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    Wstęp


    Witaj w książce Python dla zupełnie początkujących, wydanie czwarte. W książce tej, aby pokazać Ci, jak działają programy i jak można za ich pomocą rozwiązywać zadania programistyczne, wykorzystałem język Python. Założyłem także, że nie masz żadnego doświadczenia w projektowaniu i tworzeniu oprogramowania. Na podstawie łatwych do zrozumienia przykładów i pseudokodu, schematów blokowych oraz innych narzędzi zdobędziesz wiedzę dotyczącą projektowania programów komputerowych i ich implementowania w języku Python. Książka ta idealnie sprawdzi się na kursach wstępu do nauki programowania lub tworzenia oprogramowania za pomocą języka Python.


    Podobnie jak w przypadku innych książek z serii Owoce programowania tekst jest napisany przyjaznym i zrozumiałym językiem, zachęcającym do dalszej lektury. W każdym rozdziale prezentuję wiele przykładowych projektów zwięzłych i praktycznych programów. Są to zarówno krótkie próbki kodu, które mają zaznajomić Cię z określonym zagadnieniem, jak i bardziej rozbudowane przykłady ilustrujące, jak można rozwiązać konkretne zadanie programistyczne. W każdym rozdziale znajduje się co najmniej jedna sekcja nosząca tytuł „W centrum uwagi”, w której krok po kroku analizuję dane zadanie i prezentuję jego rozwiązanie.


    Najpierw struktury kontrolne, a później klasy


    Wprawdzie Python jest w pełni językiem programowania zorientowanym obiektowo, ale nie musisz znać koncepcji obiektowych, aby rozpocząć programowanie w Pythonie. Na początku przedstawię podstawowe informacje dotyczące przechowywania danych, danych wejściowych i wyjściowych, struktur kontrolnych, funkcji, sekwencji, list, plikowych operacji wejścia-wyjścia oraz obiektów tworzonych za pomocą klas zdefiniowanych w bibliotece standardowej. Następnie przejdę do tworzenia klas, wyjaśnienia tematów dziedziczenia i polimorfizmu, a także definiowania funkcji rekurencyjnych. Na końcu omówię opracowanie prostej i opartej na zdarzeniach aplikacji wyposażonej w graficzny interfejs użytkownika.


    Co nowego w wydaniu czwartym?


    Sposób przekazywania wiedzy, układ tekstu oraz klarowny język pozostały niezmienione od wydań poprzednich. W tej książce wprowadziłem jednak wiele poprawek. Oto ich lista.


    
      	W rozdziałach od 2. do 5. znajdują się nowe podrozdziały dotyczące biblioteki grafiki żółwia w Pythonie. Zawierający tę bibliotekę moduł o nazwie turtle jest standardowym komponentem Pythona, który umożliwia osobom pozbawionym doświadczenia w programowaniu poznanie koncepcji programistycznych w sposób zabawny i motywujący. Za pomocą tego modułu można tworzyć odpowiedzialne za generowanie grafiki polecenia Pythona, poruszając kursorem myszy. W tym miejscu wymieniłem podrozdziały nowo dodane w rozdziałach od 2. do 5.

        
          	Rozdział 2.: Grafika żółwia — wprowadzenie.


          	Rozdział 3.: Grafika żółwia — ustalenie stanu żółwia.


          	Rozdział 4.: Grafika żółwia — użycie pętli do rysowania wzorów.


          	Rozdział 5.: Grafika żółwia — modularyzacja kodu za pomocą funkcji.

        


        Nowe podrozdziały zostały przygotowane w taki sposób, aby zapewnić jak największą elastyczność. Można je potraktować jak materiał opcjonalny, dołączyć do istniejącego programu nauczania lub całkowicie pominąć.

      


      	W rozdziale 2. znajduje się nowy podrozdział dotyczący nazwanych stałych. Wprawdzie Python nie obsługuje prawdziwych stałych, ale można zdefiniować nazwy zmiennych symbolizujące wartości, które nie powinny ulec zmianie w trakcie wykonywania programu. W tym nowym podrozdziale dowiesz się, jak unikać „magicznych liczb” i tworzyć symboliczne nazwy, przy użyciu których uzyskasz kod bardziej samodokumentujący się i łatwiejszy w późniejszej konserwacji.


      	W rozdziale 7. pojawił się nowy podrozdział o użyciu pakietu matplotlib do wyświetlania wykresów na podstawie danych list. Omówię tutaj proces instalacji pakietu matplotlib oraz jego użycie w celu wyświetlania różnego rodzaju wykresów.


      	Rozdział 13. zawiera nowy podrozdział dotyczący tworzenia za pomocą widżetu Canvas grafiki w aplikacji wyposażonej w graficzny interfejs użytkownika. Dowiesz się, jak używać widżetu Canvas do wyświetlania linii, prostokątów, owali, łuków, wielokątów i obsługi tekstu.


      	W kilku rozdziałach dodałem nowe, motywujące ćwiczenia programistyczne.


      	Nowy dodatek E zawiera informacje dotyczące wielu różnych form polecenia import.


      	Drugi nowy dodatek, czyli F, przedstawia informacje dotyczące instalacji modułów zewnętrznych za pomocą narzędzia pip.

    


    Krótki przegląd poszczególnych rozdziałów


    Rozdział 1. Wstępne informacje na temat komputerów i programowania


    Rozdział ten rozpoczynam od zwięzłego i przystępnego omówienia tego, jak działa komputer, jak zapisywane i przetwarzane są dane oraz dlaczego programy tworzymy w językach wysokiego poziomu. Ponadto znajdziesz tutaj wprowadzenie do Pythona, trybu interaktywnego, trybu skryptowego oraz środowiska IDLE.


    Rozdział 2. Dane wejściowe, przetwarzanie i dane wyjściowe


    Wyjaśniam, czym są proces tworzenia programu, typy danych, zmienne i struktury sterujące. Zaczynasz projektować proste programy odczytujące dane, wykonujące działania matematyczne i wyświetlające wynik na ekranie. Pseudokod i schematy blokowe zostaną wprowadzone jako narzędzia pomagające w trakcie projektowania programów. W tym rozdziale znajduje się również opcjonalne wprowadzenie do systemu grafiki żółwia.


    Rozdział 3. Struktury warunkowe i logika boolowska


    Tu poznajesz operatory relacji i wyrażenia boolowskie, a także dowiadujesz się, jak za pomocą struktur warunkowych można sterować przebiegiem działania programu. Przedstawiam konstrukcje if, if-else i if-elif-else. Omawiam także zagnieżdżone struktury warunkowe i operatory logiczne. W tym rozdziale znajduje się również opcjonalny podrozdział dotyczący biblioteki grafiki żółwia, w którym dowiesz się, jak przy użyciu struktur warunkowych można sprawdzić stan żółwia.


    Rozdział 4. Struktury cykliczne


    W tym rozdziale wyjaśniam, jak tworzy się pętle za pomocą struktur cyklicznych oraz jak działają pętle while i for. Omawiam także zmienne licznikowe, akumulatory, sumy bieżące i wartowniki, a także techniki stosowane podczas tworzenia pętli weryfikacji danych wejściowych. W tym rozdziale znajduje się również opcjonalny podrozdział dotyczący użycia pętli podczas rysowania za pomocą biblioteki grafiki żółwia.


    Rozdział 5. Funkcje


    W tym rozdziale najpierw dowiadujesz się, jak tworzyć i wywoływać funkcje. Zaprezentuję zalety użycia funkcji w celu modularyzacji programu, a także omówię podejście projektowe polegające na wykonywaniu programu od początku do końca. Następnie przechodzę do tematu przekazywania argumentów funkcji. Zaprezentowane zostaną popularne funkcje biblioteczne, np. funkcja generująca liczbę losową. Wyjaśniam tu, jak wywołuje się funkcje biblioteczne, jak funkcja zwraca wartość oraz jak się tworzy i wywołuje własne funkcje. Na koniec omawiam użycie modułów do grupowania funkcji. W podrozdziale opcjonalnym pokazałem, jak kod biblioteki grafiki żółwia można zmodularyzować za pomocą funkcji.


    Rozdział 6. Pliki i wyjątki


    W tym rozdziale omawiam odczyt i zapis plików w trybie sekwencyjnym. Dowiadujesz się tu, jak się odczytuje i zapisuje duże zbiory danych oraz zapisuje dane w postaci rekordów. Rozdział kończę omówieniem wyjątków i przedstawieniem sposobu tworzenia kodu przeznaczonego do obsługi wyjątków.


    Rozdział 7. Listy i krotki


    W tym rozdziale wprowadzam koncepcję sekwencji w Pythonie oraz przedstawiam dwie najważniejsze tego rodzaju struktury danych w Pythonie, czyli listę i krotkę. W tym miejscu dowiadujesz się, jak można używać listy do wykonywania operacji przypominających tablicę, takich jak przechowywanie obiektów na liście, iteracja przez listę, wyszukiwanie elementów na liście oraz sumowanie elementów listy i obliczanie ich wartości średniej. Przy okazji omówię tworzenie wycinków oraz zaprezentuję wiele metod używanych podczas pracy z listą. Przedstawię listy zarówno jedno-, jak i dwuwymiarowe. Na końcu rozdziału znajdziesz podrozdział poświęcony pakietowi matplotlib i jego użyciu do wyświetlania wykresów oraz tworzenia grafiki na podstawie list.


    Rozdział 8. Więcej informacji o ciągach tekstowych


    W tym rozdziale poznajesz sposób przetwarzania ciągów tekstowych. Omówię tworzenie wycinków, opiszę algorytmy operujące na pojedynczych znakach ciągu tekstowego oraz zaprezentuję kilka wbudowanych funkcji i metod przeznaczonych do przetwarzania znaków i ciągów tekstowych.


    Rozdział 9. Słownik i zbiór


    W tym rozdziale wprowadzam dwie kolejne struktury danych, czyli słownik i zbiór. Zobaczysz, jak przechowywać dane w postaci par klucz-wartość umieszczonych w słowniku, wyszukiwać wartości, zmieniać istniejące wartości, a także dodawać nowe i usuwać istniejące pary klucz-wartość. Omówię przechowywanie wartości w postaci unikatowych elementów zbioru oraz przeprowadzanie typowych operacji, np. łączenia, intersekcji, różnicy i różnicy symetrycznej. W tym rozdziale prezentuję także temat serializacji obiektu oraz przedstawiam moduł Pythona o nazwie pickle.


    Rozdział 10. Klasy i programowanie zorientowane obiektowo


    W tym miejscu pokazuję różnicę między programowaniem proceduralnym a zorientowanym obiektowo. Przedstawiam podstawowe koncepcje dotyczące klas i obiektów, a także omawiam atrybuty, metody, hermetyzację i ukrywanie danych, podobną do konstruktora funkcję __init__(), akcesory oraz mutatory. Dowiesz się, jak można modelować klasy za pomocą języka UML oraz jak wyszukiwać klasy przeznaczone do rozwiązania konkretnego problemu.


    Rozdział 11. Dziedziczenie


    W tym rozdziale kontynuuję analizę klas — tym razem zajmuję się dziedziczeniem i polimorfizmem. Poruszone w rozdziale tematy obejmują superklasy, podklasy, działanie funkcji __init__() podczas stosowania dziedziczenia, nadpisywanie metod i polimorfizm.


    Rozdział 12. Rekurencja


    W tym rozdziale omawiam rekurencję i jej zastosowanie. Graficznie prezentuję, jak następują po sobie kolejne wywołania rekurencyjne i jak działają aplikacje rekurencyjne. Przedstawiam wiele algorytmów rekurencyjnych, takich jak obliczanie silni liczby, obliczanie największego wspólnego dzielnika oraz sumowanie zakresu wartości na liście. Omawiam także klasyczny przykład zadania rekurencyjnego, jakim jest symulacja gry „Wieże Hanoi”.


    Rozdział 13. Programowanie GUI


    W tym rozdziale omawiam proste zagadnienia związane z projektowaniem aplikacji wyposażonych w graficzny interfejs użytkownika, utworzonych za pomocą modułu Pythona o nazwie tkinter. Opisuję tworzenie podstawowych widżetów, takich jak etykieta, przycisk, pole tekstowe, przycisk opcji, pole wyboru, okno dialogowe itd. Poznasz sposób działania zdarzeń w aplikacji wyposażonej w graficzny interfejs użytkownika oraz zobaczysz, jak tworzyć funkcje wywołań zwrotnych przeznaczone do obsługi tych zdarzeń. W tym rozdziale prezentuję również informacje dotyczące widżetu Canvas, jego użycia do rysowania linii, prostokątów, owali, łuków, wielokątów i obsługi tekstu.


    Dodatek A. Instalacja Pythona


    W tym dodatku pokazuję, jak pobrać i zainstalować interpreter Pythona 3.


    Dodatek B. Wprowadzenie do środowiska IDLE


    W tym dodatku przedstawiam ogólne omówienie zintegrowanego środowiska programistycznego IDLE dostarczanego wraz z Pythonem.


    Dodatek C. Tablica znaków ASCII


    W tym dodatku prezentuję listę znaków w kodowaniu ASCII.


    Dodatek D. Predefiniowane nazwy kolorów


    W dodatku tym zamieszczam predefiniowane nazwy kolorów, które mogą być używane wraz z biblioteką grafiki żółwia oraz pakietami matplotlib i tkinter.


    Dodatek E. Więcej informacji o poleceniu import


    Dodatek ten pokazuje różne sposoby, na jakie można używać polecenia import. Przykładowo za pomocą tego polecenia można zaimportować moduł, klasę, funkcję lub przypisać alias modułowi.


    Dodatek F. Instalowanie modułów za pomocą narzędzia pip


    Ten dodatek wyjaśnia, jak wykorzystać narzędzie pip do zainstalowania modułów zewnętrznych z repozytorium PyPI (ang. python package index).


    Dodatek G. Odpowiedzi do pytań z punktów kontrolnych


    Dodatek ten zawiera odpowiedzi do pytań zamieszczonych w punktach kontrolnych.


    Organizacja tekstu


    W książce wyjaśniam krok po kroku, jak działają programy i jak się je projektuje. W każdym rozdziale omawiam pewne zagadnienia, a Ty stopniowo poszerzasz swoją wiedzę. Mimo że rozdziały powinno się czytać po kolei, istnieje także pewna dowolność. Na rysunku W.1 przedstawiłem powiązania między rozdziałami. Każdy blok oznacza rozdział lub grupę rozdziałów. Rozdział, na który skierowana jest strzałka, należy przeczytać przed rozdziałem, z którego strzałka wychodzi.


    [image: 00_01]


    Rysunek W.1. Powiązania między rozdziałami


    Elementy rozdziałów


    Wyjaśnienie. Każdy podrozdział rozpoczyna się od krótkiego wyjaśnienia zagadnienia, które będzie omawiane w danym podrozdziale.


    Przykładowe programy. W każdym rozdziale znajduje się wiele pełnych lub częściowych programów, mających na celu objaśnienie poruszanego zagadnienia.


    [image: Spotlight] W centrum uwagi. W każdym rozdziale znajduje się co najmniej jedna sekcja „W centrum uwagi”, w której prezentuję studium przypadku i szczegółową analizę zadania. Następnie pokazuję, jak można dane zadanie rozwiązać.


    
      [image: Note] UWAGA. Uwagi znajdują się w wielu miejscach tekstu. Wyjaśniają one interesujące lub często źle rozumiane zagadnienia związane z omawianym tematem.

    


    
      [image: Tip] WSKAZÓWKA. Wskazówki doradzają, jakiej techniki użyć, aby rozwiązać określone zadanie programistyczne.

    


    
      [image: Warning] OSTRZEŻENIE! Ostrzeżenia informują, że pewne techniki programistyczne mogą przyczynić się do błędnego działania programu lub utraty zapisanych danych.

    


    [image: Checkpoint] Punkty kontrolne. Punkty kontrolne znajdują się w kilku miejscach każdego rozdziału i zawierają pytania. Mają one na celu sprawdzenie Twojej wiedzy zaraz po zapoznaniu się z nowym zagadnieniem.


    Pytania kontrolne. W każdym rozdziale zamieszczony jest rozbudowany zestaw pytań kontrolnych i ćwiczeń. Są to: „Test jednokrotnego wyboru”, „Prawda czy fałsz?”, „Krótka odpowiedź” i „Warsztat projektanta algorytmów”.


    Ćwiczenia programistyczne. Na końcu każdego rozdziału zamieściłem zestaw ćwiczeń programistycznych mających na celu utrwalenie wiedzy zdobytej podczas lektury rozdziału.
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    Rozdział 1.

    Wstępne informacje na temat komputerów i programowania


    TEMATYKA


    1.1. Wstęp



    1.2. Sprzęt i oprogramowanie



    1.3. W jaki sposób komputer przechowuje dane



    1.4. W jaki sposób działa program



    1.5. Python



    1.1. Wstęp


    Pomyśl przez chwilę, na jak wiele sposobów ludzie korzystają z komputerów. Uczniowie w szkole piszą na nich wypracowania, wyszukują artykuły, wysyłają wiadomości e-mail i biorą udział w zajęciach online. W pracy natomiast za pomocą komputerów analizuje się dane, tworzy prezentacje, przeprowadza transakcje biznesowe, nawiązuje kontakty z klientami i współpracownikami, steruje maszynami w fabrykach, a także wykonuje wiele innych czynności. W domu wykorzystujemy komputery do takich zadań jak płacenie rachunków, zakupy w sieci, kontakty z przyjaciółmi i rodziną oraz granie w gry. Zwróć uwagę, że urządzenia, takie jak np. telefony komórkowe, tablety, smartfony czy systemy nawigacji samochodowej, także są komputerami. W życiu codziennym używamy komputerów niemal na każdym kroku.


    Komputery potrafią wykonywać tak wiele zadań dlatego, że można je w dowolny sposób zaprogramować. Oznacza to, że komputery nie zostały zbudowane, aby wykonywać jedno, określone zadanie, ale po to, aby wykonywać zadanie, jakie wskaże im określony program. Program składa się z szeregu poleceń, które komputer musi uruchomić, aby wykonać konkretne zadanie. Na rysunku 1.1 przedstawione są dwa popularne programy — Microsoft Word i Microsoft PowerPoint.
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    Rysunek 1.1. Popularne programy komputerowe (zdjęcie dzięki uprzejmości Microsoft Corporation)


    Programy to inaczej oprogramowanie. Z punktu widzenia komputera oprogramowanie jest rzeczą kluczową — bez niego nie byłby w stanie wykonać żadnej operacji. Programy, dzięki którym nasze komputery są tak przydatne, piszą twórcy oprogramowania, czyli programiści. Osoby te posiadają wiedzę dotyczącą projektowania, tworzenia i testowania programów komputerowych. Bycie programistą jest ekscytującym i satysfakcjonującym zajęciem. W dzisiejszych czasach programistów można znaleźć w bardzo wielu branżach: biznesie, medycynie, organach administracji publicznej, organach ścigania, rolnictwie, szkolnictwie, przemyśle rozrywkowym — niemal w każdej dziedzinie.


