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			Przedmowa

			Są dwa główne powody, które skłoniły mnie do napisania tej książki. Moim celem było wypełnienie luki na książkę, która uczy programowania od zera i która prezentuje programowanie jako czynność pomocną w rozwiązywaniu codziennych problemów.

			Panuje błędne przekonanie, że programowanie zawsze musi wiązać się z ogromnym wysiłkiem, jako że polega na rozwiązywaniu problemów świata. W rzeczywistości to tak nie wygląda. Nauka programowania pozwoli Ci ulepszyć Twoje codzienne życie! Ja sama piszę bezustannie krótkie programy, czasem aby rozwiązać łamigłówkę, czasem aby pomóc sobie w podjęciu jakiejś decyzji. Tę ideę chciałam zawrzeć w mojej książce, by ułatwić każdemu dostęp do programowania — pokazać, że nawet z niewielką wiedzą można pisać użyteczne programy dopasowane do swoich potrzeb.

			Prowadzę na uczelni wyższej wstępny kurs informatyki oparty na języku Python. Większość studentów uczestniczących w wykładach nie ma wcześniejszych doświadczeń z programowaniem w żadnym języku. Kurs jest dość intensywny i wielu uczestników pyta o jakieś zasoby online dla ludzi, którzy wcześniej nie programowali. Prawie wszystkie zasoby, które im polecam, wymagają bazowej wiedzy programistycznej i stanowią kolejny etap w ich edukacji: muszą najpierw uchwycić ogólne zasady programowania, a potem nauczyć się, jak zastosować je w Pythonie. Zawsze staram się pamiętać, jak to jest rozpoczynać naukę programowania od zera, bez względu na to, po raz który prowadzę wykład. Chciałabym, aby ta książka stanowiła łagodne wprowadzenie do programowania w jednym z najpopularniejszych współcześnie języków i pokazała, jak przystępne może być pisanie kodu programistycznego.

		


		
			Podziękowania

			Jestem bardzo wdzięczna za możliwość napisania tej książki, by pomóc tym, którzy wkraczają dopiero w świat programowania.

			Najpierw chciałabym podziękować mojemu mężowi, C.J. Kiedy pisałam tę książkę, wspierał mnie nieustannie, zarówno udzielając rad, jak i opiekując się naszym synem, gdy pracowałam nad nią weekendami.

			Następnie chciałabym podziękować moim rodzicom i siostrze. Mój tata nauczył mnie programować, kiedy miałam 12 lat, i nigdy nie zapomnę, ile razy musiał mi tłumaczyć, na czym polega programowanie zorientowane obiektowo, aż w końcu załapałam. Moja siostra i mama przemierzały kraj kilka razy w roku, aby pomóc mi w opiece nad synem, kiedy musiałam więcej czasu przeznaczyć na pisanie. Zwłaszcza moja mama stała się dla mnie „sekretną bronią”. Ponieważ nigdy wcześniej nie programowała, była dla mnie świetnym królikiem doświadczalnym — mogłam na niej przetestować ćwiczenia i dawać jej do sprawdzenia napisane rozdziały.

			Chciałabym również podziękować moim edytorom: Kristen Watterson, Danowi Maharry’emu i Eleshy Hyde. Książka przeszła wiele zmian, zanim stała się tym, czym jest obecnie. Dziękuję im wszystkim za cierpliwość, kiedy wpisałam i przepisywałam lekcje. Ich uwagi były bardzo cenne i sprawiły, że książka jest znacznie lepsza. Wielkie podziękowania przekazuję redaktorowi technicznemu, Frances Buontempo, oraz korektorowi technicznemu, Ignacio Beltranowi Torresowi, którzy uważnie czytali poszczególne lekcje, wskazywali błędy i udzielali znakomitych rad, jak ulepszyć książkę. Chciałabym też podziękować pozostałym osobom z wydawnictwa Manning, które przyczyniły się do wydania i wypromowania książki. Oczywiście dziękuję wszystkim recenzentom, którzy poświęcili swój czas, aby czytać i oceniać książkę na każdym etapie jej powstawania. Oto ich nazwiska: Alexandria Webb, Ana Pop, Andru Estes, Angelo Costa, Ariana Duncan, Artiom Plugachev, Carlie Cornell, David Heller, David Moravec, Adnan Masood, Drew Leon, George Joseph, Gerald Mack, Grace Kacenjar, Ivo Štimac, James Gwaltney, Jeon-Young Kang, Jim Arthur, John Lehto, Joseph M. Morgan, Juston Lantrip, Keith Donaldson, Marci Kenneda, Matt Lemke, Mike Cuddy, Nestor Narvaez, Nicole E. Kogan, Nigel John, Pavol Kráľ, Potito Colluccelli, Prabhuti Prakash, Randy Coffland, R. Udendhran Mudaliyar, Rob Morrison, Rujiraporn Pitaksalee, Sam Johnson, Shawn Bolan, Sowmy Vajjala-Balakrishna, Steven Parr, Thomas Ballinger, Tom Northwood, Vester Thacker, Warren Rust, Yan Guo, i Yves Dorfsman.

		


		
			O tej książce

			[image: ] Do kogo skierowana jest ta książka

			Książka Python. Uczymy się programowania jest skierowana do każdego, kto jest zainteresowany programowaniem, ale niekoniecznie chce związać z tą dziedziną swoją karierę zawodową. Wcześniejsze doświadczenie w programowaniu nie jest wymagane. Wskazana jest jednak znajomość następujących koncepcji:

			
					Zmienne. Kto uczestniczył w lekcjach matematyki i zna podstawy algebry, wie, czym jest zmienna. Ta książka wyjaśnia, na czym polega specyfika zmiennych w programowaniu.

					Przypisywanie wartości logicznych (prawda/fałsz) do wyrażeń. Wyrażenia to zdania, które mogą być określone mianem prawdziwych lub fałszywych. Na przykład „pada deszcz” jest wyrażeniem, które jest albo prawdziwe, albo fałszywe. Powinieneś wiedzieć, jak zmieniać wartość logiczną wyrażeń za pomocą słowa not. Na przykład, jeśli „pada deszcz” jest prawdą, to „nie pada deszcz” jest fałszem.

					Łączenie wyrażeń. Kiedy mamy do czynienia z więcej niż jednym wyrażeniem, mogą być one łączone za pomocą słowa and lub or. Na przykład „pada deszcz” i „jestem szczęśliwy” mogą być połączone w „Pada deszcz i jestem szczęśliwy”.

					Podejmowanie decyzji. W przypadku wielu wyrażeń możesz podejmować decyzje na podstawie wartości logicznej jednego z nich za pomocą konstrukcji if…then… Na przykład „Jeśli pada deszcz, ziemia jest mokra” składa się z dwóch wyrażeń: „pada deszcz” oraz „ziemia jest mokra”. Wyrażenie „ziemia jest mokra” to rezultat „pada deszcz”.

					Umiejętność korzystania z instrukcji w czasie realizacji dowolnych czynności. Gra w 20 pytań, posługiwanie się przepisem kulinarnym, rozwiązywanie zadań w podręczniku czy rozumienie, czym jest algorytm (algorytm to zestaw instrukcji wraz z odgałęzieniami).

			

			[image: ] Jak zorganizowana jest ta książka: mapa drogowa

			Książka zawiera 8 rozdziałów złożonych z 38 lekcji. Każdy z nich kończy się projektem podsumowującym. Celem każdego rozdziału jest nauczyć Cię jednego ważnego zagadnienia z zakresu programowania, co jest realizowane za pomocą kilku krótkich lekcji:

			
					Rozdział 0. dostarcza odrobiny motywacji, aby wprowadzić Cię w świat programowania komputerów. Dowiesz się, że programowanie można porównać z innymi zadaniami, które czasami wykonujesz.

					Rozdział 1. wprowadzi Cię w podstawy programowania i ukaże Ci strukturę każdego programu komputerowego. Pobierzesz i zainstalujesz również środowisko, w którym będziesz pisać programy.

					Rozdział 2. pokaże Ci, jak pisać kod, który wchodzi w interakcję z użytkownikiem poprzez pobieranie od niego danych i wyświetlanie mu wyniku działania programu.

					Rozdział 3. nauczy Cię, jak pisać programy zdolne do podejmowania decyzji. Napiszesz kod, którego przebieg będzie możliwy na różne sposoby. Po uruchomieniu program zdecyduje, którą ścieżką podążyć, w zależności od wartości ustalonych w miejscach rozgałęzienia.

					Rozdział 4. opiera się na założeniu, że komputery są dobre w robieniu czegoś szybko. Napiszesz kod, który wykorzystuje walory komputerów, polegające na umiejętności wykonywania określonych czynności wielokrotnie — stanie się to poprzez napisanie kodu, który automatycznie powtarza wielokrotnie zestaw poleceń.

					Rozdział 5. wprowadzi Cię na drogę pisania dobrze zorganizowanego kodu: za pomocą funkcji, które są modułami wielokrotnego użytku.

					Rozdział 6. zaprezentuje Ci złożone typy obiektów, które możesz wykorzystać w programie. Po tym rozdziale będziesz umiał tworzyć niesłychanie użyteczne i wszechstronne programy.

					Rozdział 7. pokaże Ci, jak tworzyć własne typy obiektów. Nie wszystkie języki programowania posiadają tę właściwość, jednak większość współczesnych języków ją ma.

					Rozdział 8. kończy tę książkę — pokaże Ci, jak wykorzystywać w swoich programach biblioteki napisane przez innych, jak organizować kod i jak korzystać z wcześniej napisanego kodu.

