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    Przedmowa


    Dla kogo jest ta książka?


    Jeśli chcesz nauczyć się programować, trafiłeś we właściwe miejsce. Język Python to jeden z najlepszych języków programowania dla początkujących, a umiejętność korzystania z niego jest jedną z najbardziej poszukiwanych.


    Wybrałeś także odpowiedni moment, ponieważ nauka programowania jest obecnie łatwiejsza niż kiedykolwiek wcześniej. Dzięki wirtualnym asystentom, takim jak ChatGPT, nie musisz się uczyć samodzielnie. W treści książki będę sugerował, w jaki sposób możesz używać tych narzędzi do przyspieszenia nauki.


    Książka jest przede wszystkim dla tych, którzy nigdy wcześniej nie programowali, oraz dla osób mających pewne doświadczenie z zakresu innego języka programowania. Jeśli masz znaczne doświadczenie w pracy z językiem Python, możesz uznać, że prezentowanie zagadnień w kilku pierwszych rozdziałach odbywa się zbyt wolno.


    Jednym z wyzwań towarzyszących nauce programowania jest to, że musisz poznać dwa języki: pierwszy z nich to sam język programowania, a drugi to słownictwo stosowane podczas dyskutowania o programach. Jeśli nauczysz się wyłącznie języka programowania, prawdopodobnie napotkasz problemy, gdy będziesz musiał zinterpretować komunikat o błędzie, przeczytać dokumentację, porozmawiać z inną osobą lub skorzystać z wirtualnego asystenta. Jeśli trochę już programowałeś, lecz nie poznałeś tego drugiego języka, mam nadzieję, że książka okaże się dla Ciebie pomocna.


    Cele książki


    Pisząc tę książkę, starałem się zachować ostrożność w odniesieniu do słownictwa. Każdy termin definiuję, gdy pojawia się po raz pierwszy. Na końcu każdego rozdziału znajduje się także słownik, w ramach którego dokonano podsumowania wprowadzonych terminów.


    Starałem się być zwięzły. Im mniej wysiłku umysłowego wymaga przeczytanie książki, tym więcej energii będziesz miał na programowanie.


    Nie możesz jednak nauczyć się programowania, czytając jedynie książkę. Musisz ćwiczyć. Z tego powodu na końcu każdego rozdziału książka zawiera ćwiczenia, abyś mógł przećwiczyć to, czego się nauczyłeś.


    Jeśli będziesz czytać książkę uważnie i systematycznie wykonywać ćwiczenia, zauważysz postępy. Ostrzegam Cię jednak w tym miejscu. Nauka programowania nie jest łatwa, a nawet dla doświadczonych programistów może być frustrująca. W dalszej części książki będę sugerował strategie, które pomogą Ci pisać poprawne programy i naprawiać te zawierające błędy.


    Struktura książki


    Każdy rozdział w książce bazuje na poprzednich, dlatego powinieneś czytać rozdziały po kolei i poświęcić czas na realizowanie ćwiczeń przed kontynuowaniem lektury.


    W pierwszych sześciu rozdziałach zaprezentowano podstawowe elementy, takie jak operacje arytmetyczne, instrukcje warunkowe i pętle. W rozdziałach tych wprowadzono również najważniejsze zagadnienia z zakresu programowania, czyli funkcje, a także zaawansowany sposób korzystania z nich w postaci rekurencji.


    W rozdziałach 7. i 8. wprowadzono łańcuchy, które mogą reprezentować litery, słowa i zdania, oraz algorytmy służące do ich przetwarzania.


    W rozdziałach od 9. do 12. przedstawiono podstawowe struktury danych języka Python, czyli listy, słowniki i krotki, które są rozbudowanymi narzędziami przeznaczonymi do tworzenia wydajnych programów. W rozdziale 12. zaprezentowano algorytmy do analizy tekstu i losowego generowania nowego tekstu. Algorytmy te są podstawą dużych modeli językowych (LLM — Large Language Model), dlatego rozdział ten umożliwi Ci wyobrażenie sobie, jak działają narzędzia takie jak ChatGPT.


    Rozdział 13. dotyczy metod długoterminowego przechowywania danych w magazynach w postaci plików i baz danych. W ramach ćwiczenia możesz utworzyć program, który przeszukuje system plików i znajduje zduplikowane pliki.


    W rozdziałach od 14. do 17. zajęto się programowaniem obiektowym, które jest sposobem organizowania programów i przetwarzanych przez nie danych. Wiele bibliotek języka Python jest tworzonych w stylu obiektowym, dlatego rozdziały te pomogą Ci zrozumieć ich konstrukcję, a także zdefiniować swoje własne obiekty.


    Celem książki nie jest omówienie całego języka Python. Skupiam się bardziej na podzbiorze języka, który zapewnia największe możliwości przy najmniejszej liczbie zagadnień. Niemniej język ten zawiera wiele elementów, których możesz użyć do efektywnego rozwiązywania typowych problemów. W rozdziale 18. przedstawiono niektóre z tych elementów.