    Z pomocą tej książki poznasz podstawowe zagadnienia związane z programowaniem komputerów przy użyciu języka Python. Język ten stanowi doskonały wybór dla początkujących, ponieważ jest łatwy do opanowania i bardzo szybko można rozpocząć tworzenie w nim programów. Ponadto Python oferuje wiele użytecznych możliwości i jest dość chętnie wybierany przez programistów. Warto w tym miejscu dodać, że Python jest używany przez Google, NASA, YouTube, różne firmy tworzące gry komputerowe, giełdę papierów wartościowych w Nowym Jorku i wiele innych podmiotów.


    Zanim jednak przejdziemy do omawiania tych zagadnień, musisz zrozumieć kilka prostych rzeczy dotyczących komputerów i ich działania. W tym rozdziale zdobędziesz wystarczającą wiedzę, która umożliwi Ci dalsze pogłębianie tematyki związanej z komputerami. Na początku omówię fizyczne elementy, z których składa się komputer. W kolejnym kroku przyjrzysz się temu, w jaki sposób komputer przechowuje dane i uruchamia programy. Na koniec rozdziału przedstawię pokrótce oprogramowanie, z którego będziemy korzystać podczas tworzenia programów w języku Python.


    1.2. Sprzęt i oprogramowanie


    WYJAŚNIENIE. Sprzętem nazywamy wszystkie urządzenia fizyczne, z których zbudowany jest komputer. Natomiast programy uruchamiane w komputerze są określane mianem oprogramowania.


    Sprzęt


    Przez słowo sprzęt (ang. hardware) rozumiemy wszystkie urządzenia fizyczne (komponenty), z których zbudowany jest komputer. Komputer nie jest więc pojedynczym urządzeniem, lecz systemem składającym się z wielu urządzeń, które współpracują. Podobnie jak w przypadku poszczególnych instrumentów w orkiestrze, każde urządzenie odgrywa w komputerze określoną rolę.


    Jeśli kiedyś kupowałeś komputer, zauważyłeś zapewne, że jest on opisany za pomocą listy komponentów, takich jak procesor, pamięć, napędy, monitor, karta graficzna itp. Jeżeli dostatecznie nie znasz komputerów lub nie masz wśród znajomych kogoś, kto je zna, zrozumienie takiego opisu może okazać się kłopotliwe. Na rysunku 1.2 przedstawiłem główne elementy, z jakich składa się typowy komputer. Są to:


    
      	procesor (CPU),


      	pamięć operacyjna,


      	nośniki danych,


      	urządzenia wejściowe,


      	urządzenia wyjściowe.
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    Rysunek 1.2. Typowe elementy, z których składa się komputer (wszystkie zdjęcia © Shutterstock)


    Przyjrzyjmy się teraz bliżej każdemu z wymienionych elementów.


    Procesor (CPU)


    Gdy komputer wykonuje wskazane przez program działania, mówimy, że uruchomił lub wykonuje dany program. To właśnie centralna jednostka obliczeniowa (ang. central processing unit, CPU) jest elementem komputera odpowiedzialnym za wykonywanie programu. Zamiast CPU przeważnie używa się nazwy procesor. Jest on najważniejszym elementem komputera, ponieważ bez niego komputer nie mógłby wykonać żadnego programu.


    Pierwsze komputery były wyposażone w ogromne procesory, zbudowane z elektrycznych i mechanicznych elementów, takich jak lampy elektronowe i przełączniki. Na rysunku 1.3 widoczny jest właśnie taki komputer — dwie kobiety przedstawione na zdjęciu obsługują historyczny komputer ENIAC. Zbudowany w 1945 roku i używany przez armię Stanów Zjednoczonych do wyliczania tablic balistycznych, ENIAC uważany jest za pierwszy na świecie programowalny komputer elektroniczny. Maszyna ta (będąca naprawdę jednym wielkim procesorem) mierzyła 2,4 metra wysokości i 30 metrów długości, a ważyła 30 ton.
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    Rysunek 1.3. Komputer ENIAC (zdjęcie dzięki uprzejmości US ARMY Center of Military History)


    Obecnie CPU to małe układy scalone zwane także mikroprocesorami. Na rysunku 1.4 widoczny jest inżynier trzymający współczesny mikroprocesor. Poza tym, że dzisiejsze mikroprocesory są znacznie mniejsze od swoich wczesnych elektromechanicznych odpowiedników, mają również znacznie większą moc obliczeniową.
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    Rysunek 1.4. Inżynier trzymający współczesny mikroprocesor (zdjęcie dzięki uprzejmości Chris Ryan/OJO Images/Getty Images)


    Pamięć operacyjna (RAM)


    Wyobraź sobie, że pamięć operacyjna (ang. main memory) to przestrzeń robocza komputera. Jest to miejsce, w którym komputer przechowuje uruchomiony program, jak również dane, na których ten program pracuje. Przykładowo załóżmy, że piszesz wypracowanie w edytorze tekstowym — w takim przypadku zarówno program w postaci edytora tekstowego, jak i samo wypracowanie zostaną umieszczone w pamięci operacyjnej komputera.


    Pamięć operacyjną nazywa się także pamięcią o dostępie swobodnym (ang. random-access memory, RAM). Nazwa ta wynika z tego, że procesor musi mieć szybki dostęp do każdej informacji zapisanej w dowolnym miejscu pamięci. RAM jest pamięcią ulotną i wykorzystuje się ją jako tymczasowe miejsce zapisywania informacji — tylko na czas działania programu. Gdy komputer zostanie wyłączony, wszystkie dane będą usunięte z pamięci operacyjnej. Pamięć RAM ma postać płytki z układami scalonymi — takiej jaką widać na rysunku 1.5.
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    Rysunek 1.5. Układy scalone pamięci operacyjnej (zdjęcie © Garsya/Shutterstock)


    Nośniki danych


    Nośnik danych to taki rodzaj pamięci, w której można zapisać i przechowywać dane przez bardzo długi czas — nawet wtedy gdy komputer jest wyłączony. Na takich urządzeniach zapisane są programy, które — gdy trzeba — są wczytywane do pamięci operacyjnej. Na nośnikach danych są także zapisywane ważne dane, takie jak dokumenty tekstowe, informacje dotyczące wynagrodzeń pracowników czy wykazy zapasów magazynowych.


    Najpowszechniejszym przykładem nośnika danych jest dysk twardy. Tradycyjny dysk twardy zapisuje dane na nośnikach magnetycznych w postaci talerzy. Natomiast zyskujące obecnie coraz większą popularność dyski SSD (ang. solid state drive) zapisują dane w pamięciach będących układami scalonymi. W dysku SSD nie ma żadnych ruchomych elementów i działa on znacznie szybciej od tradycyjnego dysku twardego. Większość komputerów jest wyposażona w jakiś rodzaj nośnika danych — czy to tradycyjny dysk twardy, czy dysk SSD. Istnieją także zewnętrzne dyski, które można podłączyć do któregoś z portów komunikacyjnych komputera. Używa się ich najczęściej do przechowywania kopii zapasowych danych lub podczas przenoszenia danych do innego komputera.


    Poza dyskami zewnętrznymi istnieje również szereg urządzeń służących do kopiowania lub przenoszenia danych pomiędzy komputerami. Są to napędy USB (ang. universal serial bus drive), mające postać małego urządzenia podłączanego do portu USB. Po ich podłączeniu system wykrywa je jako kolejny dysk — jednak w ich wnętrzu nie kryją się żadne dyski. Urządzenia te zapisują dane w specjalnej pamięci zwanej pamięcią flash. Napędy USB (znane często pod nazwą pendrive) są urządzeniami niedrogimi, niezawodnymi i na tyle małymi, że mieszczą się w kieszeni spodni.


    Do przechowywania danych wykorzystuje się także nośniki optyczne, takie jak dyski CD (ang. compact disc) czy DVD (ang. digital versatile disc). Dane na dyskach optycznych nie są zapisane w sposób magnetyczny, lecz zakodowane za pomocą szeregu rowków wytłoczonych na powierzchni płyty. Napędy CD i DVD odczytują dane z wykorzystaniem lasera. Na dysku optycznym można zapisać ogromne ilości danych, a ponieważ nie ma obecnie problemu z dostępnością zapisywalnych płyt CD lub DVD, stanowią one idealny nośnik do przechowywania kopii zapasowych danych.


    Urządzenia wejściowe


    Dane wejściowe (ang. input) to dane, które komputer pobiera od użytkownika lub z innego urządzenia. Urządzenie, które pobiera te dane i przesyła je do komputera, nazywamy urządzeniem wejściowym (ang. input device). Najpopularniejsze urządzenia wejściowe to mysz, klawiatura, ekran dotykowy, skaner, mikrofon i aparat cyfrowy. Dyski twarde i napędy optyczne także można traktować jak urządzenia wejściowe, ponieważ programy i dane są z nich wczytywane do pamięci komputera.


    Urządzenia wyjściowe


    Dane wyjściowe (ang. output) to dane, które komputer prezentuje użytkownikowi lub przekazuje do innego urządzenia. Może to być raport sprzedaży, lista nazwisk lub plik graficzny. Dane przekazywane są do urządzenia wyjściowego (ang. output device), które z kolei je formatuje i prezentuje użytkownikowi. Popularnymi przykładami urządzeń wyjściowych są monitor lub drukarka. Dyski twarde i nagrywarki CD także można traktować jak urządzenia wyjściowe, ponieważ komputer wysyła do nich dane, które mają zostać zapisane.


    Oprogramowanie


    Jeżeli komputer ma działać, potrzebuje oprogramowania. Wszystko to, co robi komputer, od jego włączenia aż do wyłączenia, jest kontrolowane przez oprogramowanie. Mamy dwie ogólne kategorie oprogramowania — systemowe i użytkowe. Większość programów komputerowych zalicza się do jednej z dwóch wymienionych wcześniej kategorii. W kolejnych punktach przedstawię obie.


    Oprogramowanie systemowe


    Program kontrolujący podstawowe operacje wykonywane przez komputer i zarządzający nimi jest określany mianem oprogramowania systemowego. W przypadku takiego oprogramowania można wyróżnić następujące rodzaje programów.


    System operacyjny to najważniejszy zestaw programów w komputerze. Nadzoruje operacje wewnętrzne w sprzęcie, zarządza wszystkimi podłączonymi urządzeniami, pozwala na zapisywanie i odczytywanie danych z urządzeń nośników danych oraz umożliwia uruchamianie innych programów w komputerze. Do popularnych systemów operacyjnych przeznaczonych dla komputerów stacjonarnych i laptopów zaliczamy Windows, macOS i Linux. Z kolei w urządzeniach mobilnych popularne systemy operacyjne to Android i iOS.


    Program narzędziowy wykonuje konkretne zadanie usprawniające działanie komputera lub zapewniające bezpieczeństwo danych. Przykładami programów narzędziowych są antywirus, program służący do kompresji plików, a także program tworzący kopię zapasową danych.


    Narzędzia programistyczne są przez programistów używane do tworzenia, modyfikowania i testowania oprogramowania. Asemblery, kompilatory i interpretery są przykładami programów zaliczających się do tej kategorii.


    Programy użytkowe


    Programy, dzięki którym komputery stały się użyteczne podczas wykonywania codziennych zadań, noszą nazwę programów użytkowych. Są to programy najczęściej uruchamiane przez użytkowników komputerów. Na początku rozdziału, na rysunku 1.1 pokazałem okna dwóch popularnych programów użytkowych, takich jak Microsoft Word, czyli edytor tekstu, i Microsoft PowerPoint, czyli program służący do tworzenia prezentacji. Innymi przykładami programów użytkowych są arkusz kalkulacyjny, klient poczty elektronicznej, przeglądarka WWW, gra itd.
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    1.1. Co to jest program komputerowy?


    1.2. Co to jest sprzęt?


    1.3. Wymień pięć głównych elementów komputera.


    1.4. Który z komponentów komputera służy do wykonywania programu?


    1.5. Który element służy jako przestrzeń robocza komputera, w której na czas działania programu zapisywane są dane i sam program?


    1.6. Który element komputera służy do przechowywania danych przez dłuższy okres czasu, nawet wtedy, gdy komputer jest wyłączony?


    1.7. Który element komputera pobiera dane od użytkownika lub z innego urządzenia?


    1.8. Który element komputera odpowiedzialny jest za formatowanie danych i prezentowanie ich użytkownikowi?


    1.9. Który podstawowy zbiór programów kontroluje operacje wewnętrzne komputera?


    1.10. Jak nazywa się kategoria programów przeznaczonych do wykonywania konkretnych zadań, takich jak skanowanie w poszukiwaniu wirusów, kompresja plików lub tworzenie kopii zapasowej danych?


    1.11. Do jakiej kategorii programów zaliczają się edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny, klient poczty elektronicznej, przeglądarka WWW lub gra?


    1.3. W jaki sposób komputer przechowuje dane


    WYJAŚNIENIE. Wszelkie dane, które mają zostać zapisane w komputerze, są konwertowane do postaci sekwencji złożonej z zer (0) i jedynek (1).


    Pamięć komputera jest podzielona na malutkie obszary zwane bajtami. Jeden bajt pozwala zapisać jedną literę lub niewielką liczbę. Aby komputer mógł zapisać jakąś bardziej znaczącą informację, musi dysponować bardzo dużą liczbą takich bajtów. Obecnie większość komputerów jest wyposażona w pamięci o rozmiarze wielu milionów, a nawet miliardów bajtów.


    Każdy bajt jest z kolei podzielony na osiem mniejszych części zwanych bitami. Słowo „bit” oznacza cyfrę binarną (ang. binary digit). Często stosuje się analogię, w której bit przedstawiony jest jak przełącznik — może on być włączony albo wyłączony. Jednak same bity nie są przełącznikami — przynajmniej nie w dosłownym tego słowa znaczeniu. W większości systemów komputerowych bit przyjmuje formę elementu elektronicznego, który charakteryzuje się dodatnim lub ujemnym ładunkiem elektrycznym. Dodatni ładunek można sobie wyobrazić jako przełącznik w pozycji włączonej, a ładunek ujemny jako przełącznik w pozycji wyłączonej. Na rysunku 1.6 pokazałem coś, co może wyrażać 1 bajt pamięci: szereg przełączników, z których każdy jest włączony albo wyłączony.
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    Rysunek 1.6. Wyobraź sobie bajt jako zespół ośmiu przełączników


    Gdy komputer zapisuje w danym bajcie jakąś informację, ustawia w odpowiedni sposób każdy z tych ośmiu przełączników. Przykładowo na rysunku 1.7 z lewej strony pokazałem, jak zostanie zapisana w bajcie liczba 77, natomiast z prawej strony pokazałem, jak zapisana zostanie litera A. Za chwilę dowiesz się, jak można określić, jaką wartość reprezentuje dana kombinacja ustawień przełączników.
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    Rysunek 1.7. Kombinacje przełączników przedstawiające liczbę 77 i literę A


    Zapisywanie liczb


    Pojedynczy bit może reprezentować liczbę w bardzo ograniczony sposób. W zależności od tego, czy bit jest ustawiony, czy nie, reprezentuje on jedną z dwóch wartości. W przypadku systemów komputerowych bit, który nie jest ustawiony, reprezentuje liczbę 0, a bit ustawiony reprezentuje liczbę 1. Doskonale wpisuje się to w naturę binarnego systemu liczbowego. W systemie takim każdą liczbę przedstawia się za pomocą sekwencji zer i jedynek. Oto przykład liczby zapisanej w systemie binarnym:

    10011101




    Położenie każdej z cyfr wskazuje jednocześnie na wartość, jaką ona reprezentuje. Zaczynając od cyfry położonej najdalej z prawej strony i idąc w lewą stronę, są to kolejno wartości: 20, 21, 22, 23 itd. — przedstawiłem to na rysunku 1.8. Na rysunku 1.9 widoczna jest ta sama sekwencja, tylko z wyliczonymi już kolejnymi wartościami bitów. Zaczynając od cyfry położonej najdalej z prawej strony i idąc w lewą stronę, są to kolejno wartości: 1, 2, 4, 8 itd.
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    Rysunek 1.8. Wartości bitów to kolejne potęgi liczby 2
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    Rysunek 1.9. Wartości bitów


    Aby określić, jaką wartość reprezentuje dana sekwencja bitów, należy dodać do siebie wartości wszystkich bitów ustawionych na 1. Przykładowo w przypadku liczby binarnej 10011101 jedynki (1) znajdują się na pozycjach reprezentujących wartości 1, 4, 8, 16 i 128. Zilustrowałem to na rysunku 1.10. Suma poszczególnych wartości da liczbę 157. Tak więc wartość binarnej liczby 10011101 równa jest 157.
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    Rysunek 1.10. Określanie wartości liczby binarnej 10011101


    Na rysunku 1.11 pokazałem, w jaki sposób możesz sobie wyobrazić liczbę 157 zapisaną w jednym bajcie pamięci. Każdą 1 reprezentuje bit w pozycji włączonej, a każde 0 — bit w pozycji wyłączonej.
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    Rysunek 1.11. Kombinacja bitów reprezentująca liczbę 157


    Gdy wszystkie bity ustawione są na 0 (wyłączone), wartość bajta jest równa 0. Gdy wszystkie bity ustawione są na 1 (włączone), wartość bajta jest równa największej wartości, jaką można w nim zapisać. Największa wartość, jaką można zapisać w 1 bajcie, to 1 + 2 + 4 + 8 + 16 + 32 + 64 + 128 = 255. Ograniczenie to wynika z tego, że bajt składa się tylko z 8 bitów.


    A co zrobić w sytuacji, gdy chcesz zapisać liczbę większą niż 255? Odpowiedź na to pytanie jest prosta: wykorzystaj więcej niż 1 bajt. Przykładowo wykorzystajmy 2 bajty — da to w sumie 16 bitów. W tym przypadku wartości kolejnych bitów będą równe: 20, 21, 22, 23 itd. — aż do 215. Na rysunku 1.12 pokazałem, że największa wartość, jaką można zapisać za pomocą 2 bajtów, wynosi 65535. Jeżeli będziemy chcieli zapisać jeszcze większą wartość, będziemy musieli użyć jeszcze większej liczby bajtów.
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    Rysunek 1.12. Większą liczbę można zapisać za pomocą 2 bajtów


    
      [image: Tip] WSKAZÓWKA. Jeśli przytłaczają Cię te wszystkie informacje, nie przejmuj się! Tworząc programy, nie musimy zamieniać liczb na wartości w systemie binarnym. Jednak wiedza dotycząca tego, w jaki sposób komputer zapisuje informacje, ułatwi Ci naukę i sprawi, że będziesz lepszym programistą.

    


    Zapisywanie znaków


    Każda informacja w pamięci komputera musi zostać zapisana za pomocą liczby binarnej. Dotyczy to także znaków — takich jak litery czy znaki przestankowe. Gdy komputer zapisuje w pamięci znak, zamienia go najpierw na postać kodu numerycznego. Następnie taki kod numeryczny zapisywany jest w pamięci komputera za pomocą liczby binarnej.