			

			[image: ] Kod programistyczny

			Kod programistyczny zawarty w tej książce jest zgodny z Pythonem w wersji 3.5, który jest najnowszą wersją w chwili pisania tej książki.

			Próbki kodu zawarte w książce prezentują praktyczne zastosowanie koncepcji wyłożonych w danej lekcji, tak abyś potrafił je zastosować w codziennym życiu. W miarę postępów przykłady kodu stają się coraz dłuższe, a to samo zadanie może być rozwiązane na różne sposoby.

			Pod koniec każdego rozdziału projekt podsumowujący zbiera kluczowe koncepcje, które przewinęły się w poszczególnych lekcjach. Najpierw dowiesz się, na czym polega problem, a następnie zapoznasz się z jego możliwymi rozwiązaniami. Odkryjesz, jak przetłumaczyć opis zadania wyrażony w języku naturalnym na kod programistyczny.

			Książka zawiera wiele przykładów kodu źródłowego, zarówno w postaci listingów, jak i linii w obrębie normalnego tekstu. W obu przypadkach kod źródłowy jest sformatowany czcionką o stałej szerokości znaków, aby bez trudu można było go odróżnić od reszty tekstu. Czasami kod jest także pogrubiony, aby zaznaczyć, co zmieniło się w nim w porównaniu z poprzednią jego wersją, w sytuacji gdy dodano jakiś fragment.

			W wielu przypadkach oryginalny kod źródłowy został przeformatowany; dodaliśmy znaki przełamania wiersza i zmieniliśmy układ akapitu, aby zmieścić kod w przestrzeni dostępnej na stronie książki. W nielicznych sytuacjach nawet to okazywało się niewystarczające i konieczne było użycie w listingach znaków kontynuacji wiersza (➥). Dodatkowo komentarze kodu często bywały usuwane z listingów, zwłaszcza gdy kod został omówiony w tekście. W listingach odnajdziesz uwagi do kodu, które podkreślają istotne zagadnienia.

			[image: ] Forum książki

			Dzięki zakupowi książki Python. Uczymy się programowania uzyskujesz bezpłatny dostęp do prywatnego forum uruchomionego przez wydawnictwo Manning Publications. Możesz tam pozostawić swoją opinię na temat książki, zadać pytanie techniczne i uzyskać pomoc od autorki lub innych użytkowników. Aby uzyskać dostęp do forum, przejdź na stronę https://forums.manning.com/forums/get-programming. Dodatkowe informacje na temat forum wydawnictwa Manning możesz uzyskać na stronie https://forums.manning.com/forums/about.

			Manning dąży do tego, aby stworzyć przestrzeń, w której mogłaby być prowadzona merytoryczna dyskusja między czytelnikami i autorką. Nie oznacza to, że zaangażowanie autorki ma być nieograniczone, zwłaszcza że jej uczestnictwo na forum jest oparte na zasadach wolontariatu (nie jest opłacane). Sugerujemy zatem, abyś zwracał się do autorki w przypadku bardziej wymagających pytań, które mogą również jej wydać się interesujące. Forum wraz z historią wątków dyskusji będzie dostępne na stronie wydawcy tak długo, jak długo książka będzie dostępna w sprzedaży.

		


		
			O autorce

			[image: ]Dr Ana Bell jest wykładowcą w Massachusetts Institute of Technology, na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki. Prowadziła w ciągu ostatnich pięciu lat dwa kursy wprowadzające do Pythona: jeden przeznaczony dla studentów bez wcześniejszego doświadczenia w programowaniu, drugi rozszerzający wiedzę uzyskaną na pierwszym roku. Autorce sprawia radość uczenie innych podstaw programowania i obserwowanie, jak wraz z postępami w nauce wzrasta ich pewność siebie. Szczególnie satysfakcjonujące dla autorki jest ukazywanie tego samego problemu z różnych perspektyw, co skutkuje głębszym zrozumieniem tematu przez studentów.

			Autorka zapoznała się z Pythonem w czasie studiów na Princeton University, gdzie używała go do parsowania i formatowania dużych plików. Doceniła wówczas intuicyjność i prostotę tego języka.

		


		
			Rozdział 0 
Nauka programowania

			Ten rozdział to dawka motywacji, abyś zrozumiał, dlaczego nauka programowania przysporzy Ci korzyści, bez względu na to, kim jesteś. Dowiesz się, że umiejętności programistyczne mogą ułatwić Ci wykonywanie pewnych czynności nawet w codziennym życiu. Zostaniesz również zaznajomiony z koncepcjami, które powinieneś znać przed rozpoczęciem przygody z programowaniem. Będziesz mieć też wyobrażenie na temat projektów, jakie będziesz w stanie wykonać po przeczytaniu tej książki.

			Rozdział kończy się opowiastką o pieczeniu chleba, abyś zrozumiał, że programowanie to umiejętność, która wymaga doświadczenia i kreatywności. Rozdział ten stanowi również przegląd treści całego podręcznika, abyś wiedział, z czym będziesz miał do czynienia, wędrując po jego kartach. A będzie to praktyka, praktyka i jeszcze raz praktyka! Nauka programowania zdaje się być dużym przedsięwzięciem, ale polega raczej na małych krokach wykonywanych systematycznie niż na wielkich skokach od czasu do czasu. To wymagająca, ale bardzo opłacalna droga.

			Zatem do dzieła!

		


		
			Lekcja 1. 
Dlaczego powinieneś nauczyć się programować?

			Po zapoznaniu się z lekcją 1. będziesz:

			
					rozumiał, dlaczego programowanie jest ważne;

					umiał opracować swój plan nauki programowania.

			

			[image: ] 1.1. Dlaczego programowanie jest ważne?

			Programowanie jest dla każdego. Nieważne, kim jesteś ani czym się zajmujesz, możesz nauczyć się pisać programy, które ułatwią Ci życie.

			1.1.1.	Programowanie jest dostępne nie tylko dla zawodowych programistów

			Nieporozumienie, dotyczące zarówno weteranów programowania, jak i ludzi, którzy z programowaniem nie mieli nigdy do czynienia, polega na przekonaniu, że ktoś, kto rozpoczął naukę programowania, powinien ją kontynuować, aż zostanie zawodowym programistą. Prawdopodobnie to nieporozumienie wzięło się stąd, że programowanie jest kojarzone z niewiarygodnie złożonymi systemami informatycznymi: systemem operacyjnym, którego używasz, oprogramowaniem urządzeń w samochodach czy samolotach, sztuczną inteligencją zdolną do samokształcenia i wieloma innymi.

			Ja rozumiem programowanie jako kompetencję podobną do umiejętności czytania i pisania, liczenia czy gotowania. Nie musisz być autorem bestsellerów, światowej sławy matematykiem ani szefem kuchni w renomowanej restauracji. W Twoim życiu nastąpi znaczny postęp, nawet jeśli przyswoisz sobie tylko odrobinę wiedzy z każdej z tych dziedzin. Jeśli na przykład nauczysz się czytać i pisać, będziesz w stanie sprawniej komunikować się z innymi. Jeżeli potrafisz wykonać podstawowe operacje matematyczne, zostawisz kelnerowi adekwatny do kwoty rachunku napiwek. Jeśli będziesz umiał zrobić użytek z książki kucharskiej, przygotujesz sobie posiłek, gdy zajdzie taka potrzeba. Gdy przyswoisz sobie elementarną wiedzę na temat programowania, staniesz się samodzielniejszy i będziesz umiał rozwiązywać problemy w sposób bardziej wydajny.

			1.1.2.	Ułatw sobie życie

			Kiedy nauczysz się programować, nowa umiejętność rozszerzy paletę Twoich możliwości. Jeśli zaczniesz wykorzystywać umiejętność programowania w codziennym życiu, będziesz w stanie efektywniej radzić sobie z różnymi zadaniami.

			By nowa kompetencja nie zardzewiała, od czasu do czasu możesz pisać programy z myślą o konkretnych potrzebach codzienności. Korzyść z tego, że napiszesz własny program, zamiast używać dotychczas istniejących, jest taka, że ten program będzie dokładnie odpowiadał Twoim indywidualnym potrzebom. Na przykład:

			
					Czy przechowujesz paragony, aby kontrolować domowe wydatki? Rozważ zapisanie ich wartości do pliku, a następnie napisanie programu, który będzie odczytywał plik i porządkował zawarte w nim informacje. Dzięki umiejętności programowania po tym jak dane zostaną odczytane, możesz obliczyć sumę, posortować paragony według dat albo wykonać dowolną inną operację.

					Czy zdarzyło się, że zrobiłeś zdjęcia, a następnie zrzuciłeś je na dysk swojego komputera, jednak nazwy plików nadane przez aparat Ci nie odpowiadały? Zamiast zmieniać ręcznie nazwy tysięcy plików, możesz napisać krótki program, który zrobi to za Ciebie automatycznie.

					Załóżmy, że jesteś uczniem, który przygotowuje się do matury i chce się upewnić, że jego rozwiązanie równania kwadratowego jest poprawne. Możesz napisać program, który podstawi wartości niewiadomych i rozwiąże równanie. Dzięki temu będziesz mógł sprawdzić rozwiązanie, które wyliczysz ręcznie.

					A może jesteś nauczycielem, który chciałby wysłać każdemu swojemu uczniowi spersonalizowany e-mail zawierający wyniki ostatniego sprawdzianu? Zamiast przygotowywać maile metodą kopiuj – wklej, możesz napisać program, który pobiera nazwisko ucznia, jego adres mailowy oraz ocenę uzyskaną na sprawdzianie, a następnie redaguje automatycznie wiadomość dla każdego z osobna i wysyła list.