    I wreszcie, w rozdziale 19. zawarłem moje końcowe przemyślenia i sugestie dotyczące kontynuacji Twojej podróży po świecie programowania.


    Co nowego pojawiło się w wydaniu trzecim?


    Największe zmiany w tym wydaniu zostały wymuszone przez dwie nowe technologie, czyli notatniki Jupyter i wirtualnych asystentów.


    Każdy rozdział tej książki ma formę notatnika Jupyter, który jest dokumentem zawierającym zarówno zwykły tekst, jak i kod. Dla mnie oznacza to łatwiejsze pisanie kodu, testowanie go i utrzymywanie spójności z tekstem. Dla Ciebie oznacza to możliwość uruchamiania kodu, modyfikowania go i wykonywania ćwiczeń — wszystko w jednym miejscu. Instrukcje dotyczące pracy z notatnikami znajdują się w pierwszym rozdziale.


    Drugą dużą zmianą jest to, że dodałem porady dotyczące pracy z wirtualnymi asystentami, takimi jak ChatGPT, i stosowania ich do przyspieszenia nauki. Gdy opublikowano poprzednie wydanie tej książki w 2015 r., poprzednicy tych narzędzi byli znacznie mniej przydatni, a większość osób nie była ich świadoma. Obecnie asystenci są standardowym narzędziem w branży inżynierii oprogramowania, a ponadto myślę, że umożliwią transformację w ramach procesu nauki programowania (i wielu innych rzeczy również).


    Inne zmiany wprowadzone w książce były motywowane moimi żalami związanymi z wydaniem drugim. Pierwszy z nich dotyczy tego, że nie podkreśliłem znaczenia testowania oprogramowania. Było to przeoczenie godne pożałowania już w 2015 r., ale wraz z pojawieniem się wirtualnych asystentów automatyczne testowanie stało się jeszcze ważniejsze. Z tego powodu w niniejszym wydaniu zaprezentowano najczęściej używane narzędzia do testowania kodu Python, czyli moduły doctest i unittest, a ponadto zawarto kilka ćwiczeń, dzięki którym możesz się przygotować do korzystania z nich.


    Moim kolejnym żalem jest to, że ćwiczenia w wydaniu drugim były nierówne. Niektóre były bardziej interesujące niż inne, a część z nich była zbyt trudna. Przejście do notatników Jupyter pomogło mi opracować i przetestować bardziej angażującą i efektywną sekwencję ćwiczeń.


    W obecnej wersji sekwencja tematów jest niemal taka sama, ale przebudowałem kilka rozdziałów oraz skompresowałem dwa krótkie rozdziały w ramach jednego. Rozszerzyłem także omówienie łańcuchów, aby uwzględnić wyrażenia regularne.


    W kilku rozdziałach zastosowano moduł grafiki turtle. W poprzednich wydaniach korzystałem z modułu turtle języka Python, ale niestety nie działa on w notatnikach Jupyter. W związku z tym zastąpiłem go nowym modułem żółwia, który powinien być łatwiejszy w użyciu.


    I wreszcie, zmodyfikowałem znaczną część tekstu, zwiększając stopień przejrzystości w miejscach, które tego wymagały, i skracając treść tam, gdzie nie zapewniłem wystarczającej zwięzłości.


    Jestem bardzo dumny z tego nowego wydania. Mam nadzieję, że Ci się ono spodoba!


    Rozpoczęcie


    W przypadku większości języków programowania, w tym języka Python, istnieje wiele narzędzi, których można użyć do tworzenia i uruchamiania programów. Narzędzia te nazywane są zintegrowanymi środowiskami programistycznymi (IDE — Integrated Development Environment). Istnieją następujące dwa rodzaje środowisk IDE:


    
      	Niektóre środowiska obsługują pliki zawierające kod, dlatego zapewniają narzędzia do ich edycji i uruchamiania.


      	Inne środowiska współpracują głównie z notatnikami, które są dokumentami zawierającymi tekst i kod.

    


    Początkującym zalecam rozpoczęcie od środowiska programistycznego z notatnikami, np. z Jupyterem. Notatniki towarzyszące tej książce są dostępne w repozytorium sieciowym pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/myjep3.zip. Istnieją następujące dwa sposoby korzystania z nich:


    
      	Możesz pobrać notatniki i uruchomić je na swoim komputerze. W tym przypadku musisz zainstalować język Python i narzędzie Jupyter, co nie jest trudne. Jeśli jednak chcesz opanować język Python, poświęcenie mnóstwa czasu na instalowanie oprogramowania może być frustrujące.


      	Alternatywą jest uruchomienie notatników w środowisku Colab obsługującym narzędzie Jupyter. Środowisko to działa w przeglądarce internetowej, dlatego nie musisz nic instalować. Colab obsługuje firma Google, a ponadto jest bezpłatny.