    Na przestrzeni lat rozwinęło się wiele różnych sposobów kodowania znaków. Z historycznego punktu widzenia najważniejszym z nich jest system ASCII, który jest akronimem nazwy American Standard Code for Information Interchange. Kodowanie ASCII to zestaw 128 kodów, które reprezentują litery w języku angielskim, znaki przestankowe oraz kilka innych znaków. Przykładowo dużą literę A reprezentuje kod o numerze 65. Jeżeli więc wpiszesz na klawiaturze literę A, w pamięci komputera zostanie zapisana liczba 65 (oczywiście za pomocą systemu binarnego). Przedstawiłem to na rysunku 1.13.


    [image: 01_13]


    Rysunek 1.13. Litera A jest zapisana w pamięci jako liczba 65


    
      [image: Tip] WSKAZÓWKA. Skrót ASCII wymawia się „aski”.

    


    Jeśli Cię to interesuje, literę B reprezentuje liczba 66, literę C — liczba 67 itd. W dodatku C znajduje się tabela kodów ASCII oraz wartości, jakim one odpowiadają.


    Zestaw znaków ASCII został opracowany na początku lat 60. XX wieku i ostatecznie zyskał aprobatę większości producentów sprzętu komputerowego. Jest to jednak zestaw bardzo ograniczony — można za jego pomocą zakodować tylko 128 znaków. Aby temu zaradzić, na początku lat 90. XX wieku przygotowano nowy zestaw znaków o nazwie Unicode. Jest to bardzo obszerny zestaw, który jednocześnie jest zgodny z systemem ASCII, ale można za jego pomocą kodować znaki z bardzo wielu języków. Obecnie Unicode jest standardowym systemem kodowania znaków w przemyśle komputerowym.


    Zapisywanie bardziej skomplikowanych liczb


    Przed chwilą wyjaśniłem, jak w pamięci przechowywane są wartości liczbowe. Być może zwróciłeś wtedy uwagę, że przy użyciu systemu binarnego można wyrażać tylko liczby całkowite — począwszy od 0. Za pomocą opisanej przeze mnie prostej techniki nie da się przedstawić liczb ujemnych i rzeczywistych (np. 3,14159).


    Komputery jednak potrafią zapisywać w pamięci zarówno liczby ujemne, jak i rzeczywiste, ale aby to było możliwe, poza system binarnym korzysta się także z różnych metod kodowania. Przykładowo liczby ujemne koduje się z wykorzystaniem techniki zwanej uzupełnieniem do 2, a rzeczywiste ― za pomocą zapisu zmiennoprzecinkowego (ang. floating-point notation). Nie musisz wiedzieć, jak działają te kodowania — wystarczy Ci wiedza, że służą one do zapisywania w systemie binarnym liczb ujemnych i rzeczywistych.


    Inne typy danych


    Komputery są często określane mianem urządzeń cyfrowych. Przymiotnika „cyfrowy” używamy w przypadku rzeczy, które w jakikolwiek sposób korzystają z liczb binarnych. Cyfrowe dane (ang. digital data) to dane zapisane w systemie binarnym, a urządzenie cyfrowe to takie, które wykorzystuje podczas działania dane binarne. W tym podrozdziale omówiłem, w jaki sposób w systemie binarnym zapisywane są liczby i znaki, jednak komputery operują także na wielu innych typach danych cyfrowych.


    Wyobraź sobie zdjęcia, jakie wykonujesz swoim aparatem cyfrowym. Obrazy te składają się z malutkich kolorowych kropek zwanych pikselami (słowo to pochodzi od angielskiego wyrażenia picture element). Na rysunku 1.14 pokazałem, że każdy piksel obrazu zamieniany jest na liczbę, która odpowiada jego kolorowi. Liczba ta jest zapisywana w pamięci za pomocą systemu binarnego.


    [image: 01_14]


    Rysunek 1.14. Obraz cyfrowy jest zapisywany w systemie binarnym


    Muzyka, którą odtwarzasz z płyt CD, iPoda czy odtwarzacza MP3, też ma postać cyfrową. Utwór zapisany cyfrowo jest podzielony na malutkie kawałki zwane próbkami (ang. samples). Każda próbka jest zamieniana na wartość binarną, która z kolei może zostać zapisana w pamięci. Z im większej liczby próbek składa się dany utwór muzyczny, tym dokładniej odzwierciedla oryginalne nagranie. Jedna sekunda utworu o jakości CD składa się z ponad 44000 próbek!


    [image: Checkpoint] Punkt kontrolny


    1.12. Ile pamięci będziesz potrzebować, aby zapisać niewielką liczbę lub jedną literę alfabetu?


    1.13. Jak inaczej określamy mały „przełącznik”, który można ustawić w pozycji włączonej bądź wyłączonej?


    1.14. Jak nazywa się system liczbowy, w którym wartości zapisujemy za pomocą szeregu zer i jedynek?


    1.15. Do czego służy ASCII?


    1.16. Za pomocą którego systemu kodowania można przedstawić wszystkie znaki wszystkich języków świata?


    1.17. Co oznaczają wyrażenia „dane cyfrowe” i „urządzenie cyfrowe”?


    1.4. W jaki sposób działa program


    WYJAŚNIENIE. Procesor komputera potrafi zrozumieć jedynie instrukcje zapisane w języku maszynowym. Ponieważ język ten jest na tyle skomplikowany, że człowiekowi bardzo trudno byłoby napisać za jego pomocą cały program, stworzono inne języki programowania komputerów.


    Wcześniej wspomniałem, że procesor jest najważniejszym elementem komputera, ponieważ to on odpowiada za wykonanie programu. Czasami mówi się, że procesor to „mózg komputera”, jednak jest to tylko popularna metafora. Procesor nie przypomina mózgu i na pewno nie jest sprytny. Jest to po prostu urządzenie elektroniczne, którego zadaniem jest wykonywanie określonych operacji — szczególnie takich jak:


    
      	odczytywanie danych z pamięci operacyjnej;


      	dodawanie do siebie dwóch liczb;


      	odejmowanie jednej liczby od drugiej;


      	mnożenie dwóch liczb;


      	dzielenie jednej liczby przez drugą;


      	przenoszenie danych z jednego obszaru pamięci do innego;


      	sprawdzanie, czy dana wartość jest równa innej wartości.

    


    Zapewne wywnioskowałeś z tej listy, że procesor zajmuje się głównie wykonywaniem prostych operacji na danych. Jednak sam z siebie nie jest w stanie wykonać żadnej operacji — trzeba mu powiedzieć, co ma zrobić, i właśnie to jest zadaniem programu. Program jest tylko zbiorem instrukcji, które ma wykonać procesor.


    Każda instrukcja w programie to polecenie wykonania określonej operacji wydane procesorowi. Oto przykład instrukcji, jaka może wystąpić w programie:

    10110000




    Zarówno dla mnie, jak i dla Ciebie to szereg zer i jedynek. Jednak dla procesora jest to polecenie wykonania określonej operacji[1]. Ponieważ procesor rozumie jedynie instrukcje napisane w języku maszynowym, są one zapisane za pomocą zer i jedynek — polecenia w języku maszynowym (ang. machine language) są zawsze pisane w systemie binarnym.


    Dla każdej operacji, którą może wykonać dany procesor, istnieje osobna instrukcja w języku maszynowym. Przykładowo mamy osobną instrukcję dla dodawania liczb, osobną dla odejmowania liczb itd. Kompletny zestaw instrukcji, które potrafi wykonać dany procesor, nazywa się listą rozkazów procesora (ang. instruction set).


    
      [image: Note] UWAGA. Obecnie na świecie mamy wielu producentów procesorów komputerowych — najbardziej znani to firmy Intel, AMD i Motorola. Jeżeli spojrzysz na swój komputer, być może znajdziesz na nim naklejkę z logo danego producenta.


      Każda rodzina procesorów charakteryzuje się inną listą rozkazów procesora, którą potrafią zrozumieć jedynie procesory tej rodziny. Przykładowo procesory Intel rozumieją instrukcje pochodzące z ich listy rozkazów, ale nie będą w stanie zrozumieć instrukcji przeznaczonych dla procesorów Motorola.

    


    Instrukcja w języku maszynowym, którą przedstawiłem wcześniej, to tylko jeden z przykładów. Aby komputer mógł wykonać jakąś sensowną czynność, potrzebnych będzie znacznie więcej instrukcji. Ponieważ sam procesor rozumie jedynie bardzo elementarne rozkazy, będzie musiał wykonać ich bardzo wiele, aby podjąć jakieś znaczące działanie. Jeśli przykładowo chcemy, aby komputer obliczył wartość odsetek, jakie zostaną naliczone w ciągu roku na rachunku oszczędnościowym, procesor będzie musiał wykonać bardzo dużą liczbę instrukcji — ponadto instrukcje te będą musiały być uruchomione w odpowiedniej kolejności. Nie jest niczym niezwykłym program składający się z tysięcy, a nawet wielu milionów instrukcji w języku maszynowym.


    Programy są zazwyczaj zapisane na nośnikach danych — np. na dysku twardym. Gdy instalujesz na komputerze program, jest on kopiowany z płyty CD lub z pliku pobranego z sieci na dysk twardy komputera.


    Mimo że dany program jest już zapisany na dysku twardym, za każdym razem gdy procesor ma go wykonać, program ten musi najpierw zostać skopiowany do pamięci operacyjnej komputera. Powiedzmy, że na dysku twardym znajduje się edytor tekstowy. Aby go uruchomić, musisz kliknąć myszą odpowiednią ikonę. Spowoduje to skopiowanie programu z dysku twardego do pamięci operacyjnej. Następnie procesor przystąpi do wykonywania kopii programu zapisanej już w pamięci operacyjnej komputera. Proces ten przedstawiłem na rysunku 1.15.


    [image: 01_15]


    Rysunek 1.15. Program najpierw jest kopiowany do pamięci operacyjnej, a następnie uruchamiany


    Gdy procesor przechodzi do wykonywania kolejnych instrukcji zapisanych w programie, dochodzi do tzw. cyklu rozkazowego. Cykl ten składa się z trzech faz i jest powtarzany dla każdej instrukcji w programie. Oto te fazy.


    
      	Pobranie. Program składa się z długiej sekwencji instrukcji w języku maszynowym. Pierwsza faza cyklu rozkazowego ma za zadanie pobrać (odczytać) kolejną instrukcję z pamięci operacyjnej i przekazać ją do procesora.


      	Tłumaczenie. Instrukcja zapisana w języku maszynowym to liczba w systemie binarnym reprezentująca określony rozkaz, który ma wykonać procesor. W tej fazie procesor tłumaczy instrukcję pobraną z pamięci i sprawdza, który rozkaz powinien wykonać.


      	Wykonanie. W ostatniej fazie cyklu procesor wykonuje dany rozkaz.

    


    Rysunek 1.16 ilustruje te trzy fazy.


    [image: 01_16]


    Rysunek 1.16. Cykl rozkazowy


    Z języka maszynowego na język asemblera


    Komputer potrafi wykonywać tylko programy zapisane w języku maszynowym. Jak wspomniałem wcześniej, taki program może składać się z tysięcy, a nawet milionów instrukcji zapisanych w systemie binarnym i jego utworzenie byłoby zajęciem bardzo nudnym i czasochłonnym. Byłoby to także bardzo trudne, gdyż postawienie zera lub jedynki w nieodpowiednim miejscu spowodowałoby błąd programu.


    Procesor komputera rozumie jedynie instrukcje zapisane w języku maszynowym, jednak dla człowieka tworzenie programu w tym języku jest niepraktyczne. Z tego powodu u zarania dziejów komputerów[2] wymyślono język zwany językiem asemblera. Zamiast z liczb w systemie binarnym korzysta się w nim z kilkuliterowych skrótów zwanych mnemonikami. Przykładowo w języku asemblera mnemonik add oznacza operację dodawania, mnemonik mul oznacza mnożenie, a mnemonik mov — operację przeniesienia wartości do określonego miejsca w pamięci. Gdy programista pisał program w języku asemblera, posługiwał się takimi skrótowymi mnemonikami zamiast liczb w systemie binarnym.


    
      [image: Note] UWAGA. Istnieje wiele różnych odmian języka asemblera. Wspomniałem wcześniej, że każda rodzina procesorów charakteryzuje się swoją własną listą rozkazów. Analogicznie zazwyczaj każda rodzina procesorów ma swój własny język asemblera.

    


    Procesor komputerowy nie jest jednak w stanie wykonać programu zapisanego w języku asemblera — rozumie on jedynie język maszynowy. Z tego powodu utworzono specjalne programy zwane asemblerami, których zadaniem jest przetłumaczenie programu napisanego w języku asemblera na program w języku maszynowym. Proces ten przedstawiłem na rysunku 1.17. Program w języku maszynowym wygenerowany przez asembler może już zostać wykonany przez procesor.


    [image: 01_17]


    Rysunek 1.17. Asembler tłumaczy program zapisany w języku asemblera na program w języku maszynowym


    Języki wysokiego poziomu


    Mimo że dzięki językowi asemblera nie ma już konieczności pisania programu w języku maszynowym, nie jest on pozbawiony pewnych wad. Język asemblera pełni głównie rolę zastępczą dla języka maszynowego i podobnie jak w jego przypadku wymaga od programisty dobrej znajomości danego procesora. Ponadto, aby napisać nawet najprostszy program w języku asemblera, trzeba użyć bardzo wielu instrukcji. Ponieważ z natury język asemblera jest bardzo bliski językowi maszynowemu, nazywa się go językiem niskiego poziomu (ang. low-level language).


    W latach 50. XX wieku pojawiła się nowa generacja języków programowania zwanych językami wysokiego poziomu (ang. high-level language). To właśnie dzięki nim możemy tworzyć potężne i złożone programy bez znajomości samego procesora, a jednocześnie nie potrzebujemy do tego ogromnej liczby niskopoziomowych instrukcji. Ponadto większość języków wysokiego poziomu zawiera łatwe do zrozumienia słowa. Gdy przykładowo programista piszący program w języku COBOL (jeden z pierwszych języków wysokiego poziomu utworzony w latach 50. XX wieku) chciał wyświetlić na ekranie komputera komunikat „Witaj, świecie!”, wystarczyło, że użył takiego polecenia:

    DISPLAY "Witaj, świecie!"




    Python to nowoczesny język wysokiego poziomu, z którego będę korzystał w tej książce. Aby za pomocą języka Python wyświetlić komunikat o treści Witaj, świecie!, należy użyć następującego polecenia:

    print('Witaj, świecie!')




    Ta sama operacja w języku asemblera wymagałaby użycia wielu instrukcji i wiedzy na temat sposobu komunikowania się procesora z monitorem. Ten przykład pokazuje, że dzięki językom wysokiego poziomu programista może się skoncentrować na tym, jakie zadania powinien wykonać program, a nie na tym, jak procesor będzie wykonywał dany program.


    Od tamtego czasu powstały tysiące języków wysokiego poziomu. W tabeli 1.1 zamieściłem listę kilku najbardziej popularnych.


    Tabela 1.1. Najpopularniejsze języki programowania


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Język

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            Ada

          

          	
            Język Ada został opracowany w latach 70. XX wieku i używany był głównie przez departament obrony Stanów Zjednoczonych. Język nazwano na cześć hrabiny Ady Lovelace, uważanej za osobę mającą ogromny wpływ na dziedzinę programowania.

          
        


        
          	
            BASIC

          

          	
            BASIC jest językiem ogólnego zastosowania, a jego nazwa to akronim Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code. Powstał w latach 60. XX wieku jako prosty język do nauki programowania. Obecnie można znaleźć wiele odmian języka BASIC.

          
        


        
          	
            FORTRAN

          

          	
            Język FORmula TRANslator był pierwszym językiem programowania wysokiego poziomu. Powstał w latach 50. XX wieku i służył do przeprowadzania skomplikowanych obliczeń matematycznych.

          
        


        
          	
            COBOL

          

          	
            Język COBOL został opracowany w latach 50. XX wieku, a jego nazwa jest akronimem Common Business-Oriented Language. Służył głównie do tworzenia aplikacji biznesowych.

          
        


        
          	
            Pascal

          

          	
            Pascal powstał w 1970 roku i pierwotnie służył jako język dydaktyczny do nauki programowania. Język nazwano na cześć słynnego matematyka, fizyka i filozofa, Blaise’a Pascala.

          
        


        
          	
            C i C++

          

          	
            C i C++ (tę drugą nazwę wymawiamy „c plus plus”) to języki ogólnego zastosowania o ogromnych możliwościach utworzone przez firmę Bell Laboratories. Język C powstał w 1972 roku, a język C++ w roku 1983.

          
        


        
          	
            C#

          

          	
            Nazwę C# wymawia się „c szarp”. Język ten służy do tworzenia aplikacji dla platformy .NET i powstał około 2000 roku z inicjatywy firmy Microsoft.

          
        


        
          	
            Java

          

          	
            Język Java został opracowany we wczesnych latach 90. XX wieku przez firmę Sun Microsystems (której właścicielem jest obecnie Oracle). Można z jego pomocą tworzyć zarówno aplikacje działające na komputerze, jak i aplikacje internetowe działające na serwerach WWW.

          
        


        
          	
            JavaScript

          

          	
            Język JavaScript powstał w latach 90. XX wieku i wykorzystywany jest do przetwarzania stron WWW. Mimo częściowego podobieństwa nazwy ma niewiele wspólnego z językiem Java.

          
        


        
          	
            Python

          

          	
            Używany w tej książce Python to język ogólnego zastosowania opracowany w latach 90. XX wieku. Stał się popularnym narzędziem do tworzenia aplikacji biznesowych i naukowych.

          
        


        
          	
            Ruby

          

          	
            Ruby to język ogólnego zastosowania opracowany w latach 90. XX wieku. Zyskuje popularność jako język do tworzenia aplikacji działających na serwerach WWW.

          
        


        
          	
            Visual Basic

          

          	
            Visual Basic (często nazywany także VB) to język i środowisko programistyczne utworzone przez firmę Microsoft. Dzięki niemu można bardzo szybko tworzyć aplikacje dla systemu Windows. Język VB powstał w latach 90. XX wieku.

          
        

      
    


    Słowa kluczowe, operatory i składnia — ogólny opis


    Każdy język wysokiego poziomu charakteryzuje się zestawem słów, które programista musi poznać, aby z niego korzystać. Słowa występujące w danym języku wysokiego poziomu nazywa się słowami kluczowymi (ang. key words) lub słowami zarezerwowanymi (ang. reserved words). Każde słowo kluczowe ma określone znaczenie i nie może być wykorzystywane do żadnego innego celu. W tabeli 1.2 wymieniłem wszystkie słowa kluczowe używane w Pythonie.