			

			To tylko kilka sytuacji, w których dzięki umiejętności programowania możesz być bardziej zorganizowany i samodzielny.

			1.1.3.	Podejmij wyzwanie

			Na pierwszy rzut oka programowanie kojarzy się z czymś technicznym. Na początku tak właśnie będzie, szczególnie jeśli musisz nauczyć się podstawowych pojęć. Być może nigdy o tym nie pomyślałeś, ale programowanie rozwija również kreatywność. Kiedy dojdziesz do punktu, że każde zadanie może być wykonane na kilka różnych sposobów, będziesz musiał podjąć decyzję, który z nich jest optymalny. Jeśli na przykład odczytujesz zawartość pliku, to czy chcesz, aby zaczytać je w całości, zapisać dane w pamięci, a następnie je przeanalizować, czy też może wolisz, aby zaczytywać dane stopniowo i poddawać je analizie sukcesywnie?

			Dzięki podejmowaniu decyzji tego rodzaju na podstawie wiedzy, którą posiadłeś, stajesz w obliczu wyzwania, które zmusza Cię, by myśleć krytycznie o wyznaczonych celach i metodach ich osiągania w sposób efektywny.

			[image: ] 1.2. Na jakim etapie jesteś teraz i co przed Tobą

			Ta książka zakłada, że nigdy dotąd nie programowałeś. Niemniej jednak powinieneś być zaznajomiony z następującymi koncepcjami:

			
					Rozumieć, czym jest zmienna. Jeśli uczestniczyłeś w lekcjach matematyki w zakresie podstaw algebry, powinieneś zetknąć się z pojęciem zmiennej. W następnym rozdziale przekonasz się, na czym polega osobliwość zmiennej w kontekście programistycznym.

					Rozumieć, czym jest zdanie logiczne prawda/fałsz. Pomyśl o zdaniu jako stwierdzeniu, które może być prawdziwe lub fałszywe. Na przykład „pada deszcz” jest stwierdzeniem, które może być albo prawdą, albo fałszem. Możesz również zanegować stwierdzenie za pomocą słowa nie, aby zmienić jego wartość logiczną. Na przykład: jeśli „pada deszcz” jest prawdą, to „nie pada deszcz” jest fałszem.

					Łączenie wyrażeń. Kiedy wypowiesz wiele zdań, możesz łączyć je za pomocą słowa i albo lub. Na przykład: jeśli „pada deszcz” jest prawdą oraz „jestem głodny” jest fałszem, to „pada deszcz i jestem głodny” jest fałszem, ponieważ zdanie jest prawdziwe tylko wtedy, kiedy obie jego części są prawdą. Jednak „pada deszcz lub jestem głodny” jest prawdą, ponieważ w tym przypadku tylko jedna ze składowych musi być prawdziwa.

					Podejmowanie decyzji. Kiedy ułożysz wiele zdań, możesz podejmować decyzje na podstawie tego, czy zdanie jest prawdziwe, czy nie, za pomocą jeżeli …, to. Na przykład: „jeśli pada deszcz, to ziemia jest mokra” składa się z dwóch zdań, „pada deszcz” oraz „ziemia jest mokra”. Zdanie „ziemia jest mokra” jest rezultatem zdania „pada deszcz”.

					Rozumieć schematy blokowe. Umiejętność odczytu schematów blokowych nie jest niezbędna, by zrozumieć tę książkę, jednak umiejętność ta składa się z tych samych kompetencji, które potrzebne są do zrozumienia podstaw programowania. Inne czynności, które opierają się na tych samych kompetencjach, to gra w kółko i krzyżyk, gotowanie na podstawie przepisu, czytanie mapy lub tworzenie algorytmów. Powinieneś więc zaznajomić się z poniższym zestawem poleceń i sposobem podejmowania decyzji. Schemat blokowy jest wykazem instrukcji, które podążają krok za krokiem i pozwalają Ci podjąć decyzję, kierującą Cię do kolejnej ścieżki przebiegu. W schemacie blokowym musisz udzielić odpowiedzi na szereg pytań, na które można odpowiedzieć tylko „tak” lub „nie”. W zależności od odpowiedzi podążasz określoną ścieżką poprzez schemat, aż, po udzieleniu ostatniej odpowiedzi, docierasz do jego końca. Rysunek 1.1 jest przykładem takiego schematu.
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			Rysunek 1.1. Schemat blokowy pomagający w podjęciu decyzji, czy zabrać dziś ze sobą parasol

			Wymienione powyżej umiejętności to wszystko, czego potrzebujesz, aby rozpocząć podróż do świata programowania. Po przeczytaniu tej książki posiądziesz podstawy programistyczne. Podstawowe koncepcje, których się nauczysz, będą miały zastosowanie w każdym innym języku programowania. Oto one:

			
					Zmienne, wyrażenia i bloki.

					Sterowanie przebiegiem programu na podstawie instrukcji warunkowych.

					Wykonywanie powtarzalnych operacji po spełnieniu określonych warunków.

					Posługiwanie się poleceniami wbudowanymi w język programowania, by oszczędzić na czasie.

					Tworzenie łatwego do czytania i utrzymania kodu poprzez dzielenie dużych jego partii na mniejsze jednostki.

					Poprawne dopasowanie odpowiednich struktur danych do różnych sytuacji (chodzi o struktury zdolne do przechowywania danych określonego typu).

			

			Nauczysz się programować dzięki językowi o nazwie Python (w wersji 3.5). Wiedzę nabytą przy okazji nauki jednego języka z łatwością zastosujesz w innym języku. Podstawy programowania bowiem są takie same w przypadku różnych języków. Jeśli jednak chodzi o szczegóły, to po dotarciu do końca tej książki będziesz zaznajomiony z językiem programowania o nazwie Python. Będziesz wiedzieć:

			
					Jak posługiwać się składnią języka (czyli jak budować poprawne zdania).

					Jak tworzyć bardziej złożone programy, zawierające wiele bloków kodu, które potrafią harmonijnie ze sobą współpracować (czyli jak pisać krótkie historie).

					Jak posługiwać się kodem napisanym przez innych programistów (czyli odwoływać się w przypisach do prac innych bez konieczności przepisywania tych dzieł).

					Jak umiejętnie weryfikować, czy napisany przez Ciebie program działa poprawnie, włączając w to testowanie i debugowanie (czyli jak poprawiać błędy ortograficzne i stylistyczne).

					Jak pisać programy, które współdziałają z klawiaturą i myszką.

					Jak pisać programy służące do przetwarzania danych lub wykonywania obliczeń matematycznych.

			

			[image: ] 1.3. Nasz plan nauki programowania

			Osobista motywacja jest głównym czynnikiem, który przesądza o sukcesie lub porażce w nauce języka programowania. Jeśli będziesz przyswajać materiał powoli, dużo ćwiczyć oraz pozwolisz, by czas ułożył wiedzę w Twojej głowie, droga do sukcesu będzie mniej wyboista. 

			1.3.1.	Pierwsze kroki

			Jeśli nigdy wcześniej nie miałeś do czynienia z programowaniem, ta książka jest dla Ciebie. Została ona podzielona na rozdziały — te składają się z lekcji, a każda z nich jest poświęcona określonemu zagadnieniu programistycznemu. Pierwsza lekcja w rozdziale ma zwykle za zadanie dostarczyć Ci motywacji, ostatnia stanowi projekt podsumowujący, który rozwiązuje problem zaczerpnięty z realnego świata. Możesz wykonać projekt samodzielnie, ale możesz też posiłkować się rozwiązaniem zaproponowanym w książce. Ważne jednak, abyś się upewnił, że rozumiesz każde poruszone w danym rozdziale zagadnienie.

			Będziesz mieć też wiele okazji, aby wykorzystać w praktyce informacje zawarte w książce. Na początku każdej lekcji znajdziesz proste ćwiczenie, zatytułowane „Pomyśl”, które zmusi Cię do zastanowienia się nad otaczającym Cię światem i sposobem, za pomocą którego wchodzisz z nim w interakcję. Wszystko zostało napisane bez programistycznego żargonu i stanowi pomoc w zrozumieniu, z jakiego rodzaju problemami zetkniesz się w danej lekcji. W trakcie lekcji dowiesz się, jak „przetłumaczyć” słowne opisy z ramek na kod programistyczny. Każda lekcja zawiera mnóstwo ćwiczeń, które pomogą Ci zrozumieć omówiony temat. Jeśli wykonasz wszystkie ćwiczenia, z pewnością uchwycisz sens lekcji. Odpowiedzi do ćwiczeń znajdują się w dodatku A, więc możesz na bieżąco się kontrolować. 

			To ważne, abyś nadążał za ćwiczeniami z kilku pierwszych lekcji, ponieważ w nich omówione są podstawy programowania w języku Python. W kilku ostatnich lekcjach poznasz moduły napisane przez innych programistów i będziesz miał okazję, aby się dowiedzieć, jak za ich pomocą tworzyć bardziej złożone programy. Jeden z modułów pozwoli Ci na zbudowanie programu z interfejsem okienkowym, który umożliwi komunikację z użytkownikiem za pomocą myszy i klawiatury. W rezultacie działań użytkownika Twój program podmieni zdjęcie wyświetlone na ekranie. Inny moduł, z którym się zapoznasz, posłuży do przetwarzania wprowadzonych danych. Nauczysz się, jak pobierać dane z plików o określonej strukturze, następnie jak analizować zgromadzone dane i jak zapisać je do innego pliku. 