    


    Jeśli dopiero zaczynasz, zdecydowanie zalecam rozpoczęcie od środowiska Colab.


    Zasoby dla nauczycieli


    Jeśli nauczasz z wykorzystaniem tej książki, oto kilka zasobów, które mogą się okazać przydatne:


    
      	Notatniki z rozwiązaniami ćwiczeń wraz z odnośnikami do dodatkowych zasobów wymienionych tutaj możesz znaleźć pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/myjep3.zip.


      	Teaching and Learning with Jupyter to książka w wersji internetowej, zawierająca sugestie dotyczące efektywnego korzystania z Jupytera podczas lekcji. Lektura tej książki jest możliwa pod adresem https://jupyter4edu.github.io/jupyter-edu-book.


      	Jednym z najlepszych sposobów korzystania z notatników jest tworzenie kodu „na żywo”, kiedy to instruktor pisze kod, a uczniowie śledzą go w swoich notatnikach. Aby dowiedzieć się więcej o tej metodzie i uzyskać inne świetne porady na temat nauczania programowania, polecam szkolenie dla instruktorów prowadzone przez serwis The Carpentries pod adresem https://carpentries.github.io/instructor-training.

    


    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 pierwsze wystąpienie nowego terminu technicznego, z którym jest też powiązana odpowiednia pozycja 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 https://ftp.helion.pl/przyklady/myjep3.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 przykładów 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 autora, tytuł, wydawcę oraz numer ISBN. Oto przykład: Allen B. Downey, Myśl w języku Python! Nauka programowania, Helion, ISBN: 978-83-289-1902-0.


    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 (Green Tea Press).


    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 projektantom i osobom dbającym o rozwój języka Python oraz bibliotek, z których korzystałem, w tym modułu grafiki turtle, narzędzi, jakich używałem do przygotowania książki (w tym Jupyter i JupyterBook), a także zastosowanych przeze mnie usług (w tym ChatGPT, Copilot, Colab i GitHub).


    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.


    Szczególne podziękowania dla recenzentów technicznych wydania drugiego, Melissy Lewis i Luciano Ramalho, oraz wydania trzeciego, Sama Lau i (ponownie!) Luciano Ramalho. Jestem również wdzięczny Luciano za zaprojektowanie modułu grafiki „żółwia” o nazwie jupyturtle, z którego korzystam w kilku rozdziałach.


    Dziękuję wszystkim studentom, którzy brali udział w tworzeniu wcześniejszych wersji książki, oraz wszystkim współpracownikom, którzy przesyłali poprawki i sugestie. W ciągu kilku minionych lat ponad 100 uważnych i wnikliwych czytelników przesłało mi sugestie i poprawki. Ich wkład i entuzjazm związany z tym projektem okazały 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!

  


  
    Rozdział 1.

    Programowanie jako sposób rozumowania


    Pierwszym celem tej książki jest nauczenie Cię sztuki programowania z użyciem języka Python. Uczenie się programowania oznacza jednak zaznajomienie się z nowym sposobem rozumowania, dlatego drugim celem książki jest ułatwienie Ci 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.


    Zaczniemy od najbardziej podstawowych elementów programowania i będziemy stopniowo poszerzać zakres działań. W tym rozdziale dowiesz się, jak język Python reprezentuje liczby, litery i słowa. Nauczysz się również wykonywać operacje arytmetyczne.


    Zaczniesz się też zaznajamiać ze słownictwem związanym z programowaniem, w tym z takimi terminami jak operator, wyrażenie, wartość i typ. Słownictwo to jest istotne — będzie Ci ono niezbędne do zrozumienia reszty zawartości książki, komunikowania się z innymi programistami oraz stosowania asystentów wirtualnych i pojęcia zasad ich działania.


    Operatory arytmetyczne


    Operator arytmetyczny to symbol reprezentujący obliczenie arytmetyczne. Przykładowo znak plusa (+) powoduje wykonanie operacji dodawania:

    30 + 12



    42




    Znak minusa (–) to operator umożliwiający wykonanie operacji odejmowania:

    43 - 1



    42




    Znak gwiazdki (*) powoduje wykonanie operacji mnożenia:

    6 * 7



    42




    Ukośnik (/) służy do wykonania operacji dzielenia:

    84 / 2



    42.0




    Zauważ, że wynik dzielenia to 42.0, a nie 42. Wynika to z faktu, że w języku Python występują następujące dwa typy liczb:


    
      	liczby całkowitoliczbowe, które reprezentują liczby całkowite;


      	liczby zmiennoprzecinkowe, które reprezentują liczby ze znakiem dziesiętnym.

