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    Wstęp


    Witaj w książce Projektowanie oprogramowania dla zupełnie początkujących. Owoce programowania. Wydanie V. W niniejszej książce, aby pokazać Ci, jak działają programy i jak można za ich pomocą rozwiązywać zadania programistyczne, wykorzystałem metodę niewymagającą znajomości żadnego języka. Założyłem także, że czytelnik nie ma żadnego doświadczenia w projektowaniu i tworzeniu oprogramowania. Zdobywasz wiedzę dotyczącą projektowania programów komputerowych, korzystając z łatwego do zrozumienia pseudokodu, ze schematów blokowych i innych narzędzi, bez konieczności zaznajomienia się ze składnią danego języka.


    W tej książce omówiłem zarówno podstawowe zagadnienia, takie jak typy danych, zmienne, dane wyjściowe i dane wyjściowe, struktury sterujące, moduły, funkcje, tablice oraz pliki, jak i zagadnienia związane z programowaniem obiektowym, tworzeniem graficznych interfejsów użytkownika i pisaniem programów sterowanych zdarzeniami. 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 programów. Są to zarówno krótkie przykłady mające na celu zaznajomić czytelnika z określonym zagadnieniem, jak i bardziej rozbudowane przykłady ilustrujące, jak można rozwiązać konkretne zadanie programistyczne. W każdym rozdziale znajduje się co najmniej jedna sekcja „W centrum uwagi”, w której krok po kroku analizuję dane zadanie i prezentuję jego rozwiązanie.


    Książka ta idealnie sprawdza się na kursach programowania, jeszcze przed rozpoczęciem nauki programowania w danym języku lub jako wstęp do nauki konkretnego języka programowania.


    Co nowego w wydaniu piątym?


    Sposób przekazywania wiedzy, układ tekstu oraz klarowny język pozostały nie zmienione względem wydań poprzednich. W książce wprowadziłem wiele poprawek. Oto ich lista:


    
      	W rozdziałach od 2. do 15. pojawia się nowy podrozdział, zatytułowany „Rzut oka na języki Java, Python i C++”. Opisuję w nim, w jaki sposób główne zagadnienia zawarte w poszczególnych rozdziałach można zaimplementować w językach Java, Python i C++. Znajdziesz tutaj wycinki kodu i kompletne programy napisane w każdym z tych języków. Jest to bardzo wartościowe narzędzie dla studentów, którzy chcieliby poznać koncepcje z danego rozdziału przedstawione w różnych językach programowania.


      	W rozdziale 15. dodałem nowy podrozdział poświęcony modułowi INIT(). Jest to moduł startowy aplikacji z interfejsem graficznym, podobny do metody start znanej z aplikacji JavaFX albo do metody Form_Load z aplikacji Windows Forms.


      	W rozdziale 15. dodałem też podrozdział „Projektowanie aplikacji dla urządzeń mobilnych”. Opisuję w nim niektóre z typowych problemów, z jakimi muszą mierzyć się programiści tworzący aplikacje dla urządzeń mobilnych. Prezentuję tutaj także koncepcje programowania związane ze specjalnymi rozwiązaniami sprzętowymi urządzeń mobilnych, takimi jak wysyłanie i odbieranie wiadomości SMS, wykonywanie i odbieranie połączeń telefonicznych lub wyznaczanie pozycji urządzenia. Podaję również kilka przykładów programów w pseudokodzie działającym na symulowanym smartfonie.


      	W kilku rozdziałach dodałem także nowe ćwiczenia motywacyjne.


      	Zaktualizowałem też podawane w tej książce przewodniki po językach. Wszystkie przewodniki z tej książki dostępne są również na stronach wydawnictwa Helion, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pkpro5.zip.

    


    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 piszemy w językach wysokiego poziomu.


    Rozdział 2. „Dane wejściowe, przetwarzanie i dane wyjściowe”


    Wyjaśniam, czym są proces tworzenia programu, typy danych, zmienne i struktury sterujące. Czytelnik, korzystając z pseudokodu i schematów blokowych, zaczyna projektować proste programy odczytujące dane, wykonujące działania matematyczne i wyświetlające wynik na ekranie.


    Rozdział 3. „Moduły”


    W tym rozdziale przedstawiam zalety modularyzacji programów i metodę projektowania „od ogółu do szczegółu”. Czytelnik dowiaduje się, jak się definiuje i wywołuje moduły, przekazuje do nich argumenty i korzysta ze zmiennych lokalnych. Przedstawiam także schematy hierarchiczne jako jedno z narzędzi służących do projektowania.


    Rozdział 4. „Struktury warunkowe i logika boolowska”


    Czytelnik poznaje operatory relacji i wyrażenia boolowskie, a także dowiaduje się, jak za pomocą struktur warunkowych można sterować wykonaniem programu. Przedstawiam instrukcje If-Then, If-Then-Else i If-Then-Else If. Omawiam także zagnieżdżone struktury warunkowe, operatory logiczne i strukturę decyzyjną.


    Rozdział 5. „Struktury cykliczne”


    W tym rozdziale wyjaśniam, jak tworzy się pętle za pomocą struktur cyklicznych oraz jak działają pętle While, Do-While, Do-Until i For. Omawiam także zmienne licznikowe, akumulatory, sumy bieżące i wartowniki.


    Rozdział 6. „Funkcje”


    Rozdział ten rozpoczynam od omówienia popularnych funkcji bibliotecznych, na przykład funkcji generującej liczbę losową. Wyjaśniam czytelnikowi, jak wywołuje się funkcje biblioteczne, jak funkcja zwraca wartość oraz jak się tworzy i wywołuje własne funkcje.


