprezentowanie programów komputerowych. Wszystkie języki programowania to języki formalne.


    token


    Jeden z podstawowych elementów struktury składniowej programu analogiczny do słowa w języku naturalnym.


    składnia


    Reguły zarządzające strukturą programu.


    analiza składni


    Ma na celu sprawdzenie programu i dokonanie analizy struktury składniowej.


    pluskwa


    Błąd w programie.


    debugowanie


    Proces znajdowania i usuwania błędów.


    Ćwiczenia


    Ćwiczenie 1.1.


    Dobrym pomysłem będzie czytanie tej książki przed komputerem, aby mieć możliwość sprawdzania przykładów na bieżąco.


    Każdorazowo, gdy eksperymentujesz z nowym elementem, spróbuj popełnić błędy. Co będzie, gdy na przykład w programie Witaj, świecie! zostanie pominięty jeden ze znaków cudzysłowu? Co się stanie, jeśli pominiesz oba te znaki? Co będzie, gdy niepoprawnie wprowadzisz nazwę instrukcji print?


    Tego rodzaju eksperyment ułatwia zapamiętanie tego, co czytasz. Pomocny jest również podczas programowania, ponieważ postępując w ten sposób, poznajesz znaczenie komunikatów o błędzie. Lepiej popełnić błędy teraz i świadomie niż później i przypadkowo.


    
      	Co się stanie, gdy w instrukcji print zostanie pominięty jeden z nawiasów okrągłych lub oba?


      	Jeśli próbujesz wyświetlić łańcuch, co się stanie, gdy pominiesz jeden ze znaków cudzysłowu lub oba?


      	Znaku minus możesz użyć do określenia liczby ujemnej (np. –2). Co będzie, gdy przed liczbą wstawisz znak plus? A co będzie w przypadku 2++2?


      	W zapisie matematycznym zera umieszczone na początku są poprawne (np. 02). Co się stanie, jeśli czegoś takiego spróbujesz w przypadku języka Python?


      	Co się dzieje, gdy występują dwie wartości bez żadnego operatora między nimi?

    


    Ćwiczenie 1.2.


    
      	Ile łącznie sekund jest w 42 minutach i 42 sekundach?


      	Ile mil mieści się w 10 kilometrach? Wskazówka: jednej mili odpowiada 1,61 kilometra.


      	Jeśli 10-kilometrowy dystans wyścigu pokonasz w czasie 42 minut i 42 sekund, jakie będzie Twoje średnie tempo (czas przypadający na milę wyrażony w minutach i sekundach)? Jaka jest Twoja średnia prędkość w milach na godzinę?

    

  


  
    Rozdział 2.

    Zmienne, wyrażenia i instrukcje


    Jedną z najbardziej przydatnych możliwości języka programowania jest modyfikowanie zmiennych. Zmienna to nazwa odwołująca się do wartości.


    Instrukcje przypisania


    Instrukcja przypisania tworzy nową zmienną i nadaje jej wartość:


    
      >>> message = 'A teraz odnośnie do czegoś zupełnie innego'

    


    
      >>> n = 17

    


    
      >>> pi = 3.141592653589793

    


    W tym przykładzie utworzono trzy przypisania. Pierwsze przypisuje łańcuch nowej zmiennej o nazwie message. Drugie przypisanie nadaje zmiennej n wartość w postaci liczby całkowitej 17, a trzecie przypisuje wartość p (w przybliżeniu) zmiennej pi.


    Typowym sposobem reprezentowania zmiennych na papierze jest zapisywanie nazwy zmiennej ze strzałką wskazującą jej wartość. Tego rodzaju rysunek nazywany jest diagramem stanu, ponieważ pokazuje, jaki stan ma każda zmienna (potraktuj to jak „stan umysłu” zmiennej). Na rysunku 2.1 zaprezentowałem powyższy przykład.


    [image: ]


    Rysunek 2.1. Diagram stanu


    Nazwy zmiennych


    Programiści wybierają zwykle dla swoich zmiennych sensowne nazwy, które dokumentują przeznaczenie zmiennej.


    Nazwy zmiennych mogą być dowolnie długie. Mogą zawierać zarówno litery, jak i liczby, ale nie mogą rozpoczynać się od liczby. Choć dozwolone jest użycie dużych liter, w przypadku nazw zmiennych wygodne jest stosowanie wyłącznie małych liter.


    Znak podkreślenia (_) może się pojawić w nazwie. Znak ten jest często stosowany w nazwach złożonych z wielu słów, takich jak twoje_imie lub szybkosc_w_powietrzu_jaskolki_bez_ladunku.


    Jeśli zmiennej nadasz niepoprawną nazwę, zostanie wyświetlony błąd składni:


    
      >>> 76trombones = 'wielka parada'

    


    
      SyntaxError: invalid syntax

    


    
      >>> more@ = 1000000

    


    
      SyntaxError: invalid syntax

    


    
      >>> class = 'Zaawansowana zymologia teoretyczna'

    


    
      SyntaxError: invalid syntax

    


    Nazwa 76trombones jest niepoprawna, gdyż rozpoczyna się od liczby. Nazwa more@ jest niewłaściwa, ponieważ zawiera niedozwolony znak @. Co jednak jest nie tak w przypadku nazwy class?


    Okazuje się, że nazwa class to jedno z słów kluczowych języka Python. Interpreter używa słów kluczowych do rozpoznawania struktury programu. Słowa te nie mogą być stosowane jako nazwy zmiennych.