    Tabela 1.2. Słowa kluczowe Pythona


    
      
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            and


            as


            assert


            break


            class


            continue


            def

          

          	
            del


            elif


            else


            except


            False


            finally


            for

          

          	
            from


            global


            if


            import


            in


            is


            lambda

          

          	
            None


            nonlocal


            not


            or


            pass


            raise


            return

          

          	
            True


            try


            while


            with


            yield

          
        

      
    


    Poza słowami kluczowymi w językach programowania występują także operatory, które wykonują określone działania na danych. Przykładowo w każdym języku występują operatory matematyczne, które służą do wykonywania działań arytmetycznych. W Pythonie i w wielu innych językach znak + jest operatorem służącym do dodawania do siebie dwóch liczb. Następujące wyrażenie dodaje do siebie liczby 12 i 75:

    12 + 75




    W języku Python istnieją jeszcze inne operatory, wiele z nich poznasz, opanowując materiał przedstawiony w książce.


    Każdy język, oprócz słów kluczowych i operatorów, charakteryzuje się także określoną składnią (ang. syntax), czyli zestawem reguł, których należy bezwzględnie przestrzegać podczas tworzenia programu w tym języku. Składnia wskazuje, w jaki sposób należy używać w programie słów kluczowych, operatorów i znaków przestankowych. Podczas nauki danego języka programowania musisz poznać dokładnie jego składnię.


    Poszczególne instrukcje, których będziesz używać w programie tworzonym w języku wysokiego poziomu, nazywamy poleceniami (ang. statements). Polecenie może się składać ze słów kluczowych, operatorów, znaków przestankowych oraz innych dopuszczalnych elementów, ułożonych w odpowiedniej kolejności tak, aby wykonać określoną operację.


    Kompilatory i interpretery


    Ponieważ procesor komputera rozumie jedynie rozkazy w języku maszynowym, programy utworzone w językach wysokiego poziomu muszą zostać najpierw przetłumaczone na język maszynowy. Po przygotowaniu programu w języku wysokiego poziomu programista musi skorzystać z kompilatora lub interpretera, aby przetłumaczyć program na język maszynowy.


    Kompilator to program, którego zadaniem jest przetłumaczenie programu utworzonego w języku wysokiego poziomu na program w języku maszynowym. Taki program w języku maszynowym może być następnie uruchomiony w dowolnej chwili. Przedstawiłem to na rysunku 1.18. Na rysunku widać, że kompilacja i uruchomienie programu to dwa odrębne procesy.


    [image: 01_18]


    Rysunek 1.18. Kompilowanie programu zapisanego w języku wysokiego poziomu i jego uruchomienie


    Język Python używa tzw. interpretera, czyli programu, który jednocześnie tłumaczy i wykonuje instrukcje w języku wysokiego poziomu. Interpreter odczytuje pojedyncze polecenie w programie, następnie tłumaczy je na język maszynowy i natychmiast wykonuje wynikowy kod maszynowy. Działanie to odbywa się dla każdego polecenia w programie. Proces ten pokazałem na rysunku 1.19. Ponieważ interpretery łączą tłumaczenie kodu i jego wykonanie, nie tworzą zazwyczaj osobnego programu w języku maszynowym.


    [image: 01_19]


    Rysunek 1.19. Wykonywanie programu w języku wysokiego poziomu za pomocą interpretera


    Polecenia w języku wysokiego poziomu, które tworzy programista, nazywamy kodem źródłowym lub po prostu kodem. Zazwyczaj programista pisze program w pliku tekstowym, po czym zapisuje go w pliku umieszczonym na dysku twardym. Następnie musi za pomocą kompilatora przetłumaczyć kod na program w języku maszynowym lub skorzystać z interpretera, aby przetłumaczyć i wykonać kod programu. Jeśli jednak w programie znajdą się jakieś błędy składni, nie będzie on mógł zostać przetłumaczony. Błąd składni (ang. syntax error) to błąd wynikający najczęściej z literówki, brakującego znaku przestankowego lub nieprawidłowego zastosowania operatora. W momencie wystąpienia takiego błędu kompilator lub interpreter wyświetli komunikat informujący o błędzie składni w kodzie programu. Programista musi wtedy poprawić błąd i ponownie przystąpić do tłumaczenia programu na język maszynowy.


    
      [image: Note] UWAGA. Języki ludzkie także charakteryzują się składnią. Pamiętasz, jak podczas nauki języka polskiego poznawałeś zasady związane z podmiotami i orzeczeniami oraz innymi częściami zdania? Uczyłeś się wtedy właśnie składni języka polskiego.


      Pomimo że ludzie podczas mówienia i pisania bardzo często łamią zasady składni, ich rozmówcy nie mają raczej problemu ze zrozumieniem. Niestety komputery są pozbawione tej cechy. Jeżeli — tworząc program — złamiesz chociaż jedną zasadę składni, program się nie uruchomi. Gdy interpreter napotka błąd składni, natychmiast zatrzymuje wykonywanie programu.

    


    [image: Checkpoint] Punkt kontrolny


    1.18. W jakim języku muszą być zapisane instrukcje, aby zrozumiał je procesor?


    1.19. Do której pamięci kopiowany jest program, zanim procesor zacznie go wykonywać?


    1.20. Jaki proces następuje, kiedy procesor przechodzi do wykonywania kolejnych instrukcji zapisanych w programie?


    1.21. Co to jest język asemblera?


    1.22. Który rodzaj języków programowania umożliwia tworzenie potężnych i złożonych programów bez konieczności posiadania wiedzy na temat procesora?


    1.23. Każdy język programowania charakteryzuje się zestawem reguł, których należy przestrzegać, tworząc program w danym języku. Jak nazywa się ten zestaw reguł?


    1.24. Jak nazywa się program, którego zadaniem jest przetłumaczenie programu zapisanego w języku wysokiego poziomu na program w języku maszynowym?


    1.25. Jak nazywa się program, który jednocześnie tłumaczy i wykonuje kolejne instrukcje programu zapisanego w języku wysokiego poziomu?


    1.26. Jak nazywa się błąd wynikający z literówki w słowie kluczowym, brakującego znaku przestankowego czy niewłaściwego użycia operatora?


    1.5. Python


    WYJAŚNIENIE. Interpreter Pythona pozwala na uruchamianie programów utworzonych w języku Python i zapisanych w plikach kodu źródłowego lub na interaktywne wykonywanie poleceń Pythona wpisywanych z klawiatury. Python jest dostarczany wraz z programem o nazwie IDLE ułatwiającym proces tworzenia, uruchamiania i testowania programów.


    Instalacja Pythona


    Zanim będziesz mógł wypróbować którykolwiek z programów przedstawionych w książce lub utworzonych samodzielnie, najpierw musisz się upewnić, że masz zainstalowany w komputerze język Python, na dodatek prawidłowo skonfigurowany. Jeżeli korzystasz z urządzenia znajdującego się w pracowni komputerowej, prawdopodobnie jest on już odpowiednio przygotowany do pracy. Jeśli natomiast używasz własnego komputera, informacje dotyczące pobrania i instalacji Pythona znajdziesz w dodatku A.


    Interpreter Pythona


    Wcześniej dowiedziałeś się, że Python zalicza się do języków interpretowanych. Po jego zainstalowaniu w komputerze jednym z nowo dodanych programów jest interpreter Pythona. Ten interpreter Pythona to program odczytujący polecenia języka programowania Python i wykonujący je. (Czasami do interpretera Pythona będę się odwoływał za pomocą po prostu określenia interpreter).


    Interpreter może pracować w dwóch trybach — interaktywnym i skryptowym. W trybie interaktywnym interpreter czeka na polecenia Pythona wpisywane z klawiatury. Po wpisaniu polecenia interpreter wykonuje je, a następnie czeka na kolejne. Natomiast w trybie skryptowym interpreter odczytuje zawartość pliku z poleceniami Pythona. Taki plik jest nazywany programem Pythona lub skryptem Pythona. Interpreter wykonuje każde polecenie Pythona podczas jego odczytywania.


    Tryb interaktywny


    Po zainstalowaniu i skonfigurowaniu Pythona w systemie można uruchomić interpreter w trybie interaktywnym, przechodząc do powłoki w danym systemie operacyjnym i wydając następujące polecenie:

    $ python




    Jeżeli używasz systemu Windows, możesz w polu wyszukiwania wpisać python. W wynikach wyszukiwania pojawi się element o nazwie podobnej do Python 3.6. (Liczba 3.6 oznacza wersję zainstalowanego Pythona. W czasie powstawania książki najnowsza wersja to Python 3.6). Kliknięcie tego elementu spowoduje uruchomienie interpretera w trybie interaktywnym.


    
      [image: Note] UWAGA. Gdy interpreter Pythona działa w trybie interaktywnym, wówczas jest często nazywany powłoką Pythona (ang. python shell).

    


    Jeżeli interpreter Pythona zostanie uruchomiony w trybie interaktywnym, w powłoce zobaczysz wyświetlone komunikaty, podobne do pokazanych w kolejnym fragmencie kodu.

    Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:54:40) [MSC v.1900



    64 bit (AMD64)] on win32



    Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.



    >>>




    Trzy nawiasy ostre (>>>) to jest znak zachęty wskazujący, że interpreter czeka na wpisanie polecenia Pythona. Wypróbuj teraz interpreter. Jednym z najprostszych zadań możliwych do wykonania za pomocą Pythona jest wyświetlenie komunikatu na ekranie. Przykładowo pokazane tutaj polecenie powoduje wyświetlenie na ekranie komunikatu Programowanie w Pythonie jest zabawne!.

    print('Programowanie w Pythonie jest zabawne!')




    W tym przykładzie przedstawiłem polecenie przekazywane interpreterowi Pythona. Jeżeli wpiszesz je dokładnie w pokazanej postaci, treść komunikatu zostanie wyświetlona na ekranie. Natomiast w kolejnym przykładzie pokazałem, jak to polecenie wygląda w interpreterze Pythona.

    >>> print('Programowanie w Pythonie jest zabawne!') (Enter)




    Po wpisaniu polecenia należy nacisnąć klawisz Enter, co spowoduje wykonanie danego polecenia przez interpreter Pythona.

    >>> print('Programowanie w Pythonie jest zabawne!') (Enter)



    Programowanie w Pythonie jest zabawne!



    >>>




    Po komunikacie ponownie zostaje wyświetlony znak zachęty oznaczający gotowość interpretera na przetworzenie kolejnego polecenia. Spójrz na zapis przykładowej sesji w trybie interaktywnym Pythona, w trakcie której wprowadziłem dwa polecenia.

    >>> print('Być albo nie być') (Enter)



    Być albo nie być



    >>> print('Oto jest pytanie') (Enter)



    Oto jest pytanie



    >>>




    Jeżeli w trybie interaktywnym wpiszesz nieprawidłowe polecenie, interpreter wyświetli komunikat błędu. Dlatego też tryb interaktywny jest niezwykle użyteczny podczas nauki Pythona. Gdy poznasz nowe koncepcje języka, możesz je wypróbować w trybie interaktywnym i natychmiast sprawdzić w interpreterze wynik działania wydanego polecenia.


    Aby zakończyć pracę z interpreterem Pythona w trybie interaktywnym, w systemie Windows naciśnij klawisze Ctrl+Z (oba jednocześnie), a następnie klawisz Enter. Natomiast w systemach macOS, Linux i UNIX naciśnij Ctrl+D.


    
      [image: Note] UWAGA. W rozdziale 2. dokładnie omówię polecenia Pythona przedstawione w tym punkcie. Jeżeli chcesz je teraz wypróbować w trybie interaktywnym, upewnij się, że wpisałeś je dokładnie w postaci pokazanej w książce.

    


    Tworzenie programu Pythona i uruchamianie go w trybie skryptu


    Tryb interaktywny jest użyteczny podczas testowania kodu, jednak wpisywane wówczas polecenia nie zostaną zapisane w postaci programu. Polecenie zostanie po prostu wykonane, a jego wynik wyświetlony na ekranie. Jeżeli zbiór poleceń Pythona chcesz zapisać jako program, musisz je umieścić w pliku. Następnie w celu uruchomienia programu należy użyć interpretera Pythona w trybie skryptu.


    Przyjmuję założenie, że ma zostać utworzony program Pythona wyświetlający na ekranie trzy następujące wiersze tekstu:

    Porozumiewawcze spojrzenie



    Mrugnięcie



    Wiesz, co mam na myśli?




    W celu napisania tego programu należy za pomocą zwykłego edytora tekstu, takiego jak Notatnik (jest standardowo zainstalowany we wszystkich wersjach systemu Windows), utworzyć plik zawierający polecenia przedstawione w kolejnym fragmencie kodu:

    print('Porozumiewawcze spojrzenie')



    print('Mrugnięcie')



    print('Wiesz, co mam na myśli?')




    
      [image: Note] UWAGA. Istnieje możliwość utworzenia programu Pythona w procesorze tekstu, ale wówczas trzeba koniecznie pamiętać o zapisaniu pliku w formacie zwykłego tekstu. W przeciwnym razie interpreter Pythona nie będzie w stanie odczytać jego zawartości.

    


    Podczas zapisywania programu Pythona zawierający go plik powinien mieć rozszerzenie .py wskazujące na program Pythona. Przykładowo przedstawione wcześniej polecenia możesz zapisać w pliku o nazwie test.py. Aby uruchomić ten program, należy w powłoce przejść do katalogu zawierającego wymieniony plik, a następnie wydać następujące polecenie:

    $ python test.py




    Nastąpi uruchomienie interpretera Pythona w trybie skryptu oraz wykonanie poleceń umieszczonych w pliku test.py. Po zakończeniu działania programu interpreter Pythona również skończy pracę.


    Środowisko programistyczne IDLE


    W poprzednich punktach pokazałem, jak z poziomu powłoki systemu operacyjnego można uruchomić interpreter Pythona w trybie interaktywnym lub skryptu. Alternatywne podejście polega na użyciu zintegrowanego środowiska programistycznego (ang. integrated development environment), czyli pojedynczego programu dostarczającego wszystkie narzędzia niezbędne podczas tworzenia, uruchamiania i testowania programu.


    Najnowsze wydania Pythona zawierają program o nazwie IDLE, który jest instalowany automatycznie wraz z językiem Python. (IDLE jest skrótem od Integrated DeveLopment Environment). Po uruchomieniu IDLE na ekranie zobaczysz okno pokazane na rysunku 1.20. Zwróć uwagę na znak zachęty >>> w oknie IDLE oznaczający działanie interpretera w trybie interaktywnym. Po tym znaku zachęty możesz wpisywać polecenia Pythona, które następnie zostaną wykonane w oknie IDLE.


    [image: 01_20]


    Rysunek 1.20. Środowisko IDLE


    Środowisko IDLE oferuje wbudowany edytor tekstu wraz z funkcjami przeznaczonymi specjalnie do pomocy programistom w tworzeniu programów Pythona. Przykładowo edytor IDLE koloruje kod w taki sposób, że słowa kluczowe i inne fragmenty programu są wyświetlane w różnych kolorach. Dzięki temu kod źródłowy staje się łatwiejszy w odczycie. Za pomocą środowiska IDLE można tworzyć programy, zapisywać je na dysku i uruchamiać. W dodatku B przedstawiłem krótkie wprowadzenie do IDLE na podstawie procesu tworzenia, zapisywania i uruchamiania programu Pythona.


    
      [image: Note] UWAGA. Wprawdzie środowisko IDLE jest instalowane wraz z Pythonem, ale dostępnych jest jeszcze wiele innych IDE dla Pythona. Na kursie Twój instruktor może preferować użycie innego niż IDLE.

    


    Pytania kontrolne


    Test jednokrotnego wyboru


    
      	__________ to szereg instrukcji, które musi uruchomić komputer, aby wykonać określone działanie.

        
          	kompilator


          	program


          	interpreter


          	język programowania

        

      


      	Fizyczne urządzenia, w jakie wyposażony jest komputer, nazywamy __________.

        
          	sprzętem


          	oprogramowaniem


          	systemem operacyjnym


          	narzędziami

        

      


      	Elementem komputera odpowiedzialnym za wykonanie programu jest __________.

        
          	RAM


          	nośnik danych


          	pamięć operacyjna


          	procesor

        

      


      	Dostępne obecnie procesory mają postać małych układów scalonych zwanych __________.

        
          	ENIAC


          	mikroprocesorami


          	układami scalonymi pamięci


          	systemem operacyjnym

        

      


      	W momencie uruchomienia programu zarówno program, jak i dane, na których ten program pracuje, są przechowywane w __________.

        
          	nośniku danych


          	procesorze


          	pamięci operacyjnej


          	mikroprocesorze

        

      


      	Jak nazywa się pamięć ulotna, która jest wykorzystywana jako tymczasowe miejsce przechowywania danych na czas działania programu?

        
          	RAM


          	nośnik danych


          	dysk twardy


          	napęd USB

        

      


      	Pamięć, która potrafi przechowywać dane przez dłuższy okres czasu — nawet po wyłączeniu komputera — nazywa się __________.

        
          	RAM


          	pamięcią główną


          	nośnikiem danych


          	pamięcią procesora

        

      


      	Urządzenie, które pobiera dane od użytkownika lub z innego urządzenia, a następnie przekazuje je do komputera, nazywa się __________.

        
          	urządzeniem wyjściowym


          	urządzeniem wejściowym


          	nośnikiem danych


          	pamięcią operacyjną

        

      


      	Monitor komputerowy jest __________.

        
          	urządzeniem wyjściowym


          	urządzeniem wejściowym


          	nośnikiem danych


          	pamięcią operacyjną

        

      


      	Jeden __________ pamięci wystarczy, aby zapisać w niej literę alfabetu angielskiego lub niewielką liczbę.

        
          	bajt


          	bit


          	przełącznik


          	tranzystor

        

      


      	Jeden bajt składa się z ośmiu __________.

        
          	procesorów


          	instrukcji


          	zmiennych


          	bitów

        

      


      	W __________ systemie liczbowym liczby przedstawia się za pomocą szeregu zer i jedynek.

        
          	szesnastkowym


          	binarnym


          	ósemkowym


          	dziesiętnym

        

      


      	Wyłączony bit reprezentuje wartość __________.

        
          	1


          	-1


          	0


          	„nie”

        

      


      	Zestaw 128 kodów liczbowych reprezentujących litery alfabetu angielskiego, znaki przestankowe i inne znaki nazywa się __________.

        
          	binarnym system liczbowym


          	ASCII


          	Unicode


          	ENIAC

        

      


      	Rozbudowany zestaw kodowania znaków reprezentujący wszystkie znaki wielu języków świata nazywa się __________.

        
          	binarnym systemem liczbowym


          	ASCII


          	Unicode


          	ENIAC

        

      


      	Liczby ujemne zapisuje się w systemie binarnym za pomocą techniki zwanej __________.

        
          	uzupełnieniem do 2


          	zapisem zmiennoprzecinkowym


          	ASCII


          	Unicode

        

      


      	Liczby rzeczywiste zapisuje się w systemie binarnym za pomocą techniki zwanej __________.

        
          	uzupełnieniem do 2


          	zapisem zmiennoprzecinkowym


          	ASCII


          	Unicode

        

      


      	Malutkie kropki, z których składają się pliki graficzne, nazywa się __________.

        
          	bitami


          	bajtami


          	zestawami kolorów


          	pikselami

        

      


      	Jeśli przyjrzysz się programowi napisanemu w języku maszynowym, zobaczysz __________.

        
          	kod w języku Python


          	ciąg liczb binarnych


          	słowa w języku angielskim


          	obwód drukowany

        

      


      	Podczas fazy __________ cyklu rozkazowego procesor sprawdza, którą operację powinien wykonać.

        
          	pobierania


          	tłumaczenia


          	wykonania


          	występującej tuż przed wykonaniem polecenia

        

      


      	Komputer potrafi wykonywać tylko programy napisane w języku __________.