			1.3.2.	Ćwicz, ćwicz i jeszcze raz ćwicz!

			Każda lekcja zawiera krótkie ćwiczenie wraz z rozwiązaniem. Długie godziny ćwiczeń są czymś nieodzownym, jeśli chodzi o zrozumienie istoty koncepcji zarówno w języku Python, jak i ogólnie w programowaniu. Zasada ta obowiązuje zwłaszcza, jeśli nigdy dotąd nie programowałeś. Niech błędy, które będziesz popełniać, nie wywołują u Ciebie rozterki. Poprzez poprawianie błędów będziesz podnosić poziom swojego zrozumienia.

			Traktuj te ćwiczenia jako punkty kontrolne, dzięki którym przekonasz się, jak wiele udało Ci się zrozumieć. Programowanie bowiem nie polega na biernym przyswajaniu wiedzy. Aby dobrze zrozumieć zaprezentowany materiał oraz przedstawione koncepcje, będziesz musiał być aktywnie zaangażowany. Ćwiczenia kontrolne dotyczą ważnych informacji podanych w lekcji i bez ich wykonania trudno Ci będzie przyswoić materiał. Jeśli jesteś żądny wiedzy, możesz nawet tworzyć własne wariacje podanych ćwiczeń i próbować pisać programy rozwiązujące pojawiające się problemy.

			1.3.3.	Myśl jak programista

			Ta książka jest pomyślana tak, aby była dla Ciebie wyjątkową przygodą edukacyjną. Nie chodzi mi tylko o to, aby nauczyć Cię programowania w języku Python. Chciałabym nauczyć Cię myśleć jak programista.

			Aby to zrozumieć, zastanów się nad poniższą metaforą. Było sobie dwóch ludzi: pisarz oraz dziennikarz prasowy. Pisarz to ktoś, kto kreuje akcję książki, jej postaci, dialogi i wątki, by stosując się do norm językowych, stworzyć interesujące dzieło. Pisarz opowiada historię, aby sprawić ludziom przyjemność. Dziennikarz prasowy nie musi być aż tak kreatywny. Przedstawia bowiem historie, które są oparte na faktach. Dziennikarz przelewa fakty na papier, również zachowując normy językowe. Czyni to jednak, aby dostarczyć ludziom informacje.

			Porównałam pisarza i dziennikarza prasowego, aby pokazać Ci różnicę między projektantem systemów informatycznych a programistą. Obaj, zarówno projektant, jak i programista, potrafią zaprogramować komputer. Obaj stosują się do zasad obowiązujących w danym języku programowania, aby stworzyć program do wykonywania pewnych zadań. Projektant, niczym pisarz, który przede wszystkim trudzi się nad wymyśleniem oryginalnej opowieści i wartkiej akcji, wkłada najwięcej wysiłku raczej w to, by zaprojektować program, niż wygenerować kod. Projektant głowi się nad nowymi algorytmami albo mierzy się z problemami natury teoretycznej, takimi jak granice możliwości komputerów. Z drugiej strony programista tworzy programy, wykorzystując istniejące już algorytmy, i porusza się utartymi szlakami. Programista zna dobrze szczegóły języka i potrafi kodować szybko, wydajnie i bez błędów. W praktyce role programisty i projektanta często się zazębiają, często też trudno je rozróżnić.

			Ten podręcznik pokaże Ci, w jaki sposób zaimplementować na komputerze zadania poprzez wprowadzenie do komputera szczegółowych instrukcji, a także pomoże Ci osiągnąć w tym biegłość. 

			
				
					
				
				
					
							
							 Myśl jak programista

							W czasie czytania książki zwracaj baczną uwagę na ramki podobne do tej.

							Otrzymasz tu użyteczne podpowiedzi, które pomogą Ci myśleć w omawianych kwestiach jak programista. Rady te spajają książkę w całość. Ciągłe powracanie do nich pomoże Ci nasiąknąć sposobem myślenia programistów.

						
					

				
			

			Kilka kolejnych lekcji nakreśli podstawowe zasady, dzięki którym uchwycisz, co to znaczy myśleć jak programista. Zasady te będę Ci przypominać w każdej lekcji, kiedy to tylko będzie możliwe. Mam nadzieję, że w czasie lektury tej książki będziesz rozważać te zasady również samodzielnie.

			[image: ] Podsumowanie

			W tej lekcji moim celem było zachęcić Cię do nauki programowania. Nie musisz zostać zawodowym programistą. Posługuj się podstawowymi koncepcjami programistycznymi, aby ułatwiać sobie życie prywatne. Rób to, nawet jeśli stosowane techniki będą proste. Programowanie to umiejętność i można ją rozwijać tylko w praktyce. W czasie lektury tej książki staraj się myśleć o nudnych czynnościach, które trzeba wykonywać ręcznie, a które mogłyby być wykonane efektywniej dzięki programowaniu, i próbuj je tak wykonywać.

			Zatem do dzieła!

		


		
			Lekcja 2. 
Podstawowe zasady nauki języka programowania

			Po lekcji 2. będziesz rozumiał:

			
					na czym polega proces pisania programu komputerowego;

					jakie jest ogólne założenie paradygmatu „pomyśl – napisz kod – przetestuj – zdebuguj – powtórz”;

					w jaki sposób podejść do problemów programistycznych;

					co to znaczy pisać czytelny kod.

			

			[image: ] 2.1. Programowanie to umiejętność

			Podobnie jak czytanie, liczenie, gra na pianinie czy gra w tenisa, programowanie jest umiejętnością. I podobnie jak każdą inną umiejętność, powinieneś i tę rozwijać poprzez długie godziny ćwiczeń. Praktyka wymaga od Ciebie oddania, wytrwałości i samodyscypliny. Na początku Twojej przygody z programowaniem zalecam Ci stanowczo pisać tak dużo kodu, jak to tylko możliwe. Otwórz swój edytor i przepisuj każdy fragment kodu, jaki zobaczysz. Przepisuj go, zamiast tylko kopiować i wklejać. Na tym etapie celem jest, by programowanie weszło Ci w krew, nie zaś byś programował szybko.

			Ta lekcja ma zmotywować Cię, abyś przejął sposób myślenia programistów. W pierwszej lekcji wstępnie zapoznałeś się z ramkami pomagającymi Ci myśleć jak programista. Ramki te są rozrzucone po całej książce. Kolejna lekcja przedstawi Ci ogólny zarys myśli, które w tych ramkach napotkasz.

			
				
					
				
				
					
							
							Pomyśl!
							Załóżmy, że chcesz nauczyć jaskiniowca, jak ubrać się na rozmowę kwalifikacyjną. Ubrania leżą na ziemi i jaskiniowiec je zna, jednak nie wie, jak je włożyć. Jakich instrukcji mu udzielisz? Staraj się być tak precyzyjny, jak tylko możesz.

							Odpowiedź:

							
									Weź slipy, włóż lewą nogę w jeden otwór, włóż prawą nogę w drugi otwór i naciągnij na siebie.

									Weź koszulę, włóż jedną rękę do pierwszego rękawa, a potem włóż drugą rękę do drugiego rękawa. Guziki powinny znajdować się na piersi. Zapnij koszulę, wkładając guziki do małych otworów. 

									Weź spodnie, włóż jedną nogę do pierwszej nogawki, potem drugą nogę do drugiej nogawki. Rozporek powinien być z przodu. Zasuń zamek błyskawiczny i zapnij guzik.

									Weź jedną skarpetę i włóż ją na pierwszą stopę. Następnie włóż but. Chwyć sznurowadła i zawiąż je. Zrób to samo z drugą skarpetą i drugim butem.

							

						
					

				
			

			[image: ] 2.2. O pieczeniu chleba

			Załóżmy, że poprosiłam Cię, abyś upiekł mi bochenek chleba. Jak będzie wyglądał cały proces, od mojej prośby do momentu, kiedy podarujesz mi upieczony chleb?

			2.2.1.	Zrozumieć, na czym polega zadanie „upieczenia bochenka chleba”

			Pierwszym krokiem jest upewnienie się, że rozumiesz, na czym polega zadanie. „Upiecz bochenek chleba” jest trochę niejasne. Oto kilka pytań, które możesz zadać, aby wyjaśnić, o co chodzi:

			
					Jak duży powinien być bochenek?

					Czy ma być zwykły, czy z dodatkami? Czy potrzebne będą jakieś specjalne składniki? Czy wśród składników są takie, których nie posiadam?

					Jakich przyrządów potrzebuję? Czy wyposażenie zostanie mi dostarczone, czy też będę musiał używać własnego?

					Czy został ustalony termin wykonania pracy?

					Czy jest jakiś przepis, którym powinienem się kierować, czy też mam wolną rękę?

			

			Ważne jest, abyś odpowiedzi na te pytania otrzymał przed rozpoczęciem pracy. W przypadku braku dalszych uwag na temat zadania rozwiązanie problemu powinno być tak proste i powinno wymagać tak małego nakładu pracy, jak to tylko możliwe. Na przykład powinieneś rozejrzeć się za prostym przepisem, a nie ustalać właściwe proporcje składników metodą prób i błędów. Innym przykładem jest to, że najpierw powinieneś upiec mały bochenek chleba, nie powinieneś dodawać żadnych dodatków ani przypraw i posłużyć się w celu zaoszczędzenia czasu wypiekaczem do chleba, o ile go posiadasz. 