    Rozdział 7. „Walidacja danych wejściowych”


    W tym rozdziale wyjaśniam, jak ważną rolę odgrywa walidacja danych wejściowych. Czytelnik uczy się tworzyć pętle walidacji danych pełniące rolę pułapek na błędy. Omawiam także programowanie defensywne oraz to, jakie znaczenie ma zdolność przewidywania oczywistych i nieoczywistych błędów.


    Rozdział 8. „Tablice”


    W tym rozdziale czytelnik dowiaduje się, jak się tworzy i wykorzystuje tablice jedno- i dwuwymiarowe. Przedstawiam wiele przykładów ilustrujących, jak oblicza się sumę, średnią, największą i najmniejszą wartość elementów tablicy oraz jak sumuje się wiersze, kolumny i wszystkie elementy tablicy dwuwymiarowej. Wyjaśniam także, w jakich sytuacjach przydają się tablice równoległe.


    Rozdział 9. „Sortowanie i przeszukiwanie tabel”


    W tym rozdziale czytelnik poznaje podstawy dotyczące porządkowania i wyszukiwania elementów w tablicy. Opisuję algorytmy sortowania bąbelkowego, sortowania przez wybieranie, sortowania przez wstawianie i wyszukiwania binarnego.


    Rozdział 10. „Pliki”


    W tym rozdziale omawiam odczyt i zapis plików w trybie sekwencyjnym. Czytelnik dowiaduje się, jak się odczytuje i zapisuje duże zbiory danych, zapisuje dane w postaci rekordów oraz projektuje programy operujące na plikach i tablicach. Rozdział kończę omówieniem separatorów sterowania.


    Rozdział 11. „Programy sterowane za pomocą menu”


    W tym rozdziale czytelnik uczy się projektować programy wyświetlające menu i wykonujące operacje wskazane przez użytkownika w menu. Wyjaśniam także, jak ważna jest modularyzacja programów sterowanych za pomocą menu.


    Rozdział 12. „Przetwarzanie tekstu”


    W tym rozdziale opisuję szczegółowo tematykę związaną z przetwarzaniem danych tekstowych. Omawiam algorytmy, które śledzą po kolei każdy znak w ciągu znaków, i opisuję kilka popularnych funkcji bibliotecznych do przetwarzania znaków.


    Rozdział 13. „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, sumowanie zakresu elementów tablicy oraz wyszukiwanie binarne. Omawiam także klasyczny przykład zadania rekurencyjnego, jakim są wieże Hanoi.


    Rozdział 14. „Programowanie obiektowe”


    W tym rozdziale pokazuję różnicę między programowaniem proceduralnym i programowaniem obiektowym. Wyjaśniam podstawy dotyczące klas i obiektów — czym są pola, metody, modyfikatory dostępu, konstruktory, akcesory i mutatory. Czytelnik dowiaduje się, jak modelować klasy za pomocą języka UML i określać klasy potrzebne do rozwiązania konkretnego zadania.


    Rozdział 15. „Aplikacje z GUI i programowanie sterowane zdarzeniami”


    W tym rozdziale omawiam proste zagadnienia związane z projektowaniem aplikacji wyposażonych w graficzny interfejs użytkownika. Omawiam tworzenie GUI za pomocą edytorów graficznych (takich jak Visual Studio czy NetBeans). Czytelnik dowiaduje się, czym są zdarzenia w aplikacji GUI i jak tworzy się procedury obsługi zdarzenia.


    Dodatek A. „Tablica kodów ASCII/Unicode”


    W tym dodatku prezentuję listę znaków w kodowaniu ASCII, która wygląda tak samo jak lista pierwszych 127 znaków w kodowaniu Unicode.


    Dodatek B. „Symbole na schematach blokowych”


    W tym dodatku objaśniam symbole na schematach blokowych, których używam w książce.


    Dodatek C. „Przewodnik po pseudokodzie”


    Ten dodatek pełni rolę przewodnika, w którym opisuję polecenia i operatory pseudokodu, jakich używam w tej książce.


    Dodatek D. „Zamiana liczb dziesiętnych na postać binarną”


    W dodatku tym zamieściłem prosty przykład ilustrujący zamianę liczby z postaci dziesiętnej na binarną.


    Dodatek E. „Odpowiedzi do pytań z punktów kontrolnych”


    Dodatek ten zawiera odpowiedzi do pytań zamieszczonych w punktach kontrolnych.


    Organizacja tekstu


    W niniejszej książce wyjaśniam krok po kroku, jak działają programy i jak się je projektuje. W każdym rozdziale omawiam pewne zagadnienia, a czytelnik stopniowo poszerza 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, od którego strzałka wychodzi. Przerywana linia oznacza, że niektóre tematy omówione w rozdziale 10. związane są z tematyką opisaną w rozdziale 8.
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    Rysunek W.1. Powiązania między rozdziałami


    Elementy rozdziałów


    Wyjaśnienie. Niemal każdy podrozdział rozpoczyna się od krótkiego wyjaśnienia zagadnienia, które będę w nim omawiał.


    Przykładowe programy. W każdym rozdziale znajduje się wiele pełnych lub częściowych programów, mających na celu objaśnienie poruszanego zagadnienia. Przykładowe programy przedstawione są za pomocą pseudokodu, schematów blokowych i innych narzędzi.