        
          	Java


          	asemblera


          	maszynowym


          	Python

        

      


      	Zadaniem __________ jest przetłumaczenie programu zapisanego w języku asemblera na program w języku maszynowym.

        
          	asemblera


          	kompilatora


          	tłumacza


          	interpretera

        

      


      	Słowa, z których składa się język programowania wysokiego poziomu, to __________.

        
          	polecenia binarne


          	mnemoniki


          	polecenia


          	słowa kluczowe

        

      


      	Zestaw reguł, których należy przestrzegać, pisząc program w danym języku, nazywa się __________.

        
          	składnią


          	interpunkcją


          	słowami kluczowymi


          	operatorami

        

      


      	__________ to program, którego zadaniem jest przetłumaczenie programu zapisanego w języku wysokiego poziomu na program w języku maszynowym.

        
          	asembler


          	kompilator


          	tłumacz


          	narzędzie

        

      

    


    Prawda czy fałsz?


    
      	Dostępne obecnie procesory to ogromne urządzenia mechaniczno-elektryczne składające się z lamp elektronowych i przełączników.


      	Pamięć operacyjna to inaczej RAM.


      	Każda informacja, która ma zostać zapisana w pamięci komputera, musi mieć postać liczby w systemie binarnym.


      	Zdjęć wykonanych aparatem cyfrowym nie da się zapisać za pomocą liczb w systemie binarnym.


      	Jedynym językiem, jaki potrafi zrozumieć procesor komputera, jest język maszynowy.


      	Język asemblera jest językiem wysokiego poziomu.


      	Interpreter to program, którego zadaniem jest jednoczesne tłumaczenie i wykonywanie programu zapisanego za pomocą języka wysokiego poziomu.


      	Program, w którym występuje błąd składni, można skompilować i uruchomić.


      	Windows, Linux, Android, iOS i macOS to przykłady programów użytkowych.


      	Procesory tekstu, arkusze kalkulacyjne, klienty poczty elektronicznej, przeglądarki WWW i gry to przykłady programów narzędziowych.

    


    Krótka odpowiedź


    
      	Dlaczego procesor jest najważniejszym komponentem komputera?


      	Jaką wartość reprezentuje włączony (ustawiony) bit? Jaką wartość reprezentuje wyłączony bit?


      	Jakim przymiotnikiem określisz urządzenie, które w jakiś sposób przetwarza dane w systemie binarnym?


      	Jaką nazwę noszą słowa, z których składa się język programowania wysokiego poziomu?


      	Jak nazywają się krótkie słowa występujące w języku asemblera?


      	Czym się różni kompilator od interpretera?


      	Oprogramowanie którego typu jest odpowiedzialne za sterowanie sprzętem, z jakiego składa się dany komputer?

    


    Ćwiczenia


    
      	Aby mieć pewność, że możesz pracować z interpreterem Pythona, spróbuj wykonać w komputerze wymienione tutaj kroki.

        
          	Uruchom interpreter Pythona w trybie interaktywnym.


          	Po znaku zachęty (>>>) wydaj następujące polecenie i naciśnij klawisz Enter:
            print('To jest test interpretera Pythona.') (Enter)



          


          	Po naciśnięciu klawisza Enter interpreter wykona polecenie. Jeżeli wpisałeś je poprawnie, sesja powinna wyglądać tak, jak pokazałem w kolejnym fragmencie kodu.
            >>> print('To jest test interpretera Pythona.') (Enter)



            To jest test interpretera Pythona.



            >>>



          


          	Jeżeli otrzymasz komunikat błędu, ponownie wpisz polecenie i upewnij się, że przepisałeś je dokładnie w postaci przedstawionej w książce.


          	Zakończ pracę interpretera Pythona. (W Windows naciśnij klawisze Ctrl+Z, a później Enter. Z kolei w innych systemach naciśnij Ctrl+D).

        

      


      	Aby mieć pewność, że możesz pracować z środowiskiem IDLE, spróbuj wykonać w komputerze wymienione tutaj kroki.

        
          	Uruchom IDLE. W tym celu w pasku wyszukiwania systemu Windows wpisz IDLE. Następnie kliknij ikonę IDLE wyświetloną w wynikach wyszukiwania.


          	Po uruchomieniu IDLE powinieneś zobaczyć okno podobne do pokazanego wcześniej w rozdziale na rysunku 1.20. Po znaku zachęty (>>>) wydaj następujące polecenie i naciśnij klawisz Enter:
            print('To jest test środowiska IDLE.') (Enter)



          


          	Po naciśnięciu klawisza Enter interpreter wykona polecenie. Jeżeli wpisałeś je poprawnie, sesja powinna wyglądać tak, jak pokazałem w kolejnym fragmencie kodu.
            >>> print('To jest test środowiska IDLE.') (Enter)



            To jest test środowiska IDLE.



            >>>



          


          	Jeżeli otrzymasz komunikat błędu, ponownie wpisz polecenie i upewnij się, że przepisałeś je dokładnie w postaci przedstawionej w książce.


          	Zakończ pracę środowiska IDLE. W tym celu wybierz opcję File/Exit lub naciśnij klawisze Ctrl+Q.

        

      


      	Wykorzystaj wiedzę zdobytą podczas lektury tego rozdziału i zamień na liczby w systemie binarnym następujące liczby dziesiętne:

        11


        65


        100


        255

      


      	Wykorzystaj wiedzę zdobytą podczas lektury tego rozdziału i zamień na liczby w systemie dziesiętnym następujące liczby binarne:

        1101


        1000


        101011

      


      	Przyjrzyj się tabeli kodów ASCII zamieszczonej w dodatku C i wskaż kody, jakie odpowiadają literom Twojego imienia.


      	Poszukaj w sieci informacji na temat historii języka programowania Python, a następnie odpowiedz na następujące pytania.

        
          	Kto opracował język Python?


          	Kiedy powstał Python?


          	W społeczności Pythona osoba, która utworzyła Pythona, jest często określana skrótem BDFL. Co oznacza ten skrót?

        

      

    


    
      
        [1] Przedstawiony przykład to prawdziwa instrukcja dla procesora Intel. Nakazuje ona przeniesienie wartości do procesora.

      


      
        [2] Pierwszy język asemblera powstał najprawdopodobniej w latach 40. XX wieku na Uniwersytecie Cambridge i korzystano z niego podczas pracy z komputerem EDSAC.

      

    

  


  
    Rozdział 2.

    Dane wejściowe, przetwarzanie i dane wyjściowe


    TEMATYKA


    2.1. Projektowanie programu



    2.2. Dane wejściowe, przetwarzanie i dane wyjściowe



    2.3. Wyświetlanie danych wyjściowych za pomocą funkcji print()



    2.4. Komentarze



    2.5. Zmienne



    2.6. Odczytywanie danych wejściowych z klawiatury



    2.7. Przeprowadzanie obliczeń



    2.8. Więcej informacji na temat danych wyjściowych



    2.9. Stałe nazwane



    2.10. Grafika żółwia — wprowadzenie



    2.1. Projektowanie programu


    WYJAŚNIENIE. Zanim przystąpisz do tworzenia programu, musisz go dokładnie zaprojektować. Do projektowania programiści używają takich narzędzi jak pseudokod i schematy blokowe, które przedstawiają model programu.


    Proces tworzenia programu


    Z rozdziału 1. wiesz, że programiści do tworzenia programów używają najczęściej języków programowania wysokiego poziomu, takich jak Python. Jednak opracowanie programu to znacznie więcej niż po prostu napisanie jego kodu. Proces utworzenia poprawnie działającego programu zwykle wymaga pięciu faz pokazanych na rysunku 2.1. Cały ten proces nazywa się procesem tworzenia programu.


    [image: 02_01]


    Rysunek 2.1. Proces tworzenia programu


    W kolejnych punktach nieco dokładniej omówiłem poszczególne fazy tego procesu.


    
      	Projektowanie programu. Każdy programista powie Ci, że zanim zabierzesz się za tworzenie programu, musisz go najpierw bardzo dokładnie zaprojektować. Gdy programista zaczyna pracę nad nowym projektem, nie od razu przystępuje do pisania kodu — najpierw tworzy projekt programu. Istnieje wiele sposobów na zaprojektowanie programu, dalej w tym rozdziale przedstawię wybrane techniki, które można wykorzystać podczas projektowania programów w Pythonie.


      	Tworzenie kodu. Po opracowaniu projektu przychodzi czas na utworzenie kodu w którymś z języków wysokiego poziomu, np. takim jak Python. Przypomnij sobie, jak w rozdziale 1. wspomniałem, że każdym językiem rządzą pewne reguły, zwane składnią, i trzeba ich przestrzegać podczas tworzenia programu. Składnia danego języka programowania mówi o tym, w jaki sposób należy używać dostępnych w nim słów kluczowych, operatorów czy znaków przestankowych. Gdy programista złamie którąkolwiek z reguł, w programie wystąpi błąd składni.


      	Usunięcie błędów składni. Jeżeli w programie znajdzie się chociaż jeden, nawet najmniejszy błąd składni w postaci literówki w słowie kluczowym, kompilator lub interpreter wyświetli komunikat informujący, jaki to jest błąd. W praktyce niemal każdy nowo utworzony kod programu zawiera jakieś błędy składni, więc programista będzie musiał poświęcić trochę czasu na ich usunięcie. Gdy już wszystkie błędy składniowe zostaną usunięte z programu, można go skompilować i przekształcić na język maszynowy (lub, w zależności od języka, uruchomić za pomocą interpretera).


      	Testowanie programu. Gdy program ma już postać pliku wykonywalnego, należy go przetestować na obecność błędów logicznych. Błąd logiczny to błąd, który mimo swojej obecności umożliwi uruchomienie programu, ale spowoduje powstanie nieprzewidywalnych wyników. Typowym przykładem takich błędów są błędy matematyczne.


      	Usunięcie błędów logicznych. Jeżeli program powoduje wygenerowanie nieprawidłowego wyniku, programista przystępuje do debugowania kodu. Oznacza to konieczność wyszukania i poprawienia błędów logicznych w programie. Czasami w trakcie tego procesu okazuje się, że pierwotny projekt programu musi zostać zmieniony. W takim przypadku proces tworzenia programu rozpoczyna się ponownie i jest kontynuowany aż do chwili wyeliminowania wszystkich błędów.

    


    Więcej na temat procesu tworzenia programu


    Faza procesu polegająca na projektowaniu jest chyba najważniejsza. Można ją sobie wyobrazić jako budowanie fundamentów: jeśli wybudujesz dom na kiepskim fundamencie, musisz się liczyć z tym, że po pewnym czasie będziesz poświęcać sporo czasu na różne naprawy! Podobnie sprawa ma się z projektowaniem programu: jeśli kiepsko zaprojektujesz program, później będziesz musiał poświęcić dużo czasu na poprawianie błędów.


    Cały proces projektowania programu można sprowadzić do dwóch kroków. Oto one.


    
      	Określenie, jakie zadanie ma wykonywać program.


      	Określenie kroków, za pomocą których program wykona to zadanie.

    


    Przyjrzyjmy się bliżej tym krokom.


    Określenie, jakie zadanie ma wykonywać program


    Określenie tego, jakie zadanie ma wykonywać program, jest sprawą kluczową. Programiści zazwyczaj ustalają to podczas kontaktu z klientem. Przez słowo „klient” rozumiemy osobę, grupę osób lub przedsiębiorstwo, które zlecają opracowanie danego programu. Może to być zarówno klient w tradycyjnym tego słowa znaczeniu — czyli ktoś, kto płaci za wykonanie programu — jak i szef lub kierownik któregoś z działów Twojej firmy. Niezależnie od tego, kim jest klient, będzie musiał wytłumaczyć Ci, jakie ważne zadanie ma wykonywać program.


    Aby określić, jakie zadanie ma wykonywać program, programista najczęściej przeprowadza rozmowę z klientem. Podczas takiej rozmowy klient musi dokładnie wyjaśnić, co powinien robić program, a programista powinien zapytać klienta o jak najwięcej szczegółów. Często dochodzi też do kolejnych rozmów z klientem, gdyż w trakcie pierwszej rozmowy trudno ustalić wszystkie szczegóły, a programista może mieć również dodatkowe pytania.


    Programista analizuje informacje, które zgromadził w wyniku rozmów z klientem, i tworzy listę wymagań. Wymaganie to po prostu pojedyncza funkcja, którą będzie wykonywał program. Gdy klient zaaprobuje listę wymagań, programista może przystąpić do kolejnego etapu pracy.


    
      [image: Tip] WSKAZÓWKA. Jeśli masz zamiar zostać zawodowym twórcą oprogramowania, Twoimi klientami będą osoby, które zlecą Ci napisanie danego programu w ramach Twojej działalności zawodowej. Jednak dopóki jesteś studentem, Twoim klientem jest osoba prowadząca zajęcia! Jest prawie pewne, że na każdych zajęciach z programowania prowadzący przedstawi Ci zadanie programistyczne, które będziesz musiał rozwiązać. Bardzo ważne jest więc, abyś zrozumiał to, o co prosi Cię prowadzący zajęcia, ponieważ dzięki temu nie będziesz mieć problemów podczas tworzenia programów.

    


    Określenie kroków, za pomocą których program wykona to zadanie


    Gdy już określisz, jakie zadanie ma wykonywać program, możesz przystąpić do podziału tego zadania na mniejsze operacje. Przypomina to listę czynności, jaką przekazałbyś innej osobie, kiedy chcesz jej wytłumaczyć, w jaki sposób ma postępować, aby wykonać określone zadanie. Przykładowo Twoja siostra pyta, jak zagotować wodę. Zakładając, że jest ona w odpowiednim wieku i możesz pozwolić jej na korzystanie z kuchenki, mógłbyś podzielić proces gotowania wody na następujące czynności.


    
      	Wlej odpowiednią ilość wody do garnka.


      	Postaw garnek na kuchence.


      	Włącz palnik.


      	Obserwuj wodę, aż zauważysz, że pojawiają się w niej bąbelki. Gdy tak się stanie, oznacza to, że woda się gotuje.

    


    Jest to przykład algorytmu, czyli listy ściśle określonych operacji, które należy przedsięwziąć, aby wykonać określone zadanie. Zwróć uwagę, że operacje w powyższym algorytmie występują w określonej kolejności, czyli operację 1. należy wykonać przed operacją 2. itd. Jeżeli Twoja siostra będzie postępowała dokładnie według tego opisu, wykonując kolejne operacje w prawidłowej kolejności, powinno się jej udać zagotować wodę.


    W podobny sposób programista dzieli program na mniejsze zadania. W efekcie powstanie algorytm składający się z listy operacji, które należy przedsięwziąć, aby wykonać określone zadanie. Załóżmy, że ktoś poprosił Cię o opracowanie programu, który będzie obliczał i wyświetlał wynagrodzenie pracownika. Oto kroki, które musi wykonać program.


    
      	Pobranie liczby przepracowanych godzin.


      	Pobranie stawki godzinowej pracownika.


      	Pomnożenie liczby przepracowanych godzin przez stawkę godzinową.


      	Wyświetlenie wyniku działania z punktu 3.

    


    Oczywiście nie możemy takiego algorytmu przekazać komputerowi — musimy taką listę operacji przełożyć na kod programu. Programiści najczęściej używają do tego celu dwóch narzędzi, takich jak pseudokod i schematy blokowe. Przyjrzyjmy się więc bliżej tym narzędziom.


    Pseudokod


    Ponieważ źródłem błędu składni może być nawet najmniejsza literówka lub pominięty znak przestankowy, programista musi bardzo uważać podczas tworzenia kodu. Z tego powodu część programistów stosuje technikę polegającą na tym, że przed napisaniem programu w wybranym języku zapisuje go za pomocą pseudokodu.


    Słowo „pseudo” oznacza udawanie czegoś, czyli pseudokod to kod, który udaje, że jest kodem. To nieformalny język, który nie ma żadnej składni i nie służy do tego, aby go kompilować i uruchamiać. Natomiast programiści używają go do tworzenia modeli, czyli „makiet” programów. Podczas opracowywania programu za pomocą pseudokodu nie trzeba trzymać się reguł składni, zatem programista może skoncentrować całą uwagę na samym projekcie programu. Gdy uda się utworzyć satysfakcjonujący projekt za pomocą pseudokodu, można przystąpić do przekształcenia go na język docelowy programu. Oto przykład ― przedstawiony wcześniej program do obliczania wynagrodzenia zapisany za pomocą pseudokodu:

    Podaj liczbę przepracowanych godzin.



    Podaj stawkę godzinową.



    Oblicz wynagrodzenie, mnożąc liczbę przepracowanych godzin przez stawkę godzinową.



    Wyświetl obliczone wynagrodzenie.




    Każde polecenie w pseudokodzie odpowiada operacji, jaka powinna zostać wykonana w Pythonie. Przykładowo Python zawiera polecenia służące do wyświetlania komunikatów na ekranie monitora, odczytywania znaków wprowadzonych z klawiatury czy wykonywania działań matematycznych.


    Schematy blokowe


    Schematy blokowe to drugie narzędzie, za pomocą którego można projektować programy. Schemat blokowy to diagram, w którym przy użyciu symboli graficznych przedstawia się kolejne operacje, jakie musi wykonać program. Na rysunku 2.2 przestawiłem schemat blokowy programu obliczającego wynagrodzenie pracownika.


    [image: ]


    Rysunek 2.2. Schemat blokowy programu do obliczania wynagrodzenia pracownika


    Zwróć uwagę, że na schemacie występują trzy różne typy symboli: owale, równoległoboki i prostokąty. Każdy z tych symboli reprezentuje krok w programie, zgodnie z przedstawionym poniżej opisem.


    
      	Owale, które pojawiają się na górze i na dole schematu, to bloki graniczne. Symbol Początek wskazuje początek programu, a symbol Koniec — koniec programu.


      	Równoległoboki zostały użyte do przedstawienia symboli danych wejściowych i wyjściowych. Pokazują one kroki, w trakcie których program odczytuje dane wejściowe lub wyświetla dane wyjściowe.


      	Prostokąty zostały użyte do przedstawienia symboli przetwarzania. Pokazują one kroki, w trakcie których program przetwarza dane, np. wykonuje operację matematyczną.

    


    Symbole połączone są strzałkami, które wskazują „przepływ” programu. Aby wykonać operacje we właściwej kolejności, należy prześledzić schemat w kierunku wskazywanym przez strzałki — od bloku Początek aż do bloku Koniec.