    


    Jeśli wykonujesz operacje dodawania, odejmowania lub mnożenia dwóch liczb całkowitych, wynik będzie liczbą całkowitą. Jeżeli jednak podzielisz dwie liczby całkowite, wynik będzie liczbą zmiennoprzecinkową. Język Python zapewnia kolejny operator (//), który wykonuje dzielenie całkowitoliczbowe. Wynikiem takiej operacji zawsze jest liczba całkowita:

    84 // 2



    42




    Dzielenie całkowitoliczbowe jest również określane mianem „dzielenia podłogowego” (ang. floor division), ponieważ zawsze powoduje zaokrąglanie w dół (czyli w kierunku „podłogi”):

    85 // 2



    42




    I na koniec, operator ** wykonuje operację potęgowania, czyli podnosi liczbę do potęgi:

    7 ** 2



    49




    W niektórych innych językach znak ^ stosuje się do wykonywania potęgowania, ale w języku Python jest to operator bitowy zwany XOR. Jeśli nie jesteś zaznajomiony z operatorami bitowymi, wynik może być zaskakujący:

    7 ^ 2



    5




    Nie będę omawiać w tej książce operatorów bitowych, ale możesz o nich przeczytać na stronie dostępnej pod adresem http://wiki.python.org/moin/BitwiseOperators.


    Wyrażenia


    Zbiór operatorów i liczb jest określany mianem wyrażenia. Wyrażenie może zawierać dowolną liczbę operatorów i liczb. Oto na przykład wyrażenie zawierające dwa operatory:

    6 + 6 ** 2



    42




    Zauważ, że potęgowanie następuje przed dodawaniem. W języku Python przestrzega się kolejności operacji, o której miałeś okazję uczyć się na lekcjach matematyki: potęgowanie ma miejsce przed operacjami mnożenia i dzielenia, które są wykonywane przed dodawaniem i odejmowaniem.


    W następującym przykładzie mnożenie następuje przed dodawaniem:

    12 + 5 * 6



    42




    Jeśli chcesz, aby najpierw wykonano dodawanie, możesz użyć nawiasów okrągłych:

    (12 + 5) * 6



    102




    Każde wyrażenie posiada wartość. Na przykład wyrażenie 6 * 7 zapewnia wartość 42.


    Funkcje arytmetyczne


    Oprócz operatorów arytmetycznych język Python zapewnia kilka funkcji przetwarzających liczby. Na przykład funkcja round zaokrągla liczbę zmiennoprzecinkową do najbliższej liczby całkowitej:

    round(42.4)



    42



    round(42.6)



    43




    Funkcja abs oblicza wartość bezwzględną liczby. W przypadku liczby dodatniej wartość bezwzględna to ta sama liczba:

    abs(42)



    42




    Dla liczby ujemnej wartość bezwzględna jest dodatnia:

    abs(-42)



    42




    Gdy funkcji używa się w ten sposób, ma się do czynienia z wywoływaniem funkcji. Wyrażenie, które wywołuje funkcję, to wywołanie funkcji.


    Jeśli wywołujesz funkcję, nawiasy okrągłe są niezbędne. Jeżeli je pominiesz, zostanie wyświetlony następujący komunikat o błędzie:

    abs 42



        Cell In[18], line 1



            abs 42



                ^



    SyntaxError: invalid syntax




    Możesz zignorować pierwszy wiersz tego komunikatu. Nie zawiera on żadnych informacji, które muszą być w tym momencie dla Ciebie zrozumiałe. Drugi wiersz to kod zawierający błąd z umieszczonym pod nim znakiem ^ w celu wskazania miejsca, w którym błąd został wykryty.


    Ostatni wiersz wskazuje, że jest to błąd składni (ang. syntax error), co oznacza, że coś jest nie tak ze strukturą wyrażenia. W tym przykładzie problem polega na tym, że wywołanie funkcji wymaga nawiasów okrągłych.


    Sprawdźmy, co się stanie, jeśli pominiesz nawiasy okrągłe i wartość:

    abs



    <function abs(x, /)>




    Sama w sobie nazwa funkcji jest dozwolonym wyrażeniem z wartością. W momencie wyświetlenia jej wartość wskazuje, że abs to funkcja zawierająca dodatkowe informacje, które wyjaśnię później.


    Łańcuchy


    Oprócz liczb język Python może również reprezentować ciągi liter nazywane łańcuchami, ponieważ litery są ze sobą złączone jak koraliki naszyjnika. Aby utworzyć łańcuch znaków, można umieścić ciąg liter wewnątrz cudzysłowów prostych:

    'Witaj, '



    'Witaj, '




    Dozwolone jest także zastosowanie cudzysłowów:

    "świecie"



    'świecie'




    Cudzysłowy ułatwiają zapisanie łańcucha zawierającego apostrof, który jest tym samym symbolem co cudzysłów prosty:

    "to mały świat"



    "to mały świat"




    Łańcuchy znaków mogą też zawierać spacje, znaki interpunkcyjne i cyfry:

    'Cóż, '



    'Cóż, '




    Operator + działa z łańcuchami. Łączy on dwa łańcuchy w jeden, co jest określane mianem konkatenacji:

    'Cóż, ' + "to mały " + 'świat.'