    [image: ] 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 czytelnikowi, jak można dane zadanie rozwiązać.
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            UWAGA: Uwagi znajdują się w wielu miejscach tekstu. Wyjaśniają one interesujące lub często źle rozumiane zagadnienia związane z omawianym tematem.
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            WSKAZÓWKA: Wskazówki doradzają czytelnikowi, jakiej techniki użyć, aby rozwiązać określone zadanie programistyczne.
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            OSTRZEŻENIE! Ostrzeżenia informują czytelnika, że pewne techniki programistyczne mogą przyczynić się do błędnego działania programu lub utraty zapisanych danych.

          
        

      
    


    [image: ] Kod towarzyszący przykładowi. Wielu przykładowym programom zapisanym w książce za pomocą pseudokodu towarzyszy kod zapisany w językach Java, Python i Visual Basic. Kod ten można pobrać ze strony internetowej książki (ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pkpro5.zip). Jeśli kodowi z danego listingu towarzyszy kod zapisany w języku Java, umieszczona jest przy nim odpowiednia ikonka.


    [image: ] Punkty kontrolne. Punkty kontrolne znajdują się w kilku miejscach każdego rozdziału i zawierają pytania. Mają one na celu sprawdzenie wiedzy czytelnika 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 z wykrywania błędów. W większości rozdziałów zamieściłem zestaw ćwiczeń z wykrywania błędów. Prezentuję w nich pseudokod programu, a zadaniem czytelnika jest odszukanie w nim błędu.


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

    Wstępne informacje na temat komputerów i programowania


    TEMATYKA


    1.1. Wstęp


    1.2. Sprzęt


    1.3. W jaki sposób komputer przechowuje dane


    1.4. W jaki sposób działa program


    1.5. Rodzaje oprogramowania


    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 się wiele innych czynności. W domu wykorzystujemy komputery do takich czynności jak płacenie rachunków, zakupy w sieci, kontakty z przyjaciółmi i rodziną oraz granie w gry. Zwróć uwagę, że urządzenia takie jak na przykład smartfony, tablety, odtwarzacze MP3 czy systemy nawigacji samochodowej są także 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 stworzone, aby wykonywać jedno, określone zadanie, ale po to, aby wykonywać zadanie, jakie wskaże im określony program. Program składa się z szeregu instrukcji, które komputer musi uruchomić, aby wykonać określone 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 dla nas tak przydatne, tworzą 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.


    Dzięki tej książce poznasz podstawowe zagadnienia związane z programowaniem komputerów. 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 przybliżę główne typy oprogramowania komputerowego.


    1.2 Sprzęt


    WYJAŚNIENIE: Sprzętem nazywamy wszystkie urządzenia fizyczne, z których zbudowany jest komputer. W zdecydowanej większości przypadków komputery składają się z bardzo podobnych urządzeń.


    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 ze sobą 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 nie masz dostatecznej wiedzy na temat komputerów lub nie znasz kogoś, kto ją posiada, zrozumienie takiego opisu może okazać się kłopotliwe. Na rysunku 1.2 przedstawiłem główne elementy, z jakich składa się typowy komputer:


    
      	centralna jednostka obliczeniowa (CPU),


      	pamięć główna,


      	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.


    Centralna jednostka obliczeniowa (CPU)


    Kiedy 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 tak 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 chipy 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 główna (RAM)


    Wyobraź sobie, że pamięć główna (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 głównej komputera.


    Pamięć główną 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. Kiedy komputer się wyłączy, wszystkie dane zostaną wymazane z pamięci głównej. Pamięć RAM ma postać płytki z chipami — takiej, jaką widać na rysunku 1.5.


    [image: ]


    Rysunek 1.5. Chipy pamięci (zdjęcie © Garsya/Shutterstock)
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            UWAGA: Inny rodzaj pamięci, która jest zbudowana z chipów, to pamięć tylko do odczytu (ang. read-only memory — ROM). Komputer potrafi odczytać zawartość takiej pamięci, ale nie może jej w żaden sposób zmodyfikować lub zapisać w niej nowych danych. ROM jest więc pamięcią nieulotną, co oznacza, że zapisane na niej dane nie zostaną usunięte nawet po wyłączeniu komputera. W pamięci ROM umieszcza się zazwyczaj programy konieczne do pracy systemu. Przykładem niech będzie program startowy, który uruchamia się zaraz po włączeniu komputera.

          
        

      
    


    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 — kiedy zajdzie taka potrzeba — są ładowane do pamięci głównej. 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 tak naprawdę nie kryją się żadne dyski. Urządzenia te zapisują dane w specjalnej pamięci zwanej pamięcią flash. Napędy USB (określane często jako 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 zakodowane dane za pomocą 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.
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            UWAGA: Obecnie popularność zyskuje przechowywanie danych w chmurze. Zapisane w chmurze dane są przechowywane na zdalnych komputerach dostępnych przez internet lub w prywatnej sieci danej firmy. Po zapisaniu danych w chmurze możesz uzyskać do nich dostęp z wielu różnych urządzeń oraz z dowolnego miejsca, pod warunkiem że masz dostęp do sieci. W chmurze można również zapisywać kopie zapasowe ważnych danych znajdujących się na komputerze.

          
        

      
    


    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 myszka, klawiatura, ekran dotykowy, skaner, mikrofon i aparat cyfrowy. Dyski twarde i napędy optyczne także można traktować jako urządzenia wejściowe, ponieważ programy i dane są z nich ładowane 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 jako urządzenia wyjściowe, ponieważ komputer wysyła do nich dane, które mają zostać zapisane.


    [image: ] Punkt kontrolny


    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?