    [image: Checkpoint] Punkt kontrolny


    2.1. Kto to jest klient?


    2.2. Co to są wymagania?


    2.3. Co to jest algorytm?


    2.4. Co to jest pseudokod?


    2.5. Co to jest schemat blokowy?


    2.6. Co oznaczają w schemacie blokowym następujące symbole:


    
      	owal


      	równoległobok


      	prostokąt

    


    2.2. Dane wejściowe, przetwarzanie i dane wyjściowe


    WYJAŚNIENIE. Dane wejściowe to dane, które program otrzymuje. Po otrzymaniu danych program najczęściej rozpoczyna ich przetwarzanie, wykonując pewną operację. Wynik tej operacji jest przekazywany z programu w postaci danych wyjściowych.


    Program komputerowy wykonuje zazwyczaj trzy zadania.


    
      	Pobiera dane.


      	Wykonuje na danych jakieś operacje.


      	Generuje dane wyjściowe.

    


    Dane wejściowe to wszelkie dane, które trafiają do programu w czasie jego działania. Jedną z najpopularniejszych form danych wejściowych są dane wprowadzane z klawiatury. Gdy program pobierze dane, najczęściej przystępuje do ich przetwarzania — np. wykonuje na nich jakieś działania matematyczne. Wynik tych operacji jest następnie zwracany przez program w formie danych wyjściowych.


    Na rysunku 2.3 przedstawiłem te trzy zadania na przykładzie programu do obliczania wynagrodzenia, który omawiałem już wcześniej. Dane wejściowe w tym przypadku to liczba przepracowanych godzin i stawka godzinowa. Przetwarzanie danych w tym przykładzie sprowadza się do pomnożenia liczby przepracowanych godzin przez stawkę godzinową. Wynik obliczeń jest prezentowany na ekranie jako dane wyjściowe.


    [image: 02_03]


    Rysunek 2.3. Dane wejściowe, wyjściowe i przetwarzanie danych na przykładzie programu do obliczania wynagrodzenia


    W tym rozdziale przedstawię podstawowe sposoby, na jakie można zapewnić obsługę danych wejściowych, przetwarzania i danych wyjściowych w programie utworzonym za pomocą języka Python.


    2.3. Wyświetlanie danych wyjściowych za pomocą funkcji print()


    WYJAŚNIENIE. W programie Pythona funkcja print() jest używana do wyświetlania danych wyjściowych.


    Funkcja to przygotowany wcześniej fragment kodu przeprowadzający pewną operację. Python zawiera wiele wbudowanych funkcji odpowiedzialnych za wykonywanie różnych zadań. Do najbardziej podstawowych prawdopodobnie zalicza się funkcję print() wyświetlającą dane wyjściowe na ekranie. Spójrz na polecenie wywołujące tę funkcję.

    print('Witaj, świecie!')




    Jeżeli to polecenie wpiszesz w trybie interaktywnym i naciśniesz klawisz Enter, zobaczysz wyświetlony komunikat Witaj, świecie!. Spójrz na zapis przykładowej sesji pracy w trybie interaktywnym Pythona.

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



    Witaj, świecie!



    >>>




    Gdy programista wykonuje funkcję, wówczas mówi się, że wywołuje funkcję. W przypadku wywołania funkcji print() trzeba wpisać słowo print wraz z nawiasem okrągłym. W nawiasie powinien znaleźć się tzw. argument, czyli w omawianej funkcji dane przeznaczone do wyświetlenia na ekranie. W przedstawionym wcześniej przykładzie argumentem jest 'Witaj, świecie!'. Zwróć uwagę na to, że po wykonaniu polecenia apostrofy nie zostały wyświetlone na ekranie. Te apostrofy po prostu wskazują początek i koniec tekstu przeznaczonego do wyświetlenia.


    Przyjmuję założenie, że otrzymałeś polecenie utworzenia programu wyświetlającego na ekranie pewien adres. Przykład takiego programu i wygenerowane przez niego dane wyjściowe przedstawiłem na listingu 2.1. (Numery wierszy widoczne na listingu w książce nie są częścią programu. Zdecydowałem się na numerowanie wierszy, ponieważ później łatwiej będę mógł się do nich odwoływać w tekście).


    Listing 2.1. (output.py)

    1 print('Jan Kowalski')



    2 print('ul. Ogrodowa 123')



    3 print('44-100 Gliwice')




    Wynik działania programu

    Jan Kowalski



    ul. Ogrodowa 123



    44-100 Gliwice




    Trzeba koniecznie zapamiętać, że polecenia w powyższym programie są wykonywane po kolei, od początku do końca. Gdy uruchomisz program, najpierw zostanie wykonane pierwsze polecenie, następnie drugie i na końcu trzecie.


    Ciągi tekstowe i literały znakowe


    Niemal każdy program podczas działania wykonuje jakieś operacje na danych określonego typu. Przykładowo program z listingu 2.1 wykonuje operacje na trzech następujących danych:

    'Jan Kowalski'



    'ul. Ogrodowa 123'



    '44-100 Gliwice'




    Dane te mają postać sekwencji znaków. W nomenklaturze programistycznej sekwencję znaków nazywamy ciągiem tekstowym. Gdy ciąg tekstowy występuje w programie, nazywamy go literałem znakowym. W kodzie utworzonym w języku Python literał znakowy musi być ujęty w znaki cytowania. Jak wspomniałem wcześniej, znaki cytowania wskazują, gdzie dany ciąg tekstowy się rozpoczyna i gdzie kończy.


    W kodzie Pythona do oznaczania literałów znakowych będę używał znaków cudzysłowu (") lub apostrofu ('). Wprawdzie w programie przedstawionym na listingu 2.1 użyłem znaków apostrofu, ale można utworzyć go również w wersji, w której literały znakowe są ujęte w cudzysłowy, tak jak pokazałem na listingu 2.2.


    Listing 2.2. (double_quotes.py)

    1 print("Jan Kowalski")



    2 print("ul. Ogrodowa 123")



    3 print("44-100 Gliwice")




    Wynik działania programu

    Jan Kowalski



    ul. Ogrodowa 123



    44-100 Gliwice




    Jeżeli literał znakowy ma zawierać apostrof w tekście, wówczas całość musi zostać ujęta w cudzysłów. Przykładowo na listingu 2.3 przedstawiłem program wyświetlający dwa ciągi tekstowe zawierające znaki apostrofu.


    Listing 2.3. (apostrophe.py)

    1 print("Nie obawiaj się użycia znaku ' w tekście.")



    2 print("To jest znak ' w tekście.")




    Wynik działania programu

    Nie obawiaj się użycia znaku ' w tekście.



    To jest znak ' w tekście.




    Jeżeli literał znakowy ma zawierać cudzysłów w tekście, wówczas całość musi zostać ujęta w apostrofy. Przykład takiego programu przedstawiłem na listingu 2.4.


    Listing 2.4. (display_quote.py)

    1 print('Twoje zadanie na jutro to przeczytanie "Hamleta".')




    Wynik działania programu

    Twoje zadanie na jutro to przeczytanie "Hamleta".




    Python pozwala również na ujęcie literałów znakowych w potrójne znaki cytowania (""" lub '''). Tekst ujęty w potrójne znaki cytowania może zawierać znaki zarówno apostrofu, jak i cudzysłowu. W kolejnym przykładzie pokazałem takie polecenie.

    print("""Dzisiaj wieczorem będę czytał "Hamleta".""")




    To polecenie spowoduje wygenerowanie następujących danych wyjściowych.

    Dzisiaj wieczorem będę czytał "Hamleta".




    Potrójne znaki cytowania mogą zawierać wiele ciągów tekstowych umieszczonych w oddzielnych wierszach. Jest to niemożliwe przy użyciu po prostu cudzysłowu lub apostrofu. Spójrz na kolejny fragment kodu.

    print("""Jeden



    Dwa



    Trzy""")




    To polecenie spowoduje wygenerowanie następujących danych wyjściowych.

    Jeden



    Dwa



    Trzy




    [image: Checkpoint] Punkt kontrolny


    2.7. Utwórz polecenie wyświetlające Twoje imię i nazwisko.


    2.8. Utwórz polecenie wyświetlające następujące zdanie:

    Mogę użyć znaku ' w tekście.




    2.9. Utwórz polecenie wyświetlające następujące zdanie:

    Kot zamruczał "miau".




    2.4. Komentarze


    WYJAŚNIENIE. Komentarz to notatka objaśniająca sposób działania wiersza kodu lub fragmentu programu. Wprawdzie komentarze są częścią programu, ale interpreter Pythona je ignoruje. Komentarze są przeznaczone dla osób, które będą odczytywały kod źródłowy.


    Komentarze to krótkie notatki umieszczone w różnych miejscach programu, wyjaśniające sposób działania tych fragmentów programu. Wprawdzie komentarze mają istotne znaczenie dla programu, ale jednocześnie są ignorowane przez interpreter Pythona. Komentarze są przeznaczone dla osób odczytujących kod źródłowy programu, a nie dla komputera.


    W Pythonie komentarz rozpoczyna się od znaku #. Po napotkaniu tego znaku przez interpreter Pythona następuje zignorowanie wszystkich kolejnych znaków aż do końca wiersza. Spójrz na program przedstawiony na listingu 2.5. W wierszach 1. i 2. znajduje się komentarz pokrótce wyjaśniający przeznaczenie programu.


    Listing 2.5. (comment1.py)

    1 # Ten program wyświetla imię



    2 # i nazwisko osoby oraz jej adres.



    3 print('Jan Kowalski')



    4 print('ul. Ogrodowa 123')



    5 print('44-100 Gliwice')




    Wynik działania programu

    Jan Kowalski



    ul. Ogrodowa 123



    44-100 Gliwice




    Programiści często tworzą w kodzie komentarze umieszczane na końcu wierszy. Jak nazwa wskazuje, taki komentarz znajduje się na końcu wiersza, a celem jest wyjaśnienie polecenia znajdującego się w danym wierszu. Przykład takich komentarzy przedstawiłem na listingu 2.6. Każdy wiersz programu kończy się komentarzem wyjaśniającym sposób działania danego wiersza kodu.


    Listing 2.6. (comment2.py)

    1 print('Jan Kowalski')       # Wyświetlenie imienia i nazwiska.



    2 print('ul. Ogrodowa 123')   # Wyświetlenie adresu.



    3 print('44-100 Gliwice')     # Wyświetlenie kodu pocztowego i nazwy miejscowości.




    Wynik działania programu

    Jan Kowalski



    ul. Ogrodowa 123



    44-100 Gliwice




    Jako początkujący programista możesz mieć skłonność do liberalnego podejścia w zakresie tworzenia komentarzy w swoich programach. W końcu za bardziej produktywne można uznać tworzenie kodu, który wykonuje pewne zadania. Jednak warto poświęcić nieco czasu na pisanie komentarzy w kodzie. Niemal na pewno pozwolą one na zaoszczędzenie w przyszłości czasu Twojego i innych, gdy trzeba będzie zmodyfikować bądź debugować program. Ogromne i skomplikowane programy mogą być niezwykle trudne do odczytania i zrozumienia, o ile nie będą prawidłowo udokumentowane komentarzami.


    2.5. Zmienne


    WYJAŚNIENIE. Zmienna to nazwa przedstawiająca wartość przechowywaną w pamięci komputera.


    Bardzo często program musi zapisywać dane w pamięci komputera, aby później na nich wykonać określone operacje. Przykładowo wyobraź sobie, jak wygląda robienie zakupów przez internet: wchodzisz na stronę sklepu i dodajesz do koszyka artykuły, które chcesz kupić. Gdy dodajesz kolejne artykuły do koszyka, komputer zapisuje dane na ich temat w pamięci. Następnie, gdy klikniesz przycisk Do kasy, program działający na serwerze sklepu internetowego oblicza wartość wszystkich artykułów znajdujących się w koszyku i dolicza do niej odpowiedni podatek oraz koszty wysyłki. Gdy program wykona te obliczenia, wynik także zapisuje w pamięci komputera.


    W programach informacje przechowywane są w zmiennych. Zmienna (ang. variable) to nic innego jak miejsce w pamięci komputera, które jest reprezentowane przez określoną nazwę. Przykładowo w przypadku programu obliczającego wartość podatku może to być zmienna o nazwie tax i to w niej zostanie zapisana obliczona kwota. W przypadku programu obliczającego odległość dzielącą Ziemię od jakiejś dalekiej gwiazdy wynik można zapisać w zmiennej o nazwie distance. Gdy zmienna przedstawia wartość przechowywaną w pamięci komputera, wówczas mówimy, że zmienna odwołuje się do tej wartości.


    Tworzenie zmiennej i polecenie przypisania


    Polecenie przypisania jest używane do utworzenia zmiennej i określenia jej jako odwołania do pewnego fragmentu danych. Oto przykład polecenia przypisania.

    age = 25




    Po wykonaniu tego polecenia następuje utworzenie zmiennej o nazwie age odwołującej się do wartości 25. Koncepcję tę pokazałem na rysunku 2.4. Na tym rysunku wartość 25 jest przechowywana gdzieś w pamięci komputera. Strzałka prowadząca od słowa age do wartości 25 wskazuje, że nazwa age odwołuje się do wartości.


    [image: 02_04]


    Rysunek 2.4. Zmienna age odwołuje się do wartości 25


    Oto ogólna postać polecenia przypisania:

    zmienna = wyrażenie




    Znak równości jest nazywany operatorem przypisania. W tej ogólnej postaci zmienna to nazwa zmiennej, natomiast wyrażenie to pewna wartość lub fragment kodu, którego wykonanie powoduje wygenerowanie wartości. Po wykonaniu polecenia przypisania zmienna znajdująca się po lewej stronie operatora = będzie odwoływała się do wartości podanej po prawej stronie tego operatora.


    Aby poeksperymentować ze zmiennymi, w trybie interaktywnym wpisz przedstawione w kolejnym fragmencie kodu polecenia przypisania.

    >>> width = 10 (Enter)



    >>> length = 5 (Enter)



    >>>




    Pierwsze polecenie powoduje utworzenie zmiennej o nazwie width i przypisanie jej wartości 10. Natomiast drugie tworzy zmienną length o wartości 5. Teraz można użyć funkcji print() do wyświetlenia wartości, do których odwołują się te zmienne, tak jak pokazałem w następnym przykładzie.

    >>> print(width) (Enter)



    10



    >>> print(length) (Enter)



    5



    >>>




    Przekazując zmienną jako argument funkcji print(), nie należy jej ujmować w znaki cytowania. Aby dowiedzieć się dlaczego, spójrz na kolejny przykład sesji pracy w trybie interaktywnym Pythona.

    >>> print('width') (Enter)



    width



    >>> print(width) (Enter)



    10



    >>>




    W pierwszym poleceniu nastąpiło przekazanie 'width' jako argumentu funkcji print(), więc wyświetliła ona ciąg tekstowy width. Natomiast w drugim poleceniu ta sama zmienna (ale bez znaków cytowania) została przekazana jako argument funkcji print(), więc funkcja wyświetliła wartość, do której odwołuje się zmienna width.


    W poleceniu przypisania zmienna otrzymująca wartość musi znajdować się po lewej stronie operatora =. Jak pokazałem w kolejnym zapisie sesji pracy w trybie interaktywnym, jeżeli elementem po lewej stronie operatora = nie będzie zmienna, wówczas zostanie zgłoszony błąd.

    >>> 25 = age (Enter)



    SyntaxError: can't assign to literal



    >>>




    Kod przedstawiony na listingu 2.7 pokazuje zmienną. W wierszu 2. następuje utworzenie zmiennej o nazwie room i przypisanie jej wartości 503. Natomiast polecenia w wierszach 3. i 4. wyświetlają komunikaty. Zwróć uwagę na wiersz 4., w którym następuje wyświetlenie wartości przechowywanej w zmiennej room.


    Listing 2.7. (variable_demo.py)

    1 # Ten program pokazuje przykład użycia zmiennej.



    2 room = 503



    3 print('Zatrzymam się w pokoju numer')



    4 print(room)




    Wynik działania programu

    Zatrzymam się w pokoju numer



    503




    Na listingu 2.8 pokazałem przykład programu wykorzystującego dwie zmienne. W wierszu 2. następuje utworzenie zmiennej o nazwie top_speed i przypisanie jej wartości 160. W wierszu 3. utworzona jest zmienna distance o wartości 300. W sposób graficzny zilustrowałem to na rysunku 2.5.


    [image: 02_05]


    Rysunek 2.5. Graficzne przedstawienie dwóch zmiennych w omawianym programie


    Listing 2.8. (variable_demo2.py)

    1 # Utworzenie dwóch zmiennych — top_speed i distance.



    2 top_speed = 160



    3 distance = 300



    4



    5 # Wyświetlenie wartości przechowywanych przez te zmienne.



    6 print('Szybkość maksymalna wynosi')



    7 print(top_speed)



    8 print('Pokonana odległość to')



    9 print(distance)




    Wynik działania programu

    Szybkość maksymalna wynosi



    160



    Pokonana odległość to



    300




    
      [image: Warning] OSTRZEŻENIE! Zmiennej nie można używać przed przypisaniem jej wartości. Jeżeli spróbujesz przeprowadzić operację na zmiennej, np. wyświetlić ją, przed przypisaniem jej wartości, wówczas zostanie wygenerowany komunikat błędu.


      Czasami błąd może być spowodowany przez zwykłą literówkę. Przykład takiej sytuacji przedstawiłem w kolejnym fragmencie kodu.

      temperature = 74.5 # Utworzenie zmiennej.



      print(tempereture) # Błąd! Błędnie podana nazwa zmiennej.




      W omawianym przykładzie w poleceniu przypisania następuje utworzenie zmiennej o nazwie temperature. Jednak w wywołaniu funkcji print() nazwa zmiennej jest zapisana inaczej, co powoduje powstanie błędu. Innym przykładem jest niespójne użycie wielkości liter w nazwie zmiennej. Przykład takiego błędu pokazałem w kolejnym fragmencie kodu.

      temperature = 74.5 # Utworzenie zmiennej.



      print(Temperature) # Błąd! Niespójne użycie wielkości liter.




      W tym przykładzie polecenie przypisania powoduje utworzenie zmiennej temperature (nazwa zapisana małymi literami). Następnie w wywołaniu funkcji print() pierwsza litera zmiennej to duże T. To powoduje powstanie błędu, ponieważ Python rozróżnia wielkość liter w nazwach zmiennych.

    


    Nazwy zmiennych


    Wprawdzie zmiennym można nadawać dowolne nazwy, ale istnieją w tym zakresie pewne ograniczenia.


    
      	Nazwą zmiennej nie może być słowo kluczowe Pythona (listę takich słów umieściłem w tabeli 1.2).


      	Nazwa zmiennej nie może zawierać znaków spacji.


      	Pierwszym znakiem musi być litera (od a do z i od A do Z) lub podkreślenie (_).


      	Po pierwszym znaku kolejny może być literą (od a do z i od A do Z), cyfrą (od 0 do 9) lub podkreśleniem (_).


      	Rozróżniana jest wielkość znaków. Dlatego też zmienna o nazwie LiczbaZamowionychProduktow jest inna niż liczbazamowionychproduktow.