    "Cóż, to mały świat."




    Operator * współdziała także z łańcuchami. Tworzy on wiele kopii łańcucha i złącza je:

    'Spam, ' * 4



    'Spam, Spam, Spam, Spam, '




    Inne operatory arytmetyczne nie obsługują łańcuchów.


    Python zapewnia funkcję len, która oblicza długość łańcucha znaków:

    len('Spam')



    4




    Zauważ, że funkcja len ustala liczbę liter między cudzysłowami, ale nie uwzględnia samych znaków cudzysłowu.


    Tworząc łańcuch, pamiętaj o użyciu prostych cudzysłowów. Odwrotny apostrof, znany również jako backtick, powoduje błąd składni:

            `Witaj, `



    Cell In[49], line 1



        `Witaj, `



        ^



    SyntaxError: invalid syntax




    Niedozwolone są również cudzysłowy inteligentne, nazywane także cudzysłowami falistymi.


    Wartości i typy


    Do tej pory zaprezentowano następujące trzy rodzaje wartości:


    
      	2 to liczba całkowita,


      	42.0 to liczba zmiennoprzecinkowa,


      	'Witaj, ' to łańcuch znaków.

    


    Rodzaj wartości określany jest mianem typu. Każda wartość ma typ (czasem mówi się, że „należy ona do” typu).


    Język Python zapewnia funkcję type informującą o tym, jaki jest typ dowolnej wartości. Typ liczby całkowitej to int:

    type(2)



    int




    Typ liczby zmiennoprzecinkowej to float:

    type(42.0)



    float




    Typ łańcucha znaków to str:

    type('Witaj, świecie!')



    str




    Typy int, float i str mogą być używane jako funkcje. Przykładowo typ int może przyjąć postać liczby zmiennoprzecinkowej i przekształcić ją w liczbę całkowitą (zawsze zaokrąglając w dół):

    int(42.9)



    42




    Z kolei typ float może zamienić liczbę całkowitą na liczbę zmiennoprzecinkową:

    float(42)



    42.0




    Teraz coś, co może być niejasne. Co otrzymasz, jeśli umieścisz sekwencję cyfr wewnątrz cudzysłowów prostych?

    '126'



    '126'




    Wygląda to jak liczba, ale w rzeczywistości jest to łańcuch:

    type('126')



    str




    Jeśli spróbujesz użyć łańcucha jako liczby, możesz ujrzeć błąd:

    '126' / 3



    TypeError: unsupported operand type(s) for /: 'str' and 'int'




    W tym przykładzie został wygenerowany błąd TypeError, co oznacza, że wartości w wyrażeniu, nazywane argumentami, mają niewłaściwy typ. Komunikat o błędzie wskazuje, że operator / nie obsługuje typów tych wartości, którymi są odpowiednio str i int.


    W przypadku łańcucha zawierającego cyfry możesz użyć funkcji int, aby zamienić go na liczbę całkowitą:

    int('126') / 3



    42.0




    Jeśli dysponujesz łańcuchem znaków zawierającym cyfry i znak dziesiętny, możesz użyć funkcji float w celu przekształcenia go w liczbę zmiennoprzecinkową:

    float('12.6')



    12.6




    Przy zapisywaniu dużej liczby całkowitej może się pojawić pokusa, aby użyć przecinków między grupami cyfr, jak w przypadku liczby 1,000,000. Jest to poprawne wyrażenie w języku Python, ale wynik nie jest liczbą całkowitą:

    1,000,000



    (1, 0, 0)




    W języku Python liczba 1,000,000 jest interpretowana jako ciąg liczb całkowitych oddzielonych przecinkiem. W dalszej części rozdziału dowiesz się więcej o tego rodzaju ciągu.


    Aby zwiększyć czytelność dużych liczb, możesz używać znaków podkreślenia:

    1_000_000



    1000000




    Języki formalne i naturalne


    Języki naturalne to języki, jakimi posługują się ludzie, takie jak angielski, hiszpański i francuski. Nie zostały stworzone przez ludzi, 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. Podobnie języki programowania są językami formalnymi zaprojektowanymi do definiowania obliczeń.


    Choć języki formalne i naturalne mają wspólne elementy, występują między nimi następujące istotne 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 każdy program, 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. 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. 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. 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, smutek lub zakłopotanie.