			2.2.2.	Poszukaj przepisu

			Po tym, jak wyjaśnisz wszelkie wątpliwości dotyczące zadania, możesz rozejrzeć się za przepisem albo skorzystać z tego, który już posiadasz. Przepis powie Ci, jak wykonać zadanie. Zrobienie czegoś samodzielnie, bez wsparcia z zewnątrz, jest poważnym wyzwaniem. Kiedy masz do dyspozycji przepis, zrobienie wszystkiego nie powinno być aż tak trudne. 

			Przyjrzyj się dowolnemu przepisowi. Na rysunku 2.1 znajduje się przykładowy. Przepis może zawierać następujące informacje:

			
					Kroki, które powinieneś wykonać, a także ich kolejność.

					Składniki wraz z wyszczególnieniem ilości.

					Wskazówki, kiedy i ile razy powinieneś wykonać daną czynność.

					Zamienniki dla niektórych składników.

					Zalecenia końcowe oraz wskazówki na temat podania potrawy.
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			Rysunek 2.1. Prosty przepis na chleb

			Przepis to zestaw kroków, które musisz wykonać, aby upiec chleb. Kroki następują jeden po drugim. Na przykład nie możesz wyjąć bochenka z piekarnika, zanim nie włożysz ciasta do brytfanny. Wykonując niektóre kroki, możesz zamieniać pewne składniki na inne. Na przykład możesz dodać zarówno masło, jak i olej rzepakowy, jednak nie obydwa składniki naraz. Wreszcie część kroków może być powtarzana, na przykład sprawdzanie co jakiś czas, czy kolor skórki sugeruje, że chleb jest gotowy.

			2.2.3.	Utwórz schemat blokowy na podstawie przepisu

			Kiedy czytasz przepis, kolejność kroków jest opisana słowami. Aby przygotować się do roli programisty, powinieneś rozważyć wizualizację przepisu za pomocą schematów blokowych, które zostały wspomniane w lekcji 1. Rysunek 2.2 pokazuje, w jaki sposób odwzorować proces pieczenia chleba za pomocą schematu blokowego. Ten scenariusz posługiwania się wypiekaczem do chleba oraz korzystania ze składników prezentuje sprawę nieco inaczej, niż zostało to zaprezentowane na rysunku 2.1. W schemacie blokowym poszczególne kroki są ujęte w prostokątne ramki. Jeśli przepis dozwala zamiennik, jest to odwzorowane przez ramkę w kształcie rombu. Jeśli przepis zakłada powtórzenie czynności, narysowano strzałkę biegnącą w górę, aż do pierwszego kroku w obrębie powtarzanej ścieżki. 
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			Rysunek 2.2. Schemat blokowy prostego przepisu na chleb. Ramki prostokątne to podejmowane działania. Romby są umieszczone w miejscach, w których trzeba podjąć decyzję. Strzałka skierowana grotem do góry nakazuje powtórzyć operację. Przejdź kilka razy przez schemat zgodnie z kierunkiem wskazanym przez strzałki, za każdym razem wybierz inny wariant przebiegu

			2.2.4.	Wykorzystać gotowy przepis czy stworzyć nowy?

			Istnieje wiele przepisów na chleb. Skąd masz wiedzieć, z którego skorzystać? Jeśli chodzi o tak ogólnikowe stwierdzenie jak „upiec bochenek chleba”, to każdy przepis będzie dobry, jako że każdy z nich spełni swoją rolę. Zatem rozwiązanie problemu, który został scharakteryzowany ogólnikowo, będzie dla Ciebie łatwiejsze. Gdy będziesz mieć pod ręką wiele przepisów, będziesz mógł sięgnąć po którykolwiek z nich.

			Jeśli jednak spotkasz kogoś wybrednego, kto poprosi Cię o wypiek takiego rodzaju chleba, na który nie masz przepisu, spełnienie życzenia będzie znacznie trudniejsze. 

			Będziesz musiał eksperymentować z różnymi składnikami i ilościami, dobierać różną temperaturę i odpowiedni czas pieczenia. Prawdopodobnie będziesz zmuszony kilka razy rozpocząć wszystko od nowa.

			Najczęściej będziesz się mierzyć z problemami w rodzaju: „Upiecz dla mnie chleb rozmarynowy, używając do tego 4 filiżanek mąki, 1 łyżki stołowej cukru, 1 łyżki stołowej masła, 1 łyżki stołowej soli i 1 łyżki stołowej drożdży piekarniczych”. Być może nie uda Ci się znaleźć przepisu, który pomoże Ci wypełnić konkretnie to zadanie, ale zauważ, że treść samego polecenia zawiera już bardzo dużo informacji. W tym przypadku podano Ci listę wszystkich składników wraz z ich ilością, z wyjątkiem ilości rozmarynu. Najtrudniejszym etapem będzie eksperymentowanie co do sposobu połączenia poszczególnych składników, a także określenia ilości rozmarynu. Jeśli nie pieczesz chleba po raz pierwszy, przystąpisz do realizacji zadania z pewnym rozeznaniem, jaka ilość rozmarynu będzie właściwa. Im większe jest Twoje doświadczenie, tym łatwiejsza będzie realizacja tego zadania.

			Pierwsza myśl, jaka przychodzi do głowy po przestudiowaniu powyższego przykładu, jest taka, że aby upiec chleb, musisz wykonać więcej czynności, niż wynika z przepisu. Przede wszystkim musisz się zastanowić, co trzeba upiec. Następnie zorientować się, czy istnieją jakieś przepisy, które pomogą Ci w tym zadaniu. Jeśli nie, musisz opracować własny przepis i próbować go realizować, aż końcowy wyrób zadowoli osobę, która zleciła Ci zadanie. W kolejnej sekcji zobaczysz, co przykład o pieczeniu chleba ma wspólnego z programowaniem.

			[image: ] 2.3. Pomyśl, napisz kod, przetestuj, zdebuguj, powtórz

			W czasie lektury tej książki będziesz pisać zarówno proste, jak i złożone programy. Bez względu na to, jak skomplikowany będzie program, bardzo ważne jest, aby podejść do sprawy w sposób zorganizowany i systemowy. Proponuję Ci postępować według zasady „pomyśl – napisz kod – przetestuj – zdebuguj – powtórz”, która została zaprezentowana na rysunku 2.3. Trzymanie się tej zasady sprawi, że napisany przez Ciebie kod w sposób satysfakcjonujący zrealizuje zadanie określone w specyfikacji.
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			Rysunek 2.3. Jest to modelowy sposób rozwiązywania problemów programistycznych. Zanim napiszesz pierwszą linijkę kodu, musisz zrozumieć problem. Następnie musisz przetestować kod, który napisałeś, i jeśli zajdzie taka potrzeba, usunąć błędy. Ten proces należy powtórzyć, aż testy nie ujawnią żadnych błędów w kodzie

			Etap planowania jest niczym innym, jak upewnieniem się, czy rozumiesz, o jakiego rodzaju chleb zostałeś poproszony. Pomyśl, na czym polega zadanie, o które Cię proszą, a następnie podejmij decyzję, czy w zasięgu Twojej ręki jest jakiś przepis, który pomoże Ci w realizacji zadania. Jeśli nie, opracuj własny. W programowaniu przepisy nazywamy algorytmami. 

			Etap pisania kodu odpowiada momentowi ubrudzenia sobie rąk i eksperymentowania z różnymi składnikami, ich zamiennikami, a także dotyczy wszystkich powtarzalnych czynności (na przykład sprawdzania koloru skórki chleba co 5 minut). W programowaniu nazywamy to implementacją algorytmu. 

			Etap testowania polega na określeniu, czy produkt końcowy spełnia oczekiwania postawione mu na początku. Na przykład czy wypiek wyjęty z brytfanki jest w istocie bochenkiem chleba. W programowaniu czynność ta będzie polegała na uruchomieniu programu oraz wprowadzeniu do niego danych różnego rodzaju, aby przekonać się, czy zwracane wartości są zgodne z oczekiwaniami.

			Etap debugowania odpowiada procesowi ulepszania Twojego przepisu. Na przykład, jeśli chleb jest zbyt słony, należy zmniejszyć ilość dodawanej soli. W programowaniu debugowanie polega na ustaleniu, która linia kodu powoduje błędne działanie programu. Jeśli nie będziesz stosować dobrych praktyk programistycznych, proces ten będzie nastręczał wielu trudności. Niektóre z dobrych praktyk zostaną wymienione w dalszej części tej lekcji. Również rozdział 7. przedstawia kilka technik debugowania.

			Powyższe cztery etapy powinny być powtórzone tyle razy, ile to konieczne, aż kod przejdzie wszystkie testy.

			2.3.1.	Zrozumieć zadanie

			Kiedy masz do rozwiązania problem programistyczny, nigdy nie powinieneś zaczynać od pisania kodu od razu. Jeśli usiądziesz, aby pisać kod, rozpoczniesz cykl tworzenia oprogramowania od etapu, który na rysunku 2.3 obrazuje strzałka „napisz kod”. Jest mało prawdopodobne, że napiszesz poprawny kod już za pierwszym razem. Będziesz się szamotać, aż w końcu dojdziesz do przekonania, że bez analizy zadanego problemu jego prawidłowe rozwiązanie jest niemożliwe. Dzięki analizie problemu na początku zmniejszysz liczbę przejść przez cykl tworzenia oprogramowania. 