    1.3 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 on być wyposażony w bardzo dużą liczbę 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 jako 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. Dodani ładunek można sobie wyobrazić jako przełącznik w pozycji włączonej, a ładunek ujemny jako przełącznik w pozycji wyłączonej. Na rysunku 1.6 przedstawiłem coś, co można sobie wyobrazić jako 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


    Kiedy komputer zapisuje w danym bajcie jakąś informację, ustawia on w odpowiedni sposób każdy z tych ośmiu przełączników. Przykładowo na rysunku 1.7 z lewej strony przedstawiłem, 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 znajdują się na pozycjach reprezentujących wartości 1, 4, 8, 16 i 128. Zilustrowałem to na rysunku 1.10. Suma poszczególnych wartości da nam 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 1 bajcie pamięci. Każdą jedynkę reprezentuje bit w pozycji włączonej, a każe zero — bit w pozycji wyłączonej.
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    Rysunek 1.11. Kombinacja bitów reprezentująca liczbę 157


    Kiedy wszystkie bity ustawione są na 0 (wyłączone), wartość bajta jest równa 0. Kiedy 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 faktu, że bajt składa się tylko z 8 bitów.


    A co 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 nam 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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            WSKAZÓWKA: Jeśli przytłaczają Cię te wszystkie informacje, nie przejmuj się! Pisząc 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.
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    Rysunek 1.12. Większą liczbę można zapisać za pomocą 2 bajtów


    Zapisywanie znaków


    Każda informacja w pamięci komputera musi zostać zapisana za pomocą liczby binarnej. Dotyczy to także znaków — takich jak litery czy znaki przestankowe. Kiedy komputer zapisuje w pamięci znak, zamienia go najpierw do postaci 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.
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    Rysunek 1.13. Litera A jest zapisana w pamięci jako liczba 65
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            WSKAZÓWKA: Skrót ASCII wymawia się „aski”.

          
        

      
    


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


    Zestaw znaków ASCII został stworzony na początku lat sześćdziesiątych 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 dziewięćdziesiątych XX wieku stworzono nowy zestaw znaków, o nazwie Unicode. Jest to bardzo obszerny zestaw, który jednocześnie jest kompatybilny z systemem ASCII, ale można za jego pomocą kodować znaki z bardzo wielu języków. Obecnie Unicode jest standardowym system kodowania znaków w przemyśle komputerowym.


    Zapisywanie bardziej skomplikowanych liczb


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


    Komputery jednak potrafią zapisywać w pamięci zarówno liczby ujemne, jak i zmiennoprzecinkowe, ale aby to było możliwe, poza system binarnym korzysta się także z różnych metod kodowania. Na przykład liczby ujemne koduje się za pomocą techniki zwanej uzupełnieniem do 2, a ułamki — 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 ułamkowych.


    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 urządzenie, 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: ]


    Rysunek 1.14. Obraz cyfrowy jest zapisywany w systemie binarnym (zdjęcie dzięki uprzejmości Gaddis, Tony)


    Muzyka, którą odtwarzasz z płyt CD, iPoda czy odtwarzacza MP3, też ma postać cyfrową. Utwór zapisany cyfrowo jest podzielony na malutkie kawałki zwane próbkami. 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 on oryginalne nagranie. Jedna sekunda utworu o jakości CD składa się z ponad 44000 próbek!


    [image: ] Punkt kontrolny


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


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


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


    1.12. Do czego służy ASCII?


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


    1.14. 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 trudny, że człowiekowi bardzo ciężko 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, a sam procesor jest po prostu urządzeniem elektronicznym, którego zadaniem jest wykonywanie określonych operacji — w szczególności takich jak:


    
      	odczytywanie danych z pamięci głównej;


      	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;


      	itp.

    


    Zapewne wywnioskowałeś z tej listy, że procesor zajmuje się głównie wykonywaniem na danych prostych operacji. Jednak sam z siebie nie jest on w stanie wykonać żadnej operacji — trzeba mu powiedzieć, co ma rozbić, i właśnie to jest zadaniem programu. Program jest niczym innym jak 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 jest to szereg zer i jedynek. Jednak dla procesora jest to polecenie wykonania określonej operacji[1]. Ponieważ procesor rozumie jedynie instrukcje zapisane w języku maszynowym, jest ona zapisana za pomocą zer i jedynek — polecenia w języku maszynowym (ang. machine language) są zawsze zapisane w systemie binarnym.


    Dla każdej operacji, którą potrafi wykonać dany procesor, istnieje osobna instrukcja w języku maszynowym. Przykładowo istnieje osobna instrukcja dla dodawania liczb, osobna dla odejmowania liczb itd. Kompletny zestaw instrukcji, które potrafi wykonać dany procesor, nazywa się listą rozkazów procesora (ang. instruction set).
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            UWAGA: Obecnie istnieje wielu producentów procesorów komputerowych — najbardziej znanymi są 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 on musiał wykonać ich bardzo wiele, aby wykonać jakieś znaczące działanie. Przykładowo, jeśli 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 — na przykład na dysku twardym. Kiedy instalujesz na komputerze program, jest on kopiowany z płyty CD lub z pliku pobranego z sieci na dysk twardy komputera.