    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


    operator arytmetyczny


    Symbole, takie jak + i *, które oznaczają operacje arytmetyczne (np. dodawanie lub mnożenie).


    liczba całkowita


    Typ reprezentujący liczby całkowite.


    liczba zmiennoprzecinkowa


    Typ reprezentujący liczby z częściami ułamkowymi.


    dzielenie całkowitoliczbowe


    Operator (//), który umożliwia podzielenie dwóch liczb i zaokrąglenie w dół do liczby całkowitej.


    wyrażenie


    Kombinacja zmiennych, wartości i operatorów.


    wartość


    Liczba całkowita, liczba zmiennoprzecinkowa lub łańcuch albo jeden z innych rodzajów wartości, o których będzie mowa później.


    funkcja


    Nazwana sekwencja instrukcji wykonujących użyteczną operację. Funkcje mogą, ale nie muszą, pobierać argumenty, a ponadto ewentualnie mogą zwracać wynik.


    wywołanie funkcji


    Wyrażenie lub jego część, które uruchamia funkcję. Wywołanie składa się z nazwy funkcji, po której następuje lista argumentów w nawiasach okrągłych.


    błąd składni


    Błąd w programie, który uniemożliwia jego analizę składniową, czyli nie pozwala na jego uruchomienie.


    łańcuch


    Typ reprezentujący ciąg znaków.


    konkatenacja


    Łączenie dwóch całych łańcuchów.


    typ


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


    argument


    Jedna z wartości przetwarzanych przez operator.


    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.


    pluskwa


    Błąd w programie.


    debugowanie


    Proces znajdowania i usuwania błędów.


    Ćwiczenia


    Zapytaj wirtualnego asystenta


    Aby w trakcie lektury książki ułatwić sobie naukę, możesz na kilka sposobów skorzystać z wirtualnego asystenta lub chatbota:


    
      	Jeśli chcesz dowiedzieć się więcej o zagadnieniu omawianym w rozdziale lub okaże się, że coś jest niejasne, możesz poprosić o objaśnienie.


      	Jeżeli masz trudności z którymkolwiek z ćwiczeń, możesz poprosić o pomoc.

    


    W każdym rozdziale zasugeruję ćwiczenia, które możesz wykonać z użyciem wirtualnego asystenta. Zachęcam Cię jednak do samodzielnego wypróbowania różnych rzeczy i sprawdzenia, co działa w Twoim przypadku.


    Oto kilka zagadnień, o które możesz zapytać wirtualnego asystenta:


    
      	Wcześniej wspomniałem o operatorach bitowych, ale nie wyjaśniłem, dlaczego wartość operacji 7 ^ 2 to 5. Spróbuj zadać następujące pytania: „Jakie są operatory bitowe w języku Python?” lub „Jaka jest wartość operacji 7 XOR 2?”.


      	Wspomniałem również o kolejności operacji. Aby uzyskać więcej szczegółów, zadaj następujące pytanie: „Jaka jest kolejność operacji w języku Python?”.


      	Funkcja round, której użyto do zaokrąglenia liczby zmiennoprzecinkowej do najbliższej liczby całkowitej, może pobrać drugi argument. Spróbuj zadać następujące pytania: „Jakie są argumenty funkcji round?” lub „Jak zaokrąglić liczbę pi do trzech miejsc po przecinku?”.


      	Jest jeszcze jeden operator arytmetyczny, którego nie wymieniłem. Spróbuj sformułować następujące pytanie: „Jaki jest operator modulo w języku Python?”.

    


    Większość wirtualnych asystentów wie o istnieniu języka Python, dlatego odpowiadają na takie pytania dość niezawodnie. Pamiętaj jednak o tym, że narzędzia te mogą popełniać błędy. Jeśli otrzymasz kod od chatbota, przetestuj go!


    Ćwiczenie


    Możesz się zastanawiać, co zrobi funkcja round, jeśli na końcu liczby znajduje się .5. Odpowiedź jest taka, że czasami funkcja ta zaokrągla w górę, a czasami w dół. Wypróbuj ten przykład, aby się przekonać o tym, czy możesz ustalić, jaką zasadą się ona kieruje:

    round(42.5)



    42



    round(43.5)



    44




    Jeśli jesteś ciekawy, zadaj wirtualnemu asystentowi następujące pytanie: „Czy jeśli na końcu liczby znajduje się .5, w języku Python ma miejsce zaokrąglanie w górę, czy w dół?”.


    Ćwiczenie


    Gdy zaznajamiasz się z nowym elementem, powinieneś go wypróbować i celowo popełnić błędy. Dzięki temu dowiesz się, jakie jest znaczenie komunikatów o błędzie, a gdy ujrzysz je ponownie, będziesz wiedzieć, na co one wskazują. Lepiej popełnić błędy teraz i świadomie niż później i przypadkowo.


    
      	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?


      	Co się dzieje, gdy występują dwie wartości bez żadnego operatora między nimi (np. 4 2)?


      	Jeśli wywołasz funkcję, taką jak round(42.5), co się stanie w przypadku pominięcia jednego lub obu nawiasów?

    


    Ćwiczenie


    Jak pamiętasz, każde wyrażenie ma wartość, każda wartość posiada typ, a my możemy użyć funkcji type, aby dowiedzieć się, jaki jest typ dowolnej wartości.