			W miarę stawiania czoła coraz poważniejszym problemom ważne jest, byś dzielił je na mniejsze jednostki, wymagające prostszych i mniejszych kroków prowadzących do ich rozwiązania. Dzięki temu będziesz mógł się skupić najpierw na mniejszych problemach. Na przykład zamiast wypiekać chleb z użyciem trudnych do zdobycia składników, spróbuj upiec kilka małych bochenków tylko po to, aby sprawdzić, czy ustalone przez Ciebie proporcje są dobre. Dzięki temu unikniesz zmarnowania dużej ilości składników oraz swojego czasu.

			Kiedy masz do rozwiązania problem, powinieneś zadać sobie następujące pytania:

			
					Do czego ma służyć program? Na przykład „Oblicz powierzchnię koła”.

					Czy program ma się komunikować z użytkownikiem? Na przykład „Użytkownik wprowadza liczbę” oraz „Program wyświetla użytkownikowi powierzchnię koła oraz promień”.

					Dane jakiego typu podaje użytkownik? Na przykład „Użytkownik podaje liczbę, która stanowi promień koła”.

					Jakiego rodzaju oczekiwania stawia użytkownik programowi? Na przykład możesz zademonstrować użytkownikowi wynik „12,57”, możesz również być mniej lakoniczny i wyświetlić „Powierzchnia koła o promieniu 2 wynosi 12,57”. Możesz też dołączyć ilustrację dla użytkownika.

			

			Zalecam, abyś uporządkował swoje myśli na temat problemu poprzez opisanie go na dwa sposoby:

			
					wizualizację problemu,

					wynotowanie kilku przykładów danych, które można wprowadzić do programu, wraz z oczekiwanym przez Ciebie wynikiem.

			



	Szybki sprawdzian 2.1. Weź do ręki dowolny przepis (z książki albo znaleziony w internecie). Napisz, co takiego ma być rezultatem zastosowania przepisu. Zdefiniuj problem w sposób ogólny. Zdefiniuj go również bardziej szczegółowo.







			2.3.2.	Wizualizacja zadania

			Za każdym razem, gdy stajesz w obliczu jakiegoś zadania programistycznego, pomyśl o nim jak o czarnej skrzynce. Na początku nie martw się o implementację. 

			DEFINICJA Implementacja polega na napisaniu kodu w celu wypełnienia zadania.

			Zamiast martwić się o szczegóły implementacji, pomyśl, o co w ogóle zostałeś poproszony. Czy ma zachodzić jakakolwiek interakcja z użytkownikiem? Czy program wymaga wprowadzenia jakichkolwiek danych? Czy program ma wyświetlić jakiś wynik? Czy program ma dokonać jakichś obliczeń w tle?

			Pomocne może okazać się narysowanie diagramu, który ukazuje możliwe interakcje pomiędzy Twoim programem a jego użytkownikiem. Przypomnij sobie przykład z pieczeniem chleba. Przykładowa wizualizacja jest pokazana na rysunku 2.4. Dane wejściowe znajdują się po lewej stronie czarnej skrzynki, a dane wyjściowe po jej prawej stronie.
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			Rysunek 2.4. Wizualizacja pieczenia bochenka chleba przy użyciu określonego zestawu składników

			Kiedy masz już wyobrażenie na temat danych wejściowych i wyjściowych, pomyśl o konkretnych zachowaniach programu, które chciałbyś uwzględnić. Czy program ma się zachowywać różnie w różnych sytuacjach? Odnosząc się do przykładu wypieku chleba — czy jeśli zabraknie Ci cukru, możesz go zastąpić czymś innym? Czy uzyskasz inny rodzaj chleba, jeśli dodasz cukier zamiast soli? Powinieneś wynotować, co program zrobi w tych sytuacjach.

			Wszystkie interakcje mogą zostać zwizualizowane na schemacie blokowym. Możesz przejść wiele ścieżek po swoim schemacie blokowym. Każda z nich reprezentuje oddzielną, potencjalną implementację oraz zestaw danych wyjściowych. Ukazano to na rysunku 2.2.

			
				
					
				
				
					
							
							Szybki sprawdzian 2.2. Po swojej przygodzie z pieczeniem będziesz musiał posprzątać. Trzeba zrobić dwie rzeczy: umyć naczynia i wynieść śmieci. Poukładaj poniższe etapy i decyzje w formie schematu blokowego, tak jak na rysunku 2.2. Wykorzystaj tak dużo etapów/decyzji, jak to tylko możliwe, ale nie musisz użyć ich wszystkich.

							Etap: Opłucz naczynie            Decyzja: Czy coś jeszcze trzeba wrzucić do worka na śmieci?

							Etap: Zaśpiewaj piosenkę       Decyzja: Czy znam się na wypiekach dostatecznie dobrze?

							Etap: Zawiąż worek na śmieci          Decyzja: Czy zostały jeszcze jakieś brudne naczynia?

							Etap: Wynieś śmieci na zewnątrz    Decyzja: Czy powinienem obejrzeć film dziś wieczorem?

							Etap: Podnieś brudne naczynie


							Etap: Wyszoruj brudne naczynie, używając płynu


							Etap: Połóż czyste naczynie na suszarce


							Etap: Wyjmij worek na śmieci z kosza i postaw na podłodze


							Etap: Wrzuć śmieć do worka na śmieci	

						
					

				
			

			2.3.3.	Pisanie pseudokodu

			Na razie uporałeś się z testowymi przypadkami, specjalnymi zdarzeniami, do których trzeba podchodzić z ostrożnością, oraz z graficznym odwzorowaniem następstwa kroków, które, jak mniemasz, doprowadzą Cię do zrealizowania zadania. Jeśli narysowałeś łańcuch kroków, teraz pora na przetłumaczenie obrazka na słowa z użyciem koncepcji programistycznych. Aby rozwiązać problem, musisz podążać krok po kroku, aż osiągniesz cel.

			Pseudokod to mieszanka języka naturalnego oraz programistycznego, uwieczniona na papierze lub zapisana w Twoim edytorze kodu. Pseudokod pomoże Ci zbudować strukturę programu z uwzględnieniem różnych elementów: kiedy pobierasz dane od użytkownika, kiedy wyświetlasz mu wynik, kiedy musisz podjąć decyzję i kiedy musisz powtórzyć zestaw kroków.

			Oddanie łańcucha kroków za pomocą słów jest podobne do napisania i wypróbowania sporządzonego przez Ciebie przepisu. Musisz wykorzystać całą swoją wiedzę na temat smaku składników i sposobów łączenia ich ze sobą. Z kolei w programowaniu musisz wykorzystać całą swoją wiedzę z zakresu różnych technik i konstrukcji oraz tego, jak połączyć to wszystko razem. Jest to najtrudniejsza część programowania.

			Wyznaczenie pola koła może w pseudokodzie wyglądać tak:

			
					Pobierz promień od użytkownika.

					Zastosuj wzór.

					Wyświetl wynik.

					Powtarzaj kroki 1 – 3, aż użytkownik zatrzyma program.

			

			Na kartach tej książki zapoznasz się z przykładami, w których różne koncepcje programistyczne będą wydawać się użyteczne. Jedynym sposobem, aby przekonać się, która z nich i kiedy powinna być zastosowana, jest intuicja, którą rozwija się poprzez lata praktyki.

			Oczywiście jest wiele sposobów, aby zrealizować zadanie za pomocą programowania. Nie stanie się nic złego, jeśli wybierzesz jeden z nich, a po czasie zrozumiesz, że jesteś w ślepym zaułku. Będziesz wówczas lepiej rozumieć, dlaczego pewne metody nie działają w tym konkretnym przypadku. Z czasem nabierzesz doświadczenia, rozwiniesz również intuicję, co pomoże Ci się rozeznawać, dlaczego jedna koncepcja jest lepsza od innej.

			
				
					
				
				
					
							
							Szybki sprawdzian 2.3. Oto problem. Twierdzenie Pitagorasa ma postać: a2+b2 = c2. Należy ustalić wartość c. Napisz w pseudokodzie sekwencję zdarzeń, które pomogą Ci ustalić wartość c.

							Podpowiedź: [image: ]

						
					

				
			

			[image: ] 2.4. Pisanie zrozumiałego kodu

			Kiedy dowiesz się więcej o programowaniu, a dzięki tej książce konkretnie o programowaniu w Pythonie, zobaczysz, że specyfiką języka Python jest to, aby pomóc Ci podążać za tą zasadą. Nie mam zamiaru zagłębiać się w ten temat teraz. Najważniejsze do zapamiętania w tym momencie, zanim napiszesz pierwszą linijkę kodu, jest, abyś pisał kod z intencją, by inni byli w stanie go odczytać. Do innych zalicz również siebie za kilka tygodni!

			2.4.1.	Używanie opisowych i mających znaczenie nazw

			Oto mała próbka kodu w Pythonie, której nie musisz na razie rozumieć. Zawiera ona trzy linie kodu, wykonywane w kolejności od góry do dołu. Zauważ, że kod ten jest podobny do czegoś, co mógłbyś napisać na lekcji matematyki:

			a = 3.1



			b = 2.2



			c = a*b*b



			Czy mógłbyś powiedzieć z grubsza, co ten kod wylicza? Nie za bardzo, prawda? Pozwól, że go przepiszę:

			pi = 3.1



			promien = 2.2



			# Użyj wzoru na pole koła



			pole_kola = pi*promien*promien



			A teraz, czy możesz powiedzieć, do czego z grubsza służy ten kod? Tak! Oblicza, a raczej wyznacza, pole koła o promieniu 2.2. Podobnie jak w matematyce, język programowania używa zmiennych do przechowywania danych. Kluczową zasadą umożliwiającą pisanie łatwego do zrozumienia kodu jest używanie opisowych i posiadających znaczenie nazw zmiennych. W powyższym kodzie pi jest nazwą zmiennej i możesz ją odnieść do wartości 3.1. Podobnie promien i pole_kola są nazwami zmiennych.