    Pomimo faktu, 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 głównej komputera. Powiedzmy, że na dysku twardym znajduje się edytor tekstowy. Aby go uruchomić, musisz kliknąć myszką odpowiednią ikonkę. Spowoduje to skopiowanie programu z dysku twardego do pamięci głównej. Następnie procesor przystąpi do wykonywania kopii programu zapisanej już w pamięci głównej komputera. Proces ten przedstawiłem na rysunku 1.15.
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    Rysunek 1.15. Program najpierw jest kopiowany do pamięci głównej, a następnie uruchamiany (dzięki uprzejmości Lefteris Papaulakis/Shutterstock, Garsya/Shutterstock oraz marpan/Shutterstock)


    Kiedy procesor przechodzi do wykonywania kolejnych instrukcji zapisanych w programie, dochodzi do tak zwanego cyklu rozkazowego. Cykl ten składa się z trzech faz i jest powtarzany dla każdej instrukcji w programie. Fazy te są następujące:


    
      	Pobranie. Program składa się z długiej sekwencji instrukcji w języku maszynowym. Pierwsza faza cyklu rozkazowego ma za zadanie pobrać (odczytać) kolejną instrukcję z pamięci głównej 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.
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    Rysunek 1.16. Cykl rozkazowy (dzięki uprzejmości Garsya/Shutterstock i marpan/Shutterstock)


    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 pisanie 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 pisanie 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 mnemonika add oznacza operację dodawania, mnemonika mul oznacza mnożenie, a mnemonika mov oznacza operację przeniesienia wartości do określonego miejsca w pamięci. Kiedy programista pisał program w języku asemblera, posługiwał się takimi skrótowymi mnemonikami zamiast liczbami w systemie binarnym.
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            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 stworzono 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.
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    Rysunek 1.17. Asembler tłumaczy program zapisany w języku asemblera na program w języku maszynowym


    Języki wysokiego poziomu


    Pomimo faktu, 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 pięćdziesiątych 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 konieczności posiadania wiedzy na temat samego procesora, a jednocześnie nie potrzebujemy do tego ogromnej liczby niskopoziomowych instrukcji. Ponadto większość języków wysokiego poziomu zawiera łatwe do zrozumienia słowa. Przykładowo, kiedy programista piszący program w języku COBOL (jeden z pierwszych języków wysokiego poziomu, stworzony w latach pięćdziesiątych XX wieku) chciał wyświetlić na ekranie komputera komunikat „Hello world”, wystarczyło, że użył takiej oto instrukcji:

    Display "Hello world"




    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. Jeśli uczysz się na kierunku związanym z branżą informatyczną, najprawdopodobniej poznasz jeden lub kilka spośród tych języków.


    Tabela 1.1. Języki programowania


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Język

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            Ada

          

          	
            Język Ada został stworzony w latach 70. XX w. 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 od Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code. Powstał w latach 60. XX w. 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 w. i służył do przeprowadzania skomplikowanych obliczeń matematycznych.

          
        


        
          	
            COBOL

          

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

          
        


        
          	
            Pascal

          

          	
            Pascal powstał w 1970 r. 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++ (ta druga nazwa wymawiana jako „c plus plus”) to języki ogólnego zastosowania o ogromnych możliwościach stworzone przez firmę Bell Labolatories. Język C powstał w 1972 r., a język C++ w 1983 r.

          
        


        
          	
            C#

          

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

          
        


        
          	
            Java

          

          	
            Język Java został stworzony we wczesnych latach 90. XX w. przez firmę Sun Microsystems (której właścicielem jest obecnie Oracle). Można dzięki niemu tworzyć zarówno aplikacje działające na komputerze, jak i aplikacje internetowe działające na serwerach WWW.

          
        


        
          	
            JavaScript

          

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

          
        


        
          	
            Python

          

          	
            Python to język ogólnego zastosowania stworzony w latach 90. XX w. Stał się popularnym narzędziem do tworzenia aplikacji biznesowych i naukowych.

          
        


        
          	
            Ruby

          

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

          
        


        
          	
            Visual Basic

          

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

          
        

      
    


    Każdy język wysokiego poziomu charakteryzuje się zestawem słów, które programista musi poznać, aby mógł 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 zostać wykorzystane do żadnego innego celu. Wcześniej pokazałem przykład instrukcji w języku COBOL, w której występuje słowo kluczowe Display, służące do wyświetlania komunikatu na ekranie komputera. W języku Python do tego samego celu służy słowo kluczowe print.


    Poza słowami kluczowymi w językach programowania występują także operatory, które wykonują na danych określone działania. Przykładowo w każdym języku występują operatory matematyczne, które służą do wykonywania działań arytmetycznych. W Javie 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




    Poza słowami kluczowymi i operatorami każdy język charakteryzuje się także określoną składnią (ang. syntax), czyli zestawem zasad, których należy bezwzględnie przestrzegać, pisząc program w danym 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 pisanym 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.
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            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 pisząc program złamiesz chociaż jedną zasadę składni, program się nie uruchomi.

          
        

      
    


    Kompilatory i interpretery


    Ponieważ procesor komputera rozumie jedynie rozkazy w języku maszynowym, programy napisane w językach wysokiego poziomu muszą zostać najpierw przetłumaczone na język maszynowy. Po napisaniu 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 napisanego 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.
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    Rysunek 1.18. Kompilowanie programu zapisanego w języku wysokiego poziomu i jego uruchomienie (dzięki uprzejmości marpan/Shutterstock)


    Interpreter to program, 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.
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    Rysunek 1.19. Wykonywanie programu w języku wysokiego poziomu za pomocą interpretera (dzięki uprzejmości marpan/Shutterstock)
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            UWAGA: Ponieważ skompilowany program w momencie uruchomienia jest już w całości przetłumaczony na język maszynowy, działa on szybciej od programu uruchomionego 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 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 składniowe, nie będzie on mógł zostać przetłumaczony. Błąd składniowy (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 składniowym w kodzie programu. Programista musi wtedy poprawić błąd i ponownie przystąpić to tłumaczenia programu na język maszynowy.