    Jaki jest typ wartości poniższych wyrażeń? Postaraj się jak najlepiej odgadnąć typ dla każdego z nich, a następnie użyj funkcji type, aby to potwierdzić.
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    Ćwiczenie


    Następujące pytania dają Ci szansę praktycznego sprawdzenia się w zapisywaniu wyrażeń arytmetycznych:


    
      	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 jako czas przypadający na milę wyrażony w sekundach?


      	Jakie jest Twoje średnie tempo jako czas przypadający na milę wyrażony w minutach i sekundach?


      	Jaka jest Twoja średnia prędkość w milach na godzinę?

    


    Jeśli już znasz zmienne, możesz ich użyć w tym ćwiczeniu. W przeciwnym razie możesz wykonać ćwiczenie bez nich, a poznasz je już w następnym rozdziale.

  


  
    Rozdział 2.

    Zmienne i instrukcje


    W poprzednim rozdziale użyto operatorów do tworzenia wyrażeń wykonujących obliczenia arytmetyczne.


    W tym rozdziale poznasz zmienne i instrukcje, instrukcję import oraz funkcję print. Zaprezentuję także kolejne terminy używane do opisywania programów, takie jak „argument” i „moduł”.


    Zmienne


    Zmienna to nazwa odnosząca się do wartości. Aby utworzyć zmienną, można zapisać następującą instrukcję przypisania:

    n = 17




    Instrukcja przypisania składa się z trzech części: nazwy zmiennej po lewej stronie, operatora równości (=) oraz wyrażenia po prawej stronie. W tym przykładzie wyrażeniem jest liczba całkowita. W następującym przykładzie wyrażeniem jest liczba zmiennoprzecinkowa:

    pi = 3.141592653589793




    W kolejnym przykładzie wyrażeniem jest łańcuch:

    message = 'A teraz coś z zupełnie innej beczki'




    Gdy wykonasz instrukcję przypisania, nie ma żadnych danych wyjściowych. W języku Python tworzona jest zmienna i przypisuje się jej wartość, ale instrukcja przypisania nie ma widocznego efektu. Po utworzeniu zmiennej możesz jednak użyć jej jako wyrażenia. Wartość zmiennej message można zatem wyświetlić w następujący sposób:

    message



    'A teraz coś z zupełnie innej beczki'




    Możesz także użyć zmiennej jako części wyrażenia z operatorami arytmetycznymi:

    n + 25



    42



    2 * pi



    6.283185307179586




    Możesz zastosować zmienną przy wywoływaniu funkcji:

    round(pi)



    3



    len(message)



    42




    Diagramy stanów


    Typowym sposobem reprezentowania zmiennych na papierze jest zapisywanie nazwy zmiennej ze strzałką wskazującą jej wartość:


    [image: Obraz zawierający tekst, Czcionka, zrzut ekranu, linia  Opis wygenerowany automatycznie]


    Tego rodzaju rysunek nazywany jest diagramem stanu, ponieważ pokazuje, jaki stan ma każda zmienna (potraktuj to jak „stan umysłu” zmiennej). W książce diagramy stanów będą służyć do reprezentowania modelu przechowywania w języku Python zmiennych i ich wartości.


    Nazwy zmiennych


    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 to jedyny znak interpunkcyjny, który może się pojawić w nazwie zmiennej. Znak ten jest często stosowany w nazwach złożonych z wielu słów, takich jak twoje_imie lub prędkość lotu jaskółki bez obciążenia.


    Jeśli zmiennej nadasz niepoprawną nazwę, zostanie wyświetlony błąd składni. Nazwa million! jest niewłaściwa, ponieważ zawiera znak interpunkcyjny:

    million! = 1000000



         Cell In[15], line 1



             million! = 1000000



                              ^



    SyntaxError: invalid syntax




    Nazwa 76trombones jest niedozwolona, ponieważ zaczyna się od liczby:

    76trombones = 'wielka parada'



        Cell In[16], line 1



            76trombones = 'wielka parada'



              ^



    SyntaxError: invalid decimal literal




    Nazwa class jest również niedozwolona, ale powód tego może nie być od razu oczywisty:

              class = 'Samoobrona przed świeżymi owocami'



    Cell In[17], line 1



        class = 'Self-Defence Against Fresh Fruit'



               ^



    SyntaxError: invalid syntax




    Okazuje się, że nazwa class to słowo kluczowe, czyli specjalne słowo używane do określania struktury programu. Słowa kluczowe nie mogą być stosowane jako nazwy zmiennych.


    Oto kompletna lista słów kluczowych w języku Python:

    False    await           else          import        pass



    None    break          except      in                 raise



    True     class            finally       is                 return



    and       continue    for              lambda      try



    as          def               from          nonlocal    while



    assert   del               global       not               with



    async    elif               if                or                 yield




    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.