			2.4.2.	Komentowanie własnego kodu

			Zwróć uwagę, że powyższy kod zawiera linię, która rozpoczyna się od znaku #. Linia ta nazywa się komentarzem. W Pythonie komentarz rozpoczyna się od znaku #, ale w innych językach może się rozpoczynać od różnych znaków specjalnych. Linia komentarza nie jest częścią kodu, który zostanie wykonany wraz z uruchomieniem programu. Komentarze natomiast są używane w kodzie do opisu istotnych części kodu.

			DEFINICJA Komentarz jest linią, która w programie napisanym w języku Python rozpoczyna się od #. Linie takie są ignorowane przez Pythona w czasie wykonywania programu.

			Komentarze powinny pomóc zarówno innym, jak i Tobie zrozumieć, dlaczego napisałeś kod w taki czy inny sposób. Nie powinny tylko powtarzać słowami tego, co jest zapisane w kodzie programistycznym. Komentarz, który mówi „Użyj wzoru na pole koła”, jest znacznie lepszy od tego: „Pomnóż pi razy promień razy promień”. Zauważ, że poprzedni komentarz objaśnia, dlaczego taki kod został zastosowany, natomiast kolejny komentarz po prostu przekłada na słowa to, co zostało zaimplementowane w kodzie. W tym przykładzie ktoś, kto czyta Twój kod, wie już, że mnożysz przez siebie trzy zmienne (ponieważ wie, w jaki sposób czytać kod!), jednak może nie wiedzieć, dlaczego wykonujesz mnożenie.

			Komentarze są użyteczne, kiedy wyjaśniają powody napisania większych partii kodu, zwłaszcza kiedy stosujesz unikalną metodę obliczeń albo implementacji czegoś. Komentarz powinien zwracać uwagę na zasadniczą ideę, nie zaś na implementację jakiejś konkretnej linijki kodu, która może nie być oczywista dla innych. Kiedy ktoś, czytając kod, rozumie jego ogólny zarys, może potem przejść do szczegółów i czytać każdą linię kodu, aby zobaczyć, jakie dokładnie obliczenia wykonujesz.

			
				
					
				
				
					
							
							Szybki sprawdzian 2.4. Oto niewielki fragment kodu Pythona, który implementuje rozwiązanie problemu przedstawionego poniżej. Wprowadź do kodu komentarze. „Napełniasz basen i masz do dyspozycji dwa węże. Za pomocą zielonego węża napełnisz basen w ciągu 1,5 godziny, a za pomocą niebieskiego węża napełnisz go w ciągu 1,2 godziny. Chcesz zatem przyspieszyć proces napełniania przez użycie obydwu węży. Jak długo będziesz napełniać basen za pomocą obydwu węży? Wynik wyraź w minutach”.

							# Tu wstaw swój komentarz

							time_green = 1.5

							time_blue = 1.2

							# Tu wstaw swój komentarz

							minutes_green = 60*time_green

							minutes_blue = 60*time_blue

							# Tu wstaw swój komentarz

							rate_hose_green = 1/minutes_green

							rate_hose_blue = 1/minutes_blue

							# Tu wstaw swój komentarz

							rate_host_combined = rate_hose_green+rate_hose_blue

							# Tu wstaw swój komentarz

							time = 1/rate_host_combined
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			W tej lekcji moim celem było nauczyć Cię:

			
					cyklu „pomyśl – napisz kod – przetestuj – zdebuguj – powtórz”, co stanowi praktykę, którą powinien stosować każdy dobry programista;

					myśleć o problemie, któremu musisz stawić czoła, i rozumieć, o co jesteś proszony;

					wnioskować na podstawie opisu problemu o rodzaju danych wejściowych i wyjściowych, zanim przystąpisz do pisania kodu;

					że opis problemu nie będzie koniecznie zawierał zestawu kroków, które powinieneś wykonać, aby wypełnić zadanie. Dokładny przepis — zestaw kroków niezbędnych do wypełnienia zadania — może zależeć od Ciebie;

					pisać kod z myślą, że ktoś kiedyś będzie go czytał. Powinieneś używać opisowych i posiadających znaczenie nazw oraz pisać komentarze, które za pomocą słów opisują problem i wyrażone w kodzie rozwiązanie.

			

		


		
			Rozdział 1 
Zmienne, typy, wyrażenia i instrukcje

			W tym rozdziale pobierzesz oprogramowanie, które zawiera Pythona w wersji 3.5, oraz specjalny edytor, który pomoże Ci pisać i uruchamiać Twoje programy napisane w Pythonie. Zainstalujesz swoje środowisko programistyczne i spróbujesz wprowadzić nieco kodu Pythona, aby upewnić się, że wszystko działa. Następnie zapoznasz się z wprowadzeniem do podstaw dowolnego języka programowania: z różnymi typami obiektów, ze zmiennymi, z wyrażeniami i instrukcjami. Z tych rzeczy składają się programy — podobnie jak język polski składa się z liter, ze słów i zdań.

			Rozdział kończy się projektem podsumowującym: będzie to Twój pierwszy program w języku Python! Poprowadzę Cię krok po kroku. Każdy problem programistyczny może być rozwiązany na różne sposoby, ja zademonstruję Ci dwa z nich. Jeśli starczy Ci odwagi, spróbuj rozwiązać problem samemu, zanim zobaczysz podane przeze mnie rozwiązanie.

		


		
			Lekcja 3. 
Wprowadzenie do Pythona: język programowania

			Po lekcji 3. będziesz:

			
					rozumiał, czym jest Python, język programowania, którego będziesz używać;

					posługiwał się oprogramowaniem do pisania własnych programów;

					znał komponenty deweloperskie środowiska programistycznego.
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			Język programowania Python jest w czasie pisania tego podręcznika najpopularniejszym językiem używanym do nauczania podstaw informatyki. Jest wykorzystywany przez czołowe uniwersytety do zaznajamiania studentów z programowaniem; wielu studentów wskazuje Pythona jako język, który poznali w czasie pierwszych lat studiów. Zasadniczo jest on używany do tworzenia aplikacji i serwisów internetowych, a także przez takie firmy jak NASA, Google, Facebook oraz Pinterest do zadań pomocniczych zarządzania serwisami i do analizowania zebranych danych.

			Python jest wspaniałym językiem ogólnego przeznaczenia, który może służyć do pisania szybkich i prostych programów. Kiedy tylko zainstalujesz środowisko robocze, pisanie programów w Pythonie nie będzie wymagało od Ciebie zbytniej konfiguracji.

			3.1.1.	Co to jest Python?

			Python to język programowania stworzony przez Guida van Rossuma w Centrum Wiskunde & Informatica w Holandii. Ale nazwa Python odnosi się również do interpretera tego języka.

			DEFINICJA Interpreter Pythona to program używany do uruchamiania programów napisanych w języku programowania Python.

			W języku programowania Python każda rzecz nazywana obiektem posiada charakterystyczne dane z nią skojarzone oraz narzędzia pozwalające na operowanie tymi danymi. Na przykład każde słowo jest rzeczą lub, jak to się mówi w kontekście języka Python, obiektem. Dane skojarzone ze słowem lato to litery ułożone w określonej kolejności. Jedna z operacji, które możesz wykonać na słowie, to zmiana każdej litery na wielką. Przykładem bardziej złożonego obiektu jest rower. Dane kojarzone z rowerem to dla przykładu liczba kół, wysokość, długość i jego kolor. Rower może wykonać następujące akcje: może się przewrócić, ktoś może na nim jechać, a Ty możesz go przemalować na inny kolor.

			W tej książce będziesz pisać programy, posługując się Pythonem w wersji 3.5, która jest najnowsza w chwili pisania tej książki.

			3.1.2.	Pobranie Pythona w wersji 3.5

			Możesz pobrać Pythona w wersji 3.5 na różne sposoby. Możesz pobrać go z oficjalnej strony Pythona, www.python.org, albo pobrać inny program, który zawiera język Python jako preinstalowany dodatek. W tej książce polecam, abyś pobrał specjalny program o nazwie Anaconda Python Distribution.

			3.1.3.	Anaconda Python Distribution

			Możesz pobrać Anaconda Python Distribution ze strony www.anaconda.com. Jest to darmowa dystrybucja Pythona, która oferuje różne wersje tego języka i zawiera ponad 400 najpopularniejszych pakietów bibliotek wykorzystywanych w nauce, matematyce, inżynierii i analizie danych. Jest dostępna również odchudzona wersja dystrybucji, pozbawiona tych dodatkowych pakietów, o nazwie Miniconda.

			Wejdź na stronę pobierania, www.anaconda.com/downloads, i kliknij w link, by pobrać Pythona w wersji 3.5, odpowiedniej dla Twojego systemu operacyjnego. Aby zainstalować program na swoim komputerze, postępuj zgodnie z instrukcjami, które będą pojawiać się w czasie instalacji; na żadnym etapie nie zmieniaj domyślnie zaznaczonych opcji. Weź pod uwagę, że ostatnia wersja, jaka będzie do pobrania, może być wyższa niż 3.5, ale niech to nie wzbudzi Twojego niepokoju. Jeśli chodzi o nasze potrzeby, różnice między wydaniami wersji 3 Pythona nie mają dla nas znaczenia.