    W języku Python 3 występują następujące słowa kluczowe:


    
      False      class      finally    is         return

    


    
      None       continue   for        lambda     try

    


    
      True       def        from       nonlocal   while

    


    
      and        del        global     not        with

    


    
      as         elif       if         or         yield

    


    
      assert     else       import     pass

    


    
      break      except     in         raise

    


    Nie ma potrzeby zapamiętywania tej listy. W większości środowisk projektowania słowa kluczowe są wyświetlane przy użyciu innego koloru. Jeśli spróbujesz użyć jednego z nich jako nazwy zmiennej, dowiesz się o tym.


    Wyrażenia i instrukcje


    Wyrażenie to kombinacja wartości, zmiennych i operatorów. Sama wartość jest uważana za wyrażenie, jak również zmienna, dlatego poprawne są wszystkie następujące wyrażenia:


    
      >>> 42

    


    
      42

    


    
      >>> n

    


    
      17

    


    
      >>> n + 25

    


    
      42

    


    Gdy wpiszesz wyrażenie w wierszu zachęty, interpreter wyznacza jego wartość. Oznacza to, że znajduje wartość wyrażenia. W powyższym przykładzie wyrażenie ma wartość 17, a wyrażenie n + 25 zapewnia wartość 42.


    Instrukcja to jednostka kodu powodująca taki efekt jak utworzenie zmiennej lub wyświetlenie wartości.


    
      >>> n = 17

    


    
      >>> print(n)

    


    Pierwszy wiersz to instrukcja przypisania zapewniająca wartość zmiennej n. W drugim wierszu znajduje się instrukcja print wyświetlająca wartość zmiennej n.


    Po wpisaniu instrukcji interpreter wykonuje ją. Oznacza to, że realizuje działania określone w instrukcji. Instrukcje przeważnie nie zawierają wartości.


    Tryb skryptowy


    Do tej pory kod Python był uruchamiany w trybie interaktywnym, co oznacza, że prowadzona była bezpośrednia interakcja z interpreterem. Wykorzystanie trybu interaktywnego to dobry sposób na rozpoczęcie działań. Jeśli jednak masz do czynienia z więcej niż kilkoma wierszami kodu, może on okazać się niewygodny.


    Alternatywą jest zapisanie kodu w pliku nazywanym skryptem, a następnie uruchomienie interpretera w trybie skryptowym w celu wykonania skryptu. Zgodnie z konwencją skrypty języka Python mają nazwy zakończone rozszerzeniem .py.


    Jeśli wiesz, jak tworzyć i uruchamiać skrypt na komputerze, możesz przejść do dzieła. W przeciwnym razie polecam ponowne skorzystanie z witryny PythonAnywhere. Zamieściłem w niej instrukcje pozwalające uruchomić kod w trybie skryptowym (http://tinyurl.com/thinkpython2e).


    Ponieważ język Python zapewnia oba tryby, przed umieszczeniem porcji kodu w skrypcie możesz sprawdzić je w trybie interaktywnym. Między trybami interaktywnym i skryptowym istnieją jednak różnice, które mogą powodować niejasności.


    Jeśli na przykład używasz programu Python jako kalkulatora, możesz wpisać następujące wiersze kodu:


    
      >>> miles = 26.2

    


    
      >>> miles * 1.61

    


    
      42.182

    


    W pierwszym wierszu zmiennej miles przypisywana jest wartość. Nie powoduje to jednak żadnego widocznego efektu. W drugim wierszu znajduje się wyrażenie, dlatego interpreter wyznacza jego wartość i wyświetla wynik. Okazuje się, że maraton to około 42 kilometrów.


    Jeśli jednak ten sam kod umieścisz w skrypcie i uruchomisz go, nie otrzymasz żadnych danych wyjściowych. W trybie skryptowym samo wyrażenie nie zapewnia żadnego efektu wizualnego. Interpreter języka Python właściwie wyznacza wartość wyrażenia, ale nie wyświetla jej, chyba że zostanie odpowiednio poinstruowany:


    
      miles = 26.2

    


    
      print(miles * 1.61)

    


    Początkowo takie działanie może nie być zrozumiałe.


    Skrypt zawiera zwykle sekwencję instrukcji. Jeśli istnieje więcej niż jedna instrukcja, wyniki są prezentowane po jednym naraz w trakcie wykonywania instrukcji.


    Na przykład skrypt


    
      print(1)

    


    
      x = 2

    


    
      print(x)

    


    zwraca wynik


    
      1

    


    
      2

    


    Instrukcja przypisania nie generuje żadnych danych wyjściowych.


    Aby sprawdzić słuszność rozumowania, wpisz następujące instrukcje w oknie interpretera języka Python i przekonaj się, co uzyskasz:


    
      5

    


    
      x = 5

    


    
      x + 1

    


    Te same instrukcje umieść następnie w skrypcie i uruchom go. Jaki jest wynik? Zmodyfikuj skrypt, przekształcając każde wyrażenie w instrukcję wyświetlającą, po czym uruchom go ponownie.


    Kolejność operacji


    Gdy wyrażenie zawiera więcej niż jeden operator, kolejność wyznaczania wartości zależy od kolejności operacji. W przypadku operatorów matematycznych w języku Python stosowana jest konwencja obowiązująca w matematyce. Skrót NPMDDO ułatwia zapamiętanie następujących reguł:


    
      	Nawiasy okrągłe mają najwyższy priorytet i mogą posłużyć do wymuszenia wyznaczania wartości wyrażenia w żądanej kolejności. Ponieważ dla wyrażeń w nawiasach okrągłych wartość jest wyznaczana w pierwszej kolejności, w przypadku 
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