    Zintegrowane środowisko programistyczne (IDE)


    Chociaż do tworzenia programu można wykorzystać edytor tekstowy taki jak Notatnik (będący częścią systemu operacyjnego Windows), większość programistów korzysta ze specjalnego oprogramowania, zwanego zintegrowanym środowiskiem programistycznym (ang. integrated development environment — IDE). Większość takich środowisk składa się z następujących elementów:


    
      	edytor tekstowy wyposażony w specjalne narzędzia ułatwiające pisanie poleceń w danym języku wysokiego poziomu;


      	kompilator lub interpreter;


      	narzędzia do testowania programów i wychwytywania błędów.

    


    Na rysunku 1.20 przestawiłem ekran programu Microsoft Visual Studio — popularnego środowiska służącego do tworzenia programów w językach C++, Visual Basic i C#. Innymi przykładami zintegrowanych środowisk programistycznych są pakiety Eclipse, NetBeans, Dev-C++ i jGRASP.


    [image: ]


    Rysunek 1.20. Zintegrowane środowisko programistyczne (dzięki uprzejmości Microsoft Corporation)
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    1.15. W którym języku muszą być zapisane instrukcje, aby zrozumiał je procesor?


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


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


    1.18. Co to jest język asemblera?


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


    1.20. Każdy język programowania charakteryzuje się zestawem zasad, których należy przestrzegać, pisząc program w danym języku. Jak nazywa się ten zestaw zasad?


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


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


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


    1.5 Rodzaje oprogramowania


    WYJAŚNIENIE: Programy zazwyczaj zaliczają się do jednej z dwóch kategorii: oprogramowania systemowego lub oprogramowania użytkowego. Oprogramowanie systemowe składa się z szeregu programów, które odpowiadają za pracę komputera i powiększają jego możliwości. Oprogramowanie użytkowe sprawia, że komputer staje się przydatnym narzędziem w codziennej pracy.


    Aby działać, komputer potrzebuje oprogramowania. Wszystko, co robi komputer — od momentu, gdy go włączysz, aż do chwili jego wyłączenia — odbywa się dzięki oprogramowaniu. Istnieją dwie kategorie oprogramowania: oprogramowanie systemowe i oprogramowanie użytkowe. Większość programów komputerowych można z łatwością zaklasyfikować do jednej z tych kategorii. Przyjrzyjmy się więc im bliżej.


    Oprogramowanie systemowe


    Programy, które odpowiadają za podstawowe operacje komputera, nazywa się oprogramowaniem systemowym. Składają się na nie następujące programy:


    
      	System operacyjny. System operacyjny to zestaw najważniejszych programów zapewniających pracę komputera. Zadaniem systemu operacyjnego jest sterowanie sprzętem, z jakiego składa się dany komputer, zarządzanie wszystkimi urządzeniami podłączonymi do komputera, umożliwienie odczytu i zapisu danych na nośnikach danych, umożliwienie uruchomienia na komputerze innych programów. Dzisiaj najczęściej używanymi systemami operacyjnymi są Windows, Mac OS, iOS, Android i Linux.


      	Programy narzędziowe. Programy narzędziowe wykonują specjalistyczne zadania zapewniające bezpieczeństwo danych zapisanych na komputerze lub powiększające możliwości komputera. Przykładem programów narzędziowych są programy antywirusowe, programy do kompresji danych i tworzenia kopii zapasowych.


      	Narzędzia do tworzenia oprogramowania. Narzędzia do tworzenia oprogramowania to programy, które umożliwiają programistom tworzenie, modyfikowanie i testowanie oprogramowania. Do tej kategorii zaliczają się na przykład asemblery, kompilatory i interpretery.

    


    Oprogramowanie użytkowe


    Oprogramowaniem użytkowym nazywamy wszystkie programy, dzięki którym komputer staje się użytecznym narzędziem w codziennej pracy. To programy, przy których użytkownicy komputera spędzają najwięcej czasu. Na rysunku 1.1, znajdującym się na początku tego rozdziału, pokazałem ekrany dwóch bardzo popularnych programów użytkowych — procesora tekstu Microsoft Word oraz programu do tworzenia i wyświetlania prezentacji Microsoft PowerPoint. Innymi przykładami programów użytkowych są arkusze kalkulacyjne, programy do obsługi wiadomości e-mail, przeglądarki internetowe i gry.
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    1.24. Jak nazywa się zestaw najważniejszych programów zapewniających pracę komputera?


    1.25. Jak nazywają się programy, które wykonują specjalistyczne zadania, np. programy antywirusowe, programy do kompresji danych i programy tworzenia kopii zapasowych?


    1.26. Do której kategorii oprogramowania należą takie programy jak arkusze kalkulacyjne, programy do obsługi wiadomości e-mail, przeglądarki internetowe i gry?


    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 główna


          	procesor

        

      


      	Dostępne obecnie procesory mają postać małych chipów zwanych __________.

        
          	ENIAC


          	mikroprocesorami


          	chipami pamięci


          	systemem operacyjnym

        

      


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

        
          	nośniku danych


          	procesorze


          	pamięci głównej


          	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 główną

        

      


      	Monitor komputerowy jest __________.

        
          	urządzeniem wyjściowym


          	urządzeniem wejściowym


          	nośnikiem danych


          	pamięcią główną

        

      


      	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

        

      


      	Ułamki 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, to zobaczysz __________.

        
          	kod w języku Java


          	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


          	C++

        

      


      	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 zasad, 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 główna 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 składniowy, można skompilować i uruchomić.


      	Windows, Mac OS, iOS, Android i Linux to przykłady programów użytkowych.


      	Procesory tekstu, arkusze kalkulacyjne i programy do zarządzania wiadomościami e-mail 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


    
      	W dodatku D znajdziesz informacje dotyczące zamiany liczb w systemie dziesiętnym na liczby w systemie binarnym. Wykorzystaj technikę przedstawioną w dodatku D i zamień do postaci binarnej następujące liczby:

        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 A i wskaż numery, jakie odpowiadają literom Twojego imienia.