    


    Poza przestrzeganiem wymienionych tutaj reguł należy starać się, aby zmiennym nadawać takie nazwy, które będą wskazywały, do czego dana zmienna służy. Przykładowo zmienna, w której zapisana będzie wartość temperatury, może się nazywać temperature, a zmienna, w której będzie zapisana prędkość samochodu, może się nazywać speed. Być może kuszące wyda Ci się nadawanie zmiennym nazw, takich jak x lub b2, ale nazwy te absolutnie nie informują, do czego dana zmienna służy.


    Ponieważ nazwa zmiennej powinna wskazywać, do czego ta zmienna służy, programiści często nadają zmiennym nazwy składające się z kilku wyrazów. Przyjrzyjmy się następującym nazwom zmiennych:

    grosspay



    payrate



    hotdogssoldtoday




    Niestety w tym przypadku poszczególne wyrazy w nazwach zmiennych nie zostały od siebie w żaden sposób oddzielone i ich odczytanie jest dosyć trudne. Ponieważ nie możemy w nazwie zmiennej używać znaków spacji, musimy znaleźć jakiś inny sposób na oddzielenie poszczególnych wyrazów w nazwie zmiennej — tak aby nazwa stała się bardziej czytelna.


    Jednym ze sposobów jest zastąpienie spacji znakiem podkreślenia. Przedstawione tutaj nazwy zmiennych będzie się odczytywało znacznie łatwiej niż te, które zaprezentowałem wcześniej:

    gross_pay



    pay_rate



    hot_dogs_sold_today




    Ten styl nadawania nazw zmiennym jest popularny wśród programistów Pythona i będę go stosował w książce. Istnieją jeszcze inne style, np. zapis o nazwie camelCase. Tak zapisane nazwy zmiennych charakteryzują się dwiema cechami:


    
      	nazwa zmiennej rozpoczyna się od małej litery;


      	drugie słowo i kolejne słowa w nazwie zmiennej rozpoczynają się od dużej litery.

    


    Oto przykłady nazw zmiennych zapisanych za pomocą systemu camelCase:

    grossPay



    payRate



    hotDogsSoldToday




    
      [image: Note] UWAGA. Nazwa zapisu camelCase wzięła się stąd, że duże litery w nazwie zmiennej wyglądają jak garby wielbłąda.

    


    W tabeli 2.1 wymieniłem kilka przykładowych nazw zmiennych i wskazałem, czy w Pythonie dana nazwa jest poprawna lub niepoprawna.


    Tabela 2.1. Przykładowe nazwy zmiennych


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Nazwa zmiennej

          

          	
            Poprawna czy niepoprawna?

          
        


        
          	
            units_per_day

          

          	
            Poprawna

          
        


        
          	
            dayOfWeek

          

          	
            Poprawna

          
        


        
          	
            3dGraph

          

          	
            Niepoprawna — nazwa zmiennej nie może rozpoczynać się od cyfry.

          
        


        
          	
            June1997

          

          	
            Poprawna

          
        


        
          	
            Mixture#3

          

          	
            Niepoprawna — w nazwie zmiennej mogą być użyte jedynie litery, cyfry i znak podkreślenia.

          
        

      
    


    Wyświetlanie kilku elementów za pomocą jednego wywołania funkcji print()


    jesli przyjrzysz się ponownie programowi z listingu 2.7, zauważysz, że w wierszach 3. i 4. użyłem następujących poleceń:

    print('Zatrzymam się w pokoju numer')



    print(room)




    Dwukrotnie wywołałem funkcję print(), ponieważ chciałem wyświetlić dwie informacje. W wierszu 3. został wyświetlony komunikat Zatrzymam się w pokoju numer, a w wierszu 4. — wartość zmiennej room.


    Jednak ten program może zostać uproszczony, ponieważ Python pozwala na wyświetlenie wielu informacji za pomocą pojedynczego wywołania funkcji print(). Wystarczy po prostu rozdzielić przecinkami dane przeznaczone do wyświetlenia, tak jak pokazałem na listingu 2.9.


    Listing 2.9. (variable_demo3.py)

    1 # Ten program pokazuje przykład użycia zmiennej.



    2 room = 503



    3 print('Zatrzymam się w pokoju numer', room)




    Wynik działania programu

    Zatrzymam się w pokoju numer 503




    W wierszu 3. następuje przekazanie dwóch argumentów funkcji print(). Pierwszym argumentem jest literał znakowy 'Zatrzymam się w pokoju numer', natomiast drugim — zmienna room. Wywołanie funkcji print() spowoduje wyświetlenie obu argumentów w kolejności ich przekazania. Zwróć uwagę na to, że funkcja print() automatycznie umieściła spację między wyświetlanymi elementami. Jeśli przekazujemy funkcji print() wiele argumentów, automatycznie będą rozdzielone spacjami podczas wyświetlania na ekranie.


    Ponowne przypisanie zmiennej


    Nazwa „zmienna” oznacza, że w trakcie działania programu można odwoływać się do różnych wartości. Zmienna po przypisaniu wartości będzie się do niej odwoływała aż do chwili przypisania zmiennej innej wartości. Spójrz np. na program przedstawiony na listingu 2.10. Polecenie w wierszu 3. tworzy zmienną o nazwie dollars i przypisuje jej wartość 2.75. W sposób graficzny pokazałem to na górze rysunku 2.6. Następnie polecenie w wierszu 8. przypisuje zmiennej dollars inną wartość, 99.95. Tę zmianę wartości zmiennej pokazałem na dole rysunku 2.6. Poprzednia wartość zmiennej dollars, czyli 2.75, nadal znajduje się w pamięci komputera, ale nie może być używana, ponieważ zmienna się do niej nie odwołuje. Gdy zmienna nie odwołuje się do wartości w pamięci komputera, interpreter Pythona automatycznie usuwa ją z pamięci w trakcie procesu o nazwie usuwanie nieużytków (ang. garbage collection).


    [image: ]


    Rysunek 2.6. Ponowne przypisanie zmiennej w programie przedstawionym na listingu 2.10


    Listing 2.10. (variable_demo4.py)

    1 # Ten program pokazuje ponowne przypisanie zmiennej.



    2 # Wartość jest przypisywana zmiennej dollars.



    3 dollars = 2.75



    4 print('Mam na koncie', dollars, 'dolarów.')



    5



    6 # Ponowne przypisanie zmiennej, która



    7 # teraz odwołuje się do innej wartości.



    8 dollars = 99.95



    9 print('A teraz mam na koncie', dollars, 'dolarów.')




    Wynik działania programu

    Mam na koncie 2.75 dolarów.



    A teraz mam na koncie 99.95 dolarów.




    Literały i liczbowe typy danych


    W rozdziale 1. dowiedziałeś się, że komputer przechowuje dane w pamięci (zajrzyj do podrozdziału 1.3). Wspomniałem wówczas, że do przechowywania liczb rzeczywistych (czyli z częścią ułamkową) komputer używa zupełnie innej techniki niż do przechowywania liczb całkowitych. Różnice nie występują wyłącznie w zakresie sposobu przechowywania tych typów liczb, ale także podczas przeprowadzania na nich podobnych operacji.


    Ponieważ poszczególne typy liczb są przechowywane i używane w odmienny sposób, Python wykorzystuje typy danych do kategoryzowania wartości w pamięci. Gdy liczba całkowita jest przechowywana w pamięci, zostaje zaklasyfikowana jako typ int. Gdy natomiast w pamięci jest przechowywana liczba rzeczywista, zostaje zaklasyfikowana jako typ float.


    Zobaczysz teraz, jak Python ustala typ danych liczby. Wiele utworzonych dotąd programów wykorzystywało dane liczbowe. Przykładowo przedstawione tutaj polecenie pochodzące z listingu 2.9 używało liczby 503.

    room = 503




    To polecenie powoduje przechowywanie w pamięci wartości 503, do której można się odwołać za pomocą zmiennej room. Z kolei kolejne polecenie, które pojawiło się w programie na listingu 2.10, wykorzystało liczbę 2.75.

    dollars = 2.75




    To polecenie powoduje przechowywanie w pamięci wartości 2.75, do której można się odwołać za pomocą zmiennej dollars. Liczba zapisana w kodzie programu nosi nazwę literału liczbowego.


    Gdy Python odczytuje literał liczbowy w kodzie programu, podczas ustalania jego typu danych stosuje następujące reguły.


    
      	Literał liczbowy zapisany w postaci liczby całkowitej bez części ułamkowej jest uznawany za wartość typu int. Przykładami takich wartości są liczby 7, 124 i -9.


      	Literał liczbowy zapisany w postaci liczby wraz z częścią ułamkową jest uznawany za wartość typu float. Przykładami takich wartości są liczby 1.5, 3.14159 i 5.0.

    


    Dlatego też kolejne polecenie powoduje przechowywanie w pamięci liczby 503 jako wartości typu int.

    room = 503




    Natomiast przedstawione tutaj polecenie powoduje przechowywanie w pamięci liczby 2.75 jako wartości typu float.

    dollars = 2.75




    Podczas przechowywania elementu w pamięci trzeba koniecznie zwrócić uwagę na jego typ danych. Jak się wkrótce przekonasz, pewne operacje są przeprowadzane odmiennie w zależności od typu danych, a część operacji może się odbywać jedynie na wartościach konkretnego typu danych.


    Jako eksperyment w trybie interaktywnym wykorzystasz teraz wbudowaną funkcję type() do ustalenia typu danych wartości. Spójrz na zapis przykładowej sesji pracy w trybie interaktywnym Pythona.

    >>> type(1) (Enter)



    <class 'int'>



    >>>




    W omawianym przykładzie argumentem funkcji type() była wartość 1. Komunikat wyświetlony w następnym wierszu, <class 'int'>, wskazuje na wartość typu int. Oto kolejny przykład:

    >>> type(1.0) (Enter)



    <class 'float'>



    >>>




    Tym razem funkcji type() został przekazany argument w postaci wartości 1.0. Komunikat wyświetlony w następnym wierszu, <class 'float'>, wskazuje na wartość typu float.


    
      [image: Warning] OSTRZEŻENIE! W literałach znakowych nie wolno umieszczać symboli waluty, spacji i przecinka. Dlatego też następujące polecenie spowoduje wygenerowanie błędu:

      value = $4,5677.99 # Błąd!




      To polecenie trzeba zapisać w następującej postaci:

      value = 4567.99 # Poprawnie.



    


    Przechowywanie ciągu tekstowego za pomocą typu danych str


    Poza typami danych int i float Python zawiera również typ o nazwie str przeznaczony do pracy z ciągami tekstowymi. Przykład przypisania ciągu tekstowego zmiennej pokazałem w programie przedstawionym na listingu 2.11.


    Listing 2.11. (string_variable.py)

    1 # Utworzenie dwóch zmiennych przechowujących ciągi tekstowe.



    2 first_name = 'Jan'



    3 last_name = 'Kowalski'



    4



    5 # Wyświetlenie wartości obu zmiennych.



    6 print(first_name, last_name)




    Wynik działania programu

    Jan Kowalski




    Przypisanie zmiennej wartości innego typu


    Należy pamiętać, że zmienna w Pythonie to po prostu nazwa odwołująca się do pewnego fragmentu danych w pamięci. Jest to mechanizm, dzięki któremu programista może łatwiej przechowywać i pobierać dane. Wewnętrznie interpreter Pythona monitoruje nazwy tworzonych zmiennych i wskazywane przez nie fragmenty danych. Gdy trzeba pobrać jeden z tych fragmentów danych, wystarczy użyć odwołującej się do nich nazwy zmiennej.


    Zmienna w Pythonie może odwoływać się do elementu dowolnego typu. Po przypisaniu zmiennej elementu jednego typu zmiennej można ponownie przypisać wartość, która może być zupełnie innego typu. Aby zobaczyć przykład takiego podejścia, spójrz na przedstawiony tutaj zapis sesji pracy w trybie interaktywnym Pythona. (Dodałem numery wierszy, aby łatwiej odwoływać się do nich w tekście).

    1 >>> x = 99 (Enter)



    2 >>> print(x) (Enter)



    3 99



    4 >>> x = 'Proszę wezwać przełożonego' (Enter)



    5 >>> print(x) (Enter)



    6 Proszę wezwać przełożonego.



    7 >>>




    Polecenie w wierszu 1. powoduje utworzenie zmiennej x i przypisanie jej wartości int w postaci liczby 99. Na rysunku 2.7 pokazałem, że zmienna x odwołuje się do umieszczonej w pamięci wartości 99. Z kolei polecenie w wierszu 2. wywołuje funkcję print(), przekazując jej argument w postaci zmiennej x. Dane wyjściowe funkcji print() znajdują się w wierszu 3. Następnie w wierszu 4. zmiennej x zostaje przypisany ciąg tekstowy. Po wykonaniu tego polecenia zmienna x nie odwołuje się do wartości typu int, ale do ciągu tekstowego 'Proszę wezwać przełożonego'. Tę zmianę pokazałem na rysunku 2.8. W wierszu 5. ponownie znajduje się wywołanie funkcji print(), która tutaj również otrzymuje argument w postaci zmiennej x. Wynik drugiego wywołania tej funkcji pokazałem w wierszu 6.


    [image: 02_07]


    Rysunek 2.7. Zmienna x odwołuje się do liczby całkowitej


    [image: 02_08]


    Rysunek 2.8. Zmienna x odwołuje się do ciągu tekstowego


    [image: Checkpoint] Punkt kontrolny


    2.10. Co to jest zmienna?


    2.11. Których z przedstawionych tutaj nazw nie wolno używać w Pythonie jako nazw zmiennych? Dlaczego?

    x



    99bottles



    july2009



    theSalesFigureForFiscalYear



    r&d



    grade_report




    2.12. Czy zmienna o nazwie Sales oznacza to samo, co zmienna sales? Dlaczego?


    2.13. Czy przedstawione tutaj polecenie przypisania jest prawidłowe? Jeżeli jest nieprawidłowe, wyjaśnij dlaczego.

    74 = amount




    2.14. Jaki jest wynik działania tego fragmentu kodu?

    val = 99



    print('Wartość wynosi', 'val')




    2.15. Spójrz na następujące polecenia przypisania:

    value1 = 99



    value2 = 45.9



    value3 = 7.0



    value4 = 7



    value5 = 'abc'




    Do jakich typów danych Pythona będą odwoływały się zmienne po wykonaniu tych poleceń?


    2.16. Jaki jest wynik działania przedstawionego tutaj fragmentu kodu?

    my_value = 99



    my_value = 0



    print(my_value)




    2.6. Odczyt danych wejściowych z klawiatury


    WYJAŚNIENIE. Program często musi pobierać dane wejściowe wprowadzone przez użytkownika za pomocą klawiatury. Do tego celu Python oferuje odpowiednią funkcję.


    Większość tworzonych przez Ciebie programów będzie musiała pobierać dane wejściowe, a następnie przeprowadzać na nich pewne operacje. W tym podrozdziale przedstawię odczyt danych wejściowych wprowadzonych za pomocą klawiatury. Gdy program pobiera informacje wprowadzone z użyciem klawiatury, najczęściej umieszcza je w zmiennej, aby mogły zostać później wykorzystane.


    Do pobierania danych wejściowych dostarczanych za pomocą klawiatury w tej książce wykorzystam wbudowaną funkcję Pythona o nazwie input(). Działanie tej funkcji polega na pobraniu danych wprowadzonych z klawiatury i przekazaniu ich programowi w postaci ciągu tekstowego. Spójrz na przedstawioną tutaj ogólną postać użycia funkcji input() w poleceniu przypisania.

    zmienna = input(ciąg tekstowy)




    Argumentem funkcji input() jest ciąg tekstowy wyświetlany na ekranie. Ciąg tekstowy ma wskazać użytkownikowi, jaką wartość powinien podać. Z kolei zmienna określa zmienną przechowującą dane wprowadzone za pomocą klawiatury. W kolejnym fragmencie kodu pokazałem przykładowe polecenie wykorzystujące funkcję input() do pobrania danych wprowadzonych za pomocą klawiatury.

    name = input('Jak masz na imię? ')




    Podczas wykonywania tego polecenia zostaną przeprowadzone następujące operacje.


    
      	Na ekranie zostaje wyświetlony ciąg tekstowy 'Jak masz na imię? '.


      	Program wstrzymuje działanie, oczekuje na wpisanie przez użytkownika pewnych danych za pomocą klawiatury i naciśnięcie klawisza Enter.


      	Po naciśnięciu klawisza Enter wpisane dane zostają zwrócone w postaci ciągu tekstowego i umieszczone w zmiennej o nazwie name.

    


    Aby to pokazać, spójrz na przedstawiony tutaj zapis przykładowej sesji pracy w trybie interaktywnym Pythona.

    >>> name = input('Jak masz na imię? ') (Enter)



    Jak masz na imię? Janek (Enter)



    >>> print(name) (Enter)



    Janek



    >>>




    Po wpisaniu pierwszego polecenia interpreter wyświetla komunikat 'Jak masz na imię? ' i czeka na wprowadzenie danych przez użytkownika. Użytkownik wpisuje imię Janek i naciska klawisz Enter. W efekcie zmiennej name zostaje przypisany ciąg tekstowy Janek. Po wpisaniu drugiego polecenia interpreter wyświetla wartość, do której prowadzi zmienna name.


    Na listingu 2.12 przedstawiłem pełny program wykorzystujący funkcję input() do pobrania danych wejściowych w postaci dwóch ciągów tekstowych wprowadzonych za pomocą klawiatury.


    Listing 2.12. (string_input.py)

    1 # Pobranie imienia użytkownika.



    2 first_name = input('Podaj imię: ')



    3



    4 # Pobranie nazwiska użytkownika.



    5 last_name = input('Podaj nazwisko: ')



    6



    7 # Wyświetlenie komunikatu powitania.



    8 print('Witaj,', first_name, last_name)




    Wynik działania programu (pogrubione wiersze to dane wprowadzone przez użytkownika)

    Podaj imię: Jan (Enter)



    Podaj nazwisko: Kowalski (Enter)



    Witaj, Jan Kowalski




    Przyjrzyj się zdefiniowanemu w wierszu 2. ciągowi tekstowemu, który jest wyświetlany na ekranie.

    'Podaj imię: '




    Zwróć uwagę na to, że ostatnim znakiem w apostrofach jest spacja. To samo dotyczy ciągu tekstowego zdefiniowanego w wierszu 5.

    'Podaj nazwisko: '




    W podanych ciągach tekstowych umieściłem spację, ponieważ funkcja input() nie wstawia automatycznie spacji po wyświetlonym komunikacie. Gdy użytkownik rozpocznie wpisywanie znaków, a na końcu nie będzie spacji, wówczas znaki będą się zlewały z wyświetlonym wcześniej komunikatem. Gdy ostatnim znakiem komunikatu jest spacja, wizualnie oddziela ona komunikat od danych wprowadzanych przez użytkownika.