			3.1.4.	Zintegrowane środowisko deweloperskie

			Po zakończeniu instalacji uruchom Spydera, program będący częścią środowiska Anaconda. Spyder to zintegrowane środowisko deweloperskie (IDE), którym będziesz się posługiwać przy pisaniu i uruchamianiu swoich programów napisanych na podstawie tej książki.

			DEFINICJA Zintegrowane środowisko deweloperskie (IDE) to kompletne środowisko programistyczne, które znacząco ułatwia i przyspiesza tworzenie programów komputerowych.

			Uruchom Spydera

			W systemie operacyjnym Windows możesz uruchomić Spydera z poziomu folderu Anaconda znajdującego się w menu Start, jak to pokazano na rysunku 3.1.
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			Rysunek 3.1. Folder Anaconda w menu Start

			Oto niektóre funkcjonalności oferowane przez IDE Spydera pokazanego na rysunku 3.2:

			
					edytor do pisania programów w Pythonie,

					specyficzny sposób wyświetlania linii kodu przed uruchomieniem programu, które potencjalnie mogą zawierać błędy i nieścisłości,

					konsola do interakcji z użytkownikiem programu, pozwalająca na pobranie danych wejściowych i wyświetlenie danych wyjściowych,

					narzędzie do podglądu wartości zmiennych użytych w programie,

					metoda wykonywania kodu linia po linii.

			

			Rysunek 3.2 pokazuje IDE Spydera w pełnej okazałości oraz fragment kodu napisany w edytorze kodu. Na tym etapie nie musisz rozumieć kodu.
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			Rysunek 3.2. IDE Spydera wraz edytorem kodu, konsolą i oknem eksploratora zmiennych

			[image: ] 3.2. Konfiguracja środowiska pracy

			Kiedy uruchomisz Spydera, jak to pokazano na rysunku 3.2, zauważysz, że okno programu jest podzielone na trzy panele:

			
					W panelu po lewej znajduje się edytor, w którym początkowo nie ma kodu, a tylko kilka linijek tekstu. Zauważ, że tekst jest koloru zielonego, co znaczy, że stanowi on komentarz składający się z wielu linii. Nie jest to zatem kod, który zostanie wykonany.

					Panel w górnym prawym rogu może zawierać inspektor obiektów, eksplorator zmiennych albo eksplorator plików. Nie będziesz korzystać z tej części okna inaczej, jak tylko w charakterze eksploratora zmiennych, na przykład aby podejrzeć wartość każdej ze zmiennych użytych w Twoim programie po tym, jak program zostanie ukończony.

					W panelu po prawej stronie u dołu znajduje się domyślnie konsola IPythona. W tej lekcji zapoznasz się z podstawami, które dotyczą konsoli IPythona oraz edytora plików.

			

			Następne dwie sekcje przeprowadzą Cię przez proste obliczenia w Spyderze. Zobaczysz, jak wykonać obliczenia bezpośrednio w konsoli i jak napisać nieco bardziej skomplikowany program w edytorze kodu. Na końcu następnych dwóch sekcji okno Twojego edytora Spyder powinno prezentować się jak na rysunku 3.3.
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			Rysunek 3.3. Okno Spydera po wprowadzeniu wyrażeń do konsoli IPythona wraz z edytorem kodu

			3.2.1.	Konsola IPythona

			Konsola IPythona to główne miejsce, gdzie możesz szybko przetestować polecenie, aby zobaczyć, jakie zadanie wykonuje. Co więcej, użytkownicy będą używać konsoli do interakcji z Twoimi programami. Litera I w słowie IPython bierze się od słowa interaktywny. Konsola IPythona to zaawansowana konsola, która daje swoim użytkownikom solidną porcję różnorakich funkcji, między innymi autouzupełnianie, podgląd historii uprzednio wpisanych komend, kolorowanie słów kluczowych.

			Wpisywanie komend bezpośrednio do konsoli

			Możesz wpisywać pojedyncze polecenia bezpośrednio do konsoli IPythona, aby przeprowadzić test i zobaczyć, jaki będzie skutek. Jeśli jesteś nowicjuszem w programowaniu, powinieneś przeprowadzać mnóstwo takich prób. To najlepsza droga, aby wyrabiać w sobie intuicję, która umożliwia odgadywanie, co dana instrukcja robi oraz jaką wartość zwraca dane wyrażenie.

			Wpisz 3+2 do konsoli i wciśnij klawisz Enter, aby wykonać to działanie. Powinieneś zobaczyć wynik 5, który poprzedza tekst Out[]. A teraz wpisz 4/5, wykonaj to dzielenie, a zobaczysz wynik 0.8, poprzedzony tekstem Out[]. 

			Możesz pomyśleć o konsoli jako czymś, co pozwala wejrzeć w wartości wyrażeń, które piszesz. Dlaczego powiedziałam wejrzeć? Ponieważ rezultat działania tych wyrażeń nie jest widoczny dla użytkownika. Aby użytkownik mógł je zobaczyć, musisz jawnie wyświetlić te wartości w konsoli. Napisz w konsoli print(3+2). Ponownie została wyświetlona liczba 5, z tą różnicą, że nie została poprzedzona przez Out[].

			Zarówno 3+2, jak i 4/5 są nazywane w Pythonie wyrażeniami. Co do zasady wszystko w Pythonie, co może zwrócić wartość, jest nazywane wyrażeniem. W lekcji 4. zobaczysz więcej przykładów wyrażeń. Z następnej sekcji dowiesz się, w jaki sposób wprowadzać polecenia do edytora plików, aby pisać bardziej złożone programy.

			
				
					
				
				
					
							
							Szybki sprawdzian 3.1. Czy poniższe wyrażenia wyświetlą użytkownikowi wynik, czy też pozwolą jedynie na wejrzenie w ich wartość? Wpisz wyrażenia do konsoli, aby sprawdzić poprawność swoich odpowiedzi!

							
									6 < 7

									print(0)

									7*0+4

									print("cześć")

							

						
					

				
			

			Podstawowe zastosowania konsoli

			Bardzo niewielu programistów potrafi napisać doskonały program za jednym zamachem. Nawet doświadczeni programiści popełniają błędy. Twoja pierwsza próba napisania programu zapewne będzie nieudana i w rezultacie spowodujesz bugi (błędy), które ujawnią się, kiedy podejmiesz próbę uruchomienia swojego programu.

			DEFINICJA Bug to błąd w programie. Słowo pochodzi z języka angielskiego i oznacza robaka, plus wę. W języku polskim częściej używa się określenia bug niż pluskwa oraz mówi się raczej o debugowaniu (wykrywaniu i usuwaniu błędów) niż o odpluskwianiu, choć obie formy są spotykane.

			Jeśli program posiada bugi, małe czy duże, musisz podjąć próbę ich usunięcia. Możesz nauczyć się wiele z samego procesu debugowania. Kiedy zaczniesz pisać bardziej skomplikowane programy, będziesz mógł pomyśleć o konsoli z punktu widzenia dwóch ról: jako programista oraz jako osoba wchodząca w interakcję z Twoim programem (użytkownik). Rysunek 3.4 pokazuje dwojaką rolę konsoli. Programista zasadniczo używa konsoli do testowania poleceń i debugowania programów. Użytkownik używa konsoli do wchodzenia w interakcję z programem, który jest uruchamiany przez wpisywanie danych wejściowych, po czym następuje oczekiwanie na to, co program wyświetli jako dane wyjściowe.
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			Rysunek 3.4. Programiści używają konsoli do przeprowadzania testów i debugowania. Wpisują komendy bezpośrednio do konsoli i patrzą na wynik. Użytkownicy za pomocą konsoli wchodzą w interakcję z programem. Wpisują dane wejściowe do programu, by za chwilę obejrzeć w konsoli dane wyjściowe wygenerowane przez program

			Większość programów, z którymi zetkniesz się w tej książce, nie posiada graficznego interfejsu. Zamiast tego będziesz pisać programy, które wchodzą w interakcję z użytkownikiem poprzez tekst w konsoli. Użytkownicy będą mieli możliwość wprowadzenia tekstu/liczb/symboli poprzez wpisanie ich w konsoli. Również Twój program wyświetli rezultat w konsoli. Rysunek 3.5 pokazuje przykładowy sposób, w jaki użytkownik może wejść w interakcję z Twoim programem.
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			Rysunek 3.5. Przykład interakcji między użytkownikiem a programem

			Jako programista będziesz używać konsoli, aby przyjąć rolę użytkownika swojego programu. Będzie to szczególnie użyteczne podczas debugowania programów (czyli w procesie sprawdzania, czy Twój program nie odbiega od oczekiwań). Przy używaniu edytora plików do pisania bardziej skomplikowanych programów często przydatne jest wyświetlanie w konsoli poszczególnych wartości obliczeń albo obiektów, a nie tylko ostatecznego wyniku. Postępując w ten sposób, możesz ustalić wartości pośrednie w swoich programach, co z kolei może ułatwić debugowanie. Jeżeli uruchomienie programu można przyrównać do wypróbowania przepisu, to wyświetlenie wartości pośrednich jest jak próbowanie składników umieszczonych w przepisie w celu upewnienia się, że wszystko idzie zgodnie z planem. Debugowanie zostanie omówione bardziej szczegółowo w rozdziale 7.

			Konsola może posłużyć również do weryfikacji i sprawdzenia wartości poszczególnych wyrażeń. Możesz wpisać ponownie wyrażenie do 
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