    Instrukcja import


    Aby użyć niektórych elementów języka Python, musisz je zaimportować. Na przykład następująca instrukcja importuje moduł math:

    import math




    Moduł to kolekcja zmiennych i funkcji. Moduł matematyczny dostarcza zmienną o nazwie pi, która zawiera wartość stałej matematycznej π. Jej wartość można wyświetlić w następujący sposób:

    math.pi



    3.141592653589793




    Aby użyć zmiennej z modułu, musisz zastosować operator kropki (.) między nazwami modułu i zmiennej.


    Moduł math zawiera także funkcje. Na przykład funkcja sqrt oblicza pierwiastki kwadratowe:

    math.sqrt(25)



    5.0




    Funkcja pow podnosi jedną liczbę do potęgi drugiej liczby:

    math.pow(5, 2)



    25.0




    Zaznajomiłeś się już z dwoma sposobami podnoszenia liczby do potęgi: można użyć funkcji math.pow lub operatora potęgowania **. Oba sposoby są poprawne, ale operator jest spotykany częściej niż funkcja.


    Wyrażenia i instrukcje


    Do tej pory zaprezentowano kilka rodzajów wyrażeń. Wyrażenie może być pojedynczą wartością, taką jak liczba całkowita, liczba zmiennoprzecinkowa lub łańcuch. Może to być też kolekcja wartości i operatorów. Wyrażenie może zawierać nazwy zmiennych i wywołania funkcji. Oto wyrażenie, które zawiera kilka takich elementów:

    19 + n + round(math.pi) * 2



    42




    Pokazano również kilka rodzajów instrukcji. Instrukcja to jednostka kodu powodująca jakiś efekt, ale pozbawiona wartości. Na przykład instrukcja przypisania tworzy zmienną i przypisuje jej wartość, ale sama instrukcja nie ma żadnej wartości:

    n = 17




    Podobnie instrukcja import powoduje efekt w postaci importowania modułu. Dzięki temu można użyć wartości i funkcji, które zawiera, ale nie ma widocznego efektu:

    import math




    Obliczanie wartości wyrażenia określa się mianem wyznaczania wartości. Uruchamianie instrukcji nazywa się wykonywaniem.


    Funkcja print


    Podczas wyznaczania wartości wyrażenia wyświetlany jest wynik:

    n + 1



    18




    Jeśli jednak wyznaczasz wartość więcej niż jednego wyrażenia, wyświetlana jest tylko wartość ostatniego z nich:

    n + 2



    n + 3



    20




    Aby wyświetlić więcej niż jedną wartość, możesz użyć funkcji print:

    print(n + 2)



    print(n + 3)



    19



    20




    Funkcja ta przetwarza również liczby zmiennoprzecinkowe i łańcuchy:

    print('Wartość liczby pi to około:')



    print(math.pi)



    Wartość liczby pi to około:



    3.141592653589793




    Możesz także skorzystać z sekwencji wyrażeń oddzielonych przecinkami:

    print('Wartość liczby pi to około:', math.pi)



    Wartość liczby pi to około: 3.141592653589793




    Zauważ, że funkcja print umieszcza spację między wartościami.


    Argumenty


    Gdy wywołujesz funkcję, wyrażenie w nawiasach nazywa się argumentem. Normalnie wyjaśniłbym, dlaczego tak jest, ale w tym przypadku techniczne znaczenie tego terminu nie ma prawie nic wspólnego z potocznym znaczeniem tego słowa, dlatego nawet nie będę próbował.


    Niektóre z dotychczas zaprezentowanych funkcji przyjmują tylko jeden argument, tak jak funkcja int:

    int('101')



    101




    Niektóre funkcje akceptują dwa argumenty, tak jak funkcja math.pow:

    math.pow(5, 2)



    25.0




    Jeszcze inne funkcje mogą pobierać dodatkowe argumenty, które są opcjonalne. Na przykład funkcja int może pobrać drugi argument, który określa podstawę liczby:

    int('101', 2)



    5




    Ciąg cyfr 101 w systemie dwójkowym w systemie dziesiętnym reprezentuje liczbę 5.


    Funkcja round akceptuje też drugi opcjonalny argument, który określa liczbę miejsc po przecinku do zaokrąglenia:

    round(math.pi, 3)



    3.142




    Niektóre funkcje mogą przyjmować dowolną liczbę argumentów, tak jak funkcja print:

    print('Dowolna', 'liczba', 'argumentów')



    Dowolna liczba argumentów




    Jeśli wywołasz funkcję i podasz zbyt wiele argumentów, spowoduje to wyświetlenie błędu TypeError:

    float('123.0', 2)



    TypeError: float expected at most 1 argument, got 2




    Jeżeli podasz zbyt mało argumentów, to także zakończy się wygenerowaniem błędu TypeError:

    math.pow(2)



    TypeError: pow expected 2 arguments, got 1




    Z kolei jeśli podasz argument typu, którego funkcja nie może obsłużyć, również spowoduje to wywołanie błędu TypeError:

    math.sqrt('123')



    TypeError: must 
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