      	Poszukaj w sieci informacji na temat historii języków programowania BASIC, C++, Java i Python, a następnie odpowiedz na następujące pytania:

        
          	Kto stworzył dany język?


          	Kiedy powstał dany język?


          	Czy twórcy danego języka stworzyli go w jakimś określonym celu? Jeśli tak, to co było tym celem?

        

      

    


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

      


      
        [2] Pierwszy język asemblera został stworzony najprawdopodobniej w latach czterdziestych 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, dane wyjściowe i zmienne


    2.3 Przypisywanie wartości do zmiennych i wykonywanie obliczeń


    2.4 Deklarowanie zmiennych i typy danych


    2.5 Stałe nazwane


    2.6 Ręczne śledzenie programu


    2.7 Dokumentowanie programu


    2.8 Projektowanie pierwszego programu


    2.9 Rzut oka na języki Java, Python i C++


    2.1 Projektowanie programu


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


    Z rozdziału 1. wiesz, że programiści do pisania programów używają najczęściej języków programowania wysokiego poziomu. Jednak każdy programista powie Ci także, że zanim zabierzesz się za pisanie programu, musisz go najpierw bardzo dokładnie zaprojektować. Gdy programista zaczyna pracę nad nowym projektem, nie od razu pisze kod — najpierw tworzy projekt programu.


    Po stworzeniu projektu przychodzi czas na pisanie kodu w którymś z języków wysokiego poziomu. Przypomnij sobie, jak w rozdziale 1. wspomniałem, że każdym językiem rządzą pewne zasady, zwane składnią, i trzeba ich przestrzegać podczas pisania programu. Składnia danego języka programowania mówi o tym, w jaki sposób należy używać dostępnych w nim słów kluczowych, operatorów czy znaków przestankowych. Kiedy programista się pomyli, w programie wystąpi błąd składni.


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


    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.


    Kiedy programista wykryje obecność błędu logicznego w programie, przystępuje do jego debugowania. Zadanie to polega na odszukaniu kłopotliwego miejsca w kodzie programu i naprawieniu błędu. W pewnych sytuacjach programista może podczas debugowania programu stwierdzić, że należy go nieco zmienić. Cały ten proces nazywa się procesem tworzenia programu. Proces ten powtarza się aż do momentu, gdy program będzie pozbawiony błędów. Ilustruje to rysunek 2.1.
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    Rysunek 2.1. Proces tworzenia programu


    Niniejsza książka poświęcona jest w całości omówieniu pierwszego z tych etapów, czyli projektowania programu. Faza procesu polegająca na projektowaniu jest chyba najważniejszą z faz. 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, będziesz musiał poświęcić później dużo czasu na poprawianie błędów.


    Projektowanie programu


    Cały proces projektowania programu można sprowadzić do dwóch kroków:


    
      	Określ, jakie zadanie ma wykonywać program.


      	Określ kroki, dzięki którym program wykona to zadanie.

    


    Przyjrzyjmy się bliżej tym krokom.


    Określ, jakie zadanie ma wykonywać program


    Określenie tego, jakie zadanie ma wykonywać program, jest sprawą kluczową. Programiści zazwyczaj określają to podczas kontaktu z klientem. Przez słowo „klient” rozumiemy osobę, grupę osób lub przedsiębiorstwo, które zleca stworzenie 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 on 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 wytłumaczyć, co powinien robić program, a programista musi zapytać klienta o jak najwięcej szczegółów. Często dochodzi też do kolejnych rozmów z klientem, gdyż w trakcie pierwszej rozmowy trudno jest ustalić wszystkie szczegóły.


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


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            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 pisania programów.

          
        

      
    


    Określ kroki, dzięki którym program wykona to działanie


    Kiedy już określisz, jakie zadanie ma wykonywać program, możesz przestąpić do podziału tego zadania na mniejsze operacje. Przypomina to listę czynności, jaką przekazałbyś innej osobie, chcąc jej wytłumaczyć, w jaki sposób ma postępować, aby wykonać określone zadanie. Przykładowo Twoja siostra pyta Cię, 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. Kiedy 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 stworzenie 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: pseudokodu i schematów blokowych. Przyjrzyjmy się więc bliżej tym narzędziom.


    Pseudokod


    W rozdziale 1. wyjaśniłem, że każdy język programowania charakteryzuje się zestawem zasad zwanych składnią, których musi przestrzegać programista, pisząc program w danym języku. Jeżeli programista złamie którąś z tych zasad, w programie wystąpi błąd składniowy i nie uda się skompilować ani uruchomić takiego programu. Kiedy tak się stanie, zadaniem programisty jest odnalezienie błędu i poprawienie go.


    Ponieważ źródłem błędu składniowego może być nawet najmniejsza literówka, programista musi bardzo uważać podczas pisania programu. 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 lub „makiet” programów. Ponieważ podczas pisania programu za pomocą pseudokodu nie trzeba trzymać się zasad składni, programista może skoncentrować całą uwagę na samym projekcie programu. Kiedy uda się utworzyć satysfakcjonujący projekt za pomocą pseudokodu, można przystąpić do tłumaczenia go na język docelowy programu.


    Oto przykład — przedstawiony wcześniej program do obliczania wynagrodzenia zapisany za pomocą pseudokodu:

    Display "Wprowadź liczbę przepracowanych godzin."

    Input hours

    Display "Wprowadź stawkę godzinową."