    Odczyt liczby za pomocą funkcji input()


    Funkcja input() zawsze zwraca wprowadzone dane wejściowe jako ciąg tekstowy; dzieje się tak nawet wtedy, kiedy użytkownik wpisał liczbę. Przyjmijmy np. założenie, że po wywołaniu funkcji input() użytkownik wpisał 72 i nacisnął klawisz Enter. Wartością zwróconą przez funkcję input() będzie ciąg tekstowy 72. To może stanowić problem, gdy wprowadzone dane mają być używane w operacjach matematycznych, ponieważ takie operacje mogą być przeprowadzane jedynie na liczbach, a nie ciągach tekstowych.


    Na szczęście Python zawiera wbudowane funkcje pozwalające skonwertować ciąg tekstowy na postać typu liczbowego. Obie dostępne funkcje wymieniłem w tabeli 2.2.


    Tabela 2.2. Funkcje konwersji danych tekstowych na liczbowe


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Funkcja

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            int(element)

          

          	
            Argument przekazany funkcji int() zostanie skonwertowany na postać liczby całkowitej (typ int).

          
        


        
          	
            float(element)

          

          	
            Argument przekazany funkcji float() zostanie skonwertowany na postać liczby zmiennoprzecinkowej (typ float).

          
        

      
    


    Przyjmijmy np. założenie, że tworzony jest program przeznaczony do obliczania wysokości wynagrodzenia. Program pobiera liczbę godzin przepracowanych przez pracownika. Spójrz na odpowiedzialny za to fragment kodu.

    string_value = input('Podaj liczbę przepracowanych godzin: ')



    hours = int(string_value)




    Pierwsze polecenie pobiera od użytkownika liczbę przepracowanych godzin i przypisuje tę wartość zmiennej string_value w postaci ciągu tekstowego. Drugie polecenie wywołuje funkcję int() i przekazuje jej jako argument zmienną string_value. Wartość wskazywana przez zmienną string_value zostaje skonwertowana na postać wartości typu int i przypisana zmiennej hours.


    Wprawdzie ten przykład pokazuje mechanizm działania funkcji int(), ale okazuje się nieefektywny, ponieważ prowadzi do utworzenia dwóch zmiennych. Pierwsza przechowuje wartość zwrotną funkcji input(), z kolei druga — liczbę całkowitą zwróconą przez funkcję int(). Kolejny fragment kodu przedstawia lepsze podejście, gdyż do wykonania pracy wymagającej wcześniej dwóch poleceń teraz wystarczy tylko jedno, które tworzy zaledwie jedną zmienną.

    hours = int(input('Podaj liczbę przepracowanych godzin: '))




    Przedstawione tutaj polecenie przedstawia przykład zagnieżdżonego wywołania funkcji. Wartość zwrotna funkcji input() jest argumentem funkcji int(). Oto dokładne wyjaśnienie sposobu działania tego polecenia.


    
      	Wywołanie funkcji input() i pobranie wartości wpisanej za pomocą klawiatury.


      	Wartość zwrotna funkcji input(), czyli ciąg tekstowy, zostaje przekazana jako argument funkcji int().


      	Wartość typu int zwrócona przez funkcję int() zostaje przypisana zmiennej hours.

    


    Po wykonaniu omówionego polecenia zmiennej hours zostanie przypisana wartość wpisana z klawiatury i skonwertowana na postać liczby całkowitej (typ int).


    Spójrz na kolejny przykład. Przyjmijmy założenie, że trzeba pobrać wysokość stawki godzinowej. Przedstawione tutaj polecenie prosi użytkownika o wpisanie odpowiedniej wartości, która następnie zostaje skonwertowana na postać wartości typu float i przypisana zmiennej pay_rate.

    pay_rate = float(input('Podaj wysokość stawki godzinowej: '))




    Oto dokładne wyjaśnienie sposobu działania tego polecenia.


    
      	Wywołanie funkcji input() i pobranie wartości wpisanej za pomocą klawiatury.


      	Wartość zwrotna funkcji input(), czyli ciąg tekstowy, zostaje przekazana jako argument funkcji float().


      	Wartość typu float zwrócona przez funkcję float() zostaje przypisana zmiennej pay_rate.

    


    Po wykonaniu omówionego polecenia zmiennej pay_rate zostanie przypisana wartość wpisana z klawiatury i skonwertowana na postać liczby zmiennoprzecinkowej (typ float).


    Na listingu 2.13 przedstawiłem pełny program wykorzystujący funkcję input() do pobrania wprowadzonych za pomocą klawiatury danych wejściowych w postaci ciągu tekstowego oraz liczb całkowitej i zmiennoprzecinkowej.


    Listing 2.13. (input.py)

     1 # Pobranie imienia, wieku i dochodu użytkownika.



     2 name = input('Jak masz na imię? ')



     3 age = int(input('Ile masz lat? '))



     4 income = float(input('Ile zarabiasz? '))



     5



     6 # Wyświetlenie danych.



     7 print('Oto wprowadzone przez Ciebie dane:')



     8 print('Imię:', name)



     9 print('Wiek:', age)



    10 print('Dochód:', income)




    Wynik działania programu (pogrubione wiersze to dane wprowadzone przez użytkownika)

    Jak masz na imię? Janek (Enter)



    Ile masz lat? 25 (Enter)



    Ile zarabiasz? 75000.0 (Enter)



    Oto wprowadzone przez Ciebie dane:



    Imię: Janek



    Wiek: 25



    Dochód: 75000.0




    Przyjrzyj się dokładniej kodowi programu na listingu 2.13.


    
      	W wierszu 2. użytkownik jest proszony o podanie imienia. Wprowadzona wartość zostanie jako ciąg tekstowy przypisana zmiennej name.


      	W wierszu 3. użytkownik jest proszony o podanie wieku. Wprowadzona wartość zostanie jako liczba całkowita przypisana zmiennej age.


      	W wierszu 4. użytkownik jest proszony o podanie dochodu. Wprowadzona wartość zostanie jako liczba zmiennoprzecinkowa przypisana zmiennej income.


      	W wierszach od 7. do 10. następuje wyświetlenie wprowadzonych wartości.

    


    Funkcje int() i float() działają tylko wtedy, gdy element przeznaczony do konwersji zawiera wartość liczbową. Jeżeli argument nie może być skonwertowany na postać wskazanego typu danych, nastąpi zgłoszenie wyjątku. Wyjątek to nieoczekiwany błąd występujący w trakcie działania programu i powodujący jego zakończenie, gdy błąd nie zostanie poprawnie usunięty. Spójrz na przedstawiony tutaj zapis sesji pracy w trybie interaktywnym Pythona.

    >>> age = int(input('Ile masz lat? ')) (Enter)



    Ile masz lat? xyz (Enter)



    Traceback (most recent call last):



        File "<pyshell#81>", line 1, in <module>



            age = int(input('Ile masz lat? '))



    ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'xyz'



    >>>




    
      [image: Note] UWAGA. W tym podrozdziale padło słowo użytkownik. To po prostu hipotetyczna osoba używająca programu i dostarczająca mu danych wejściowych. Czasami użytkownik jest nazywany również użytkownikiem końcowym.

    


    [image: Checkpoint] Punkt kontrolny


    2.17. Użytkownik programu powinien wprowadzić także nazwisko klienta. Utwórz polecenie proszące o podanie nazwiska, które następnie zostanie przypisane zmiennej.


    2.18. Użytkownik programu musi podać także wielkość tygodniowej sprzedaży. Utwórz polecenie proszące o podanie tych danych, które następnie powinny zostać przypisane zmiennej.


    2.7. Wykonywanie obliczeń


    WYJAŚNIENIE. Python oferuje wiele operatorów przeznaczonych do wykonywania obliczeń matematycznych.


    Większość algorytmów z prawdziwego zdarzenia musi wykonywać pewne obliczenia. Programista używa do wykonywania tych obliczeń operatorów matematycznych. Python udostępnia operatory wymienione w tabeli 2.3.


    Tabela 2.3. Operatory matematyczne oferowane przez Python


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Symbol

          

          	
            Operator

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            +

          

          	
            Dodawanie

          

          	
            Dodaje do siebie dwie liczby.

          
        


        
          	
            -

          

          	
            Odejmowanie

          

          	
            Odejmuje jedną liczbę od drugiej.

          
        


        
          	
            *

          

          	
            Mnożenie

          

          	
            Mnoży przez siebie dwie liczby.

          
        


        
          	
            /

          

          	
            Dzielenie

          

          	
            Dzieli jedną liczbę przez drugą i zwraca wynik w postaci liczby zmiennoprzecinkowej.

          
        


        
          	
            //

          

          	
            Dzielenie całkowite

          

          	
            Dzieli jedną liczbę przez drugą i zwraca wynik w postaci liczby całkowitej.

          
        


        
          	
            %

          

          	
            Reszta z dzielenia

          

          	
            Dzieli jedną liczbę przez drugą i zwraca resztę z dzielenia.

          
        


        
          	
            **

          

          	
            Potęgowanie

          

          	
            Podnosi liczbę do potęgi.

          
        

      
    


    Programiści, korzystając z operatorów przedstawionych w tabeli 2.3, mogą tworzyć wyrażenia matematyczne. Wyrażenie matematyczne wykonuje obliczenia i zwraca wartość. Oto przykład prostego wyrażenia matematycznego:

    12 + 2




    Wartości po lewej i po prawej stronie operatora nazywamy operandami — są to wartości, które operator + doda do siebie. Jeżeli podane wyrażenie wpiszesz w trybie interaktywnym Pythona, zobaczysz, że zwracana przez nie wartość jest równa 14.

    >>> 12 + 2 (Enter)



    14



    >>>




    W wyrażeniu matematycznym można także użyć zmiennych. Załóżmy, że mamy dwie zmienne o nazwach hours i pay_rate. Przedstawione tutaj wyrażenie matematyczne mnoży za pomocą operatora * wartość przypisaną zmiennej hours przez wartość przypisaną zmiennej pay_rate:

    hours * pay_rate




    Zazwyczaj, gdy wykonujemy obliczenia za pomocą wyrażeń matematycznych, wynik tych obliczeń także chcemy zapisać w pamięci, abyśmy mogli z niego skorzystać w dalszej części programu. Możemy to zrobić za pomocą polecenia przypisania. Na listingu 2.14 przedstawiłem przykład.


    Listing 2.14. (simple_math.py)

     1  # Przypisanie wartości zmiennej salary.



     2  salary = 2500.0



     3



     4 # Przypisanie wartości zmiennej bonus. 



     5 bonus = 1200.0



     6



     7 # Obliczenie wynagrodzenia przez dodanie wartości zmiennych



     8 # salary i bonus. Wynik zostaje przypisany zmiennej pay.



     9 pay = salary + bonus



    10



    11 # Wyświetlenie wynagrodzenia.



    12 print('Twoje wynagrodzenie wynosi', pay)




    Wynik działania programu

    Twoje wynagrodzenie wynosi 3700.0




    W wierszu 2. przypisuję zmiennej salary wartość 2500.0, a w wierszu 5. definiuję wartość zmiennej bonus na 1200.0. W wierszu 9. zmiennej pay przypisuję wartość zwracaną przez wyrażenie salary + bonus. Jak możesz zauważyć, w wyniku, w zmiennej pay została zapisana wartość 3700.


    
      [image: Spotlight]


      W centrum uwagi

      Obliczanie procentów


      Jeżeli tworzysz program obliczający wartości procentowe, to zanim przystąpisz do przeprowadzania jakichkolwiek obliczeń, musisz się koniecznie upewnić, że przecinek dziesiętny został prawidłowo umieszczony. Szczególnie dotyczy to sytuacji, gdy użytkownik podaje dane wejściowe wyrażające wartość procentową. Większość użytkowników wpisuje 50 i ma na myśli 50%, 20 użyje do wyrażenia 20% itd. Zanim rozpoczniesz przeprowadzanie operacji na takich 


Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3.

    Struktury warunkowe i logika boolowska

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4.

    Struktury cykliczne

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5.

    Funkcje

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6.

    Pliki i wyjątki

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7.

    Listy i krotki

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 8.

    Więcej informacji o ciągach tekstowych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 9.

    Słownik i zbiór

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 10.

    Klasy i programowanie zorientowane obiektowo

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 11.

    Dziedziczenie

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 12.

    Rekurencja

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 13.

    Programowanie GUI

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek A

    Instalacja Pythona

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek B

    Wprowadzenie do środowiska IDLE

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek C

    Tablica znaków ASCII

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek D

    Predefiniowane nazwy kolorów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek E

    Więcej informacji o poleceniu import

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek F

    Instalowanie modułów za pomocą narzędzia pip

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek G

    Odpowiedzi do pytań z punktów kontrolnych

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
OEBPS/Images/Obraz35807.png
Kompilator thumaczy
program zapisany
wjezyku wrysokiego
poziomu na program
wszyku maszynowym

Program w jezyku
maszynowym mozna

bez koniscznosci
korzystania z kempilatora

uruchomic w kazdej chwil,

Program w jezyku
wysokiego poziomu

print (“Hello
Earthling")

id.

Program w jezyku
maszynowym

— -

Program w jezyku
maszynowym

16100001

16111060

16011110

itd.

Kompilator | —pm

Pracesor (CPU)

itd.

10100001
10111000 —
10011110






OEBPS/Images/Obraz35060.png
‘—P

Urzadzenia
wejéciowe

Procesor

Pamiec operacyjna
(RAM)

.
I
-j

Urzadzenia
wyjéciowe
“
e
b
- =

t Nosniki danych





OEBPS/Images/Obraz35815.png
Programw jezyku
wysokiego poziomu Rorkazy w jeryku Procesor (CPU)

maszynowym
print ("Hello ynowy
Earthling”) ——|  Interpreter | — - 10100001 — -

itd.

Interpreter tumaczy instrukce zapisana w jezyku
wysokiego poziomu na odpowiadajaca jej instrukcje
w jezyku maszynowym, a nastgpnie jq wykonuje

Proces ten powtarza sie dla kazdej instrukcji
W programie w jezyku wysokiego poziomu





OEBPS/Images/Obraz35087.png





OEBPS/Images/Obraz35522.png
T

10100001

Pobranie kolejnej

instrukcji programu
10111000 Ttumaczenie instrukcji
10011110 2) wcelu sprawdzenia, ktory
20011010 — rozkaz nalezy wykona¢
11011100
itd.

Pracesor (CPU) Wykonanie instrukcji
(rozkazu)

Parmi¢ operacyjna
(RAM)





OEBPS/Images/Obraz34808.png





OEBPS/Images/Obraz36689.png
top_speed ————= | 160

distance —— == | 300







OEBPS/Images/Obraz35096.png





OEBPS/Images/Obraz35149.png
Wartosci
poszczegélnych
bitow

32768 + 16384 + 8192 + 4096 + 2048 + 1024 + 512 + 256 + 128 + 64 + 32+ 16 + 8+ 4 + 2 + 1 = 65535






OEBPS/Images/Obraz36679.png
age ————»| 25





OEBPS/Images/Obraz35078.png





OEBPS/Images/Obraz34794.png





OEBPS/Images/Obraz35052.png
1.4 W jaki sposcb dziaa program

prosoerma——






OEBPS/Images/Obraz35158.png





OEBPS/Images/Obraz37643.png







OEBPS/Images/Obraz35068.png






OEBPS/Images/Obraz34774.png






OEBPS/Images/Obraz35134.png
loo11l1l 1

1

I

4
8
16

128
1+4+8+16+128=157





OEBPS/Images/pyzup4_m.jpg
Helion ¥

.PYTHON

DLA ZUPEENIE POCZATKUJACYCH

TONY GADDIS





OEBPS/Images/Obraz35104.png





OEBPS/Images/Obraz35515.png
Program kopiowany Procesor wykonuje
jest zdysku do 100100001 10111000 10011110 program zapisany

pamieci operacyjnej I’ W pamieci operacyjnej

W= Pamie¢ operacyjna
’ ) )

& %ﬁ“” (RAM)

Dysk twardy Procesor (CPU)





OEBPS/Images/Obraz36455.png
Projektowanie
programu

Tworzenie

Usuniecie

Testowanie

kodu

bledéw
skiadni

programu

Usuniecie
bedéw
logicznych

¥






OEBPS/Images/Obraz36659.png
Dane wejiciowe Przetwarzanie Dane wyjsciowe

Liczba
pizepracowanych
godzin Pomnozenie liczby

Wynagrodzenie
przepracowanych godzin » catkowite
Stawka
godzinowa —-

przez stawke godzinowa






OEBPS/Images/Obraz34782.png





OEBPS/Images/Obraz37189.png





OEBPS/Images/Obraz35120.png





OEBPS/Images/Obraz34801.png






OEBPS/Images/Obraz36497.png
Poczatek

Podaj liczbe
praenracowanych
godzin

Podaj stawke
godzinow

Oblicz wynagrodzenie,
mnozac liczbe przepracowanych
godzin przez stawke godzinowa

Wyswietl obliczone
wynagrodzenie








OEBPS/Images/Obraz37197.png
Proszg wezwaé przclozonego





OEBPS/Images/Obraz35870.png
[& Python 3.64 Shell - o X

File Edit Shell Debug Options Window Help
Bython 3.6.4 (v3.6.4:d48=ceb, Dec 18 2017, 06:54:40) [MSC v.1900

€4 bit (AMDE4)] on win32
Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.

R

Ln:3 Cok4






OEBPS/Images/Obraz34550.png
Rozdzialy 1. 5.
(orzeczytaj po kolei)

A

Rozdzial6. Rozdzial 7. i ozat 8. Rozdzial 12.
o ladl 7. | Migce] o ciagach 12,
JPlikii wyjatki sty krotkl oy Rekurencja

Rozdziato.

* Przedstawiony w rozdzia‘ach 9.1 10, wStownik i zbidr®
material dotyczacy serializac)
obiektu uzywa obstugi wyjatkow +
Rozdzial 10.
Klasy iprogramowanie
Zrientowane oblektowo”
Rozdziat 11 Rozdziat12.

Dziedziczenie”

Programowanie GUI"







OEBPS/Images/Obraz35508.png





OEBPS/Images/Obraz35113.png
. oo ol o .
QOOOIOOCYON (YOIIOIIIIO
e e o (e eeeee

Liczba 77 zapisana za pomoca 1 bajta Litera A zapisana za pomoca 1 bajta





OEBPS/Images/Obraz35127.png





OEBPS/Images/Obraz35142.png
Wartosci
poszczegolnych
bitow

1286+16+8+4+1=157





OEBPS/Images/Obraz35492.png





OEBPS/Images/Obraz37112.png
Wartos¢ zmiennejdollars po
wykonaniu polecenia w wierszu 3.

dollars — w| 275

Wartos¢ zmiennej dol1ars po
wykonaniu polecenia w wierszus§.

dollars 275

9995





OEBPS/Images/Obraz35537.png
Program w jezyku
asemblera

mov eax, 7
add eax, 2
mov Y, eax

itd.

-

Asembler

-

Program w jezyku
maszynowym

10100001
10111008

1091111
itd.






OEBPS/Images/Obraz35169.png