    Input payRate

    Set grossPay = hours * payRate

    Display "Wynagrodzenie pracownika wynosi ", grossPay, " zł."


    Każde polecenie w pseudokodzie odpowiada operacji, jaka powinna zostać wykonana w języku wysokiego poziomu. Przykładowo każdy język programowania zawiera instrukcje służące do wyświetlania komunikatów na ekranie monitora, odczytywania znaków wprowadzonych z klawiatury czy wykonywania działań matematycznych. Na ten moment nie musisz wiedzieć, o co chodzi w powyższym programie — po lekturze dalszej części rozdziału będziesz wiedzieć, do czego służy każda z występujących w nim instrukcji.
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            UWAGA: Podczas lektury książki pamiętaj, że przykłady, które w niej występują, są zapisane za pomocą pseudokodu, a nie któregoś z języków programowania. Pseudokod to po prostu ogólny sposób, w jaki zapisuje się algorytmy bez potrzeby przestrzegania składni języka. Jeżeli omyłkowo wprowadzisz program napisany w pseudokodzie do edytora któregoś z języków programowania, np. Pythona czy Visual Basica, edytor zgłosi błędy.

          
        

      
    


    Schematy blokowe


    Schematy blokowe to drugie narzędzie, za pomocą którego można projektować programy. Schemat blokowy to diagram, w którym za pomocą 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. Owale, które pojawiają się na górze i na dole schematu, to bloki graniczne. Symbol Start wskazuje początek programu, a symbol Koniec wskazuje koniec programu.


    Pomiędzy blokami granicznymi pojawiają się równoległoboki, czyli bloki wejścia/wyjścia, i prostokąty, czyli bloki operacyjne. Każdy z tych symboli odpowiada jednej operacji w programie. Symbole połączone są strzałkami, które wskazują „przepływ” programu. Aby wykonać operacje we właściwej kolejności, należy prześledzić schemat w kierunku wskazywanym przez strzałki — od bloku Start aż do bloku Koniec. W dalszej części rozdziału przyjrzymy się bliżej każdemu z tych symboli. W dodatku B znajdziesz omówienie wszystkich symboli schematów blokowych, którymi będę się posługiwał w tej książce.


    Schematy blokowe można tworzyć na kilka różnych sposobów. Twój wykładowca najprawdopodobniej poinformuje Cię na zajęciach, który z nich jest preferowany przez niego. Najprostszym i najtańszym sposobem jest na pewno narysowanie schematu blokowego ręcznie za pomocą ołówka i kartki papieru. Jeśli chcesz, aby rysowane przez Ciebie schematy wyglądały bardziej profesjonalnie, odwiedź najbliższy sklep z artykułami biurowymi (lub sklepik na uczelni), gdzie powinieneś znaleźć szablony do schematów blokowych — są to małe plastikowe płytki z wyciętymi symbolami używanymi w schematach blokowych. Dzięki szablonowi możesz bardzo łatwo odrysowywać symbole na kartce papieru.


    Wadą ręcznego rysowania schematów blokowych jest to, że w przypadku pomyłki trzeba będzie użyć gumki, a często nawet przerysować całą kartkę na nowo. Bardziej wydajnym i profesjonalnym podejściem jest skorzystanie z oprogramowania do tworzenia schematów blokowych. Dostępnych jest wiele różnych pakietów oprogramowania, dzięki którym można tworzyć schematy blokowe.


    Łączniki schematów blokowych


    Bardzo często cały schemat blokowy będzie tak długi, że nie zmieści się na jednej stronie. Niekiedy można temu zaradzić, dzieląc schemat na dwa lub większą liczbę mniejszych i umieszczając je obok siebie na jednej stronie. Kiedy skorzystasz z tego rozwiązania, będziesz musiał użyć symboli łączników wewnętrznych, dzięki którym połączysz poszczególne fragmenty schematu znajdujące się na jednej stronie. Symbol łącznika wewnętrznego jest reprezentowany przez mały okrąg z wpisaną w nim literą lub liczbą. Na rysunku 2.3 przedstawiłem przykład schematu blokowego z symbolami łączników wewnętrznych.
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    Rysunek 2.3. Schemat blokowy z symbolami łączników wewnętrznych


    Na rysunku 2.3 symbol łącznika [image: ] wskazuje miejsce, w którym kończy się pierwszy fragment schematu blokowego, a także miejsce, w którym rozpoczyna się kolejny fragment schematu.


    Kiedy schemat blokowy okaże się tak duży, że nie uda się go zmieścić na jednej stronie, można go podzielić na fragmenty i umieścić je na osobnych stronach. Należy wtedy skorzystać z symboli łączników zewnętrznych i połączyć za ich pomocą fragmenty schematu blokowego. Symbol łącznika zewnętrznego wygląda jak połączenie prostokąta i trójkąta, z wpisanym wewnątrz numerem strony. Jeżeli symbol łącznika zewnętrznego znajduje się na końcu fragmentu schematu, wówczas numer wskazuje stronę, na której znajduje się dalszy fragment schematu. Jeżeli symbol łącznika zew­nętrznego znajduje się na początku fragmentu schematu, wówczas numer wskazuje stronę, na której umieszczony jest wcześniejszy fragment schematu. Na rysunku 2.4 przedstawiłem przykład. Widać na nim, że schemat blokowy z lewej strony umieszczony jest na stronie o numerze 1. Na dole schematu widoczny jest łącznik zewnętrzny, który wskazuje, że dalsza część schematu znajduje się na stronie o numerze 2. Na schemacie po prawej stronie (umieszczonym na stronie 2) łącznik zewnętrzny widoczny u góry wskazuje, że poprzedni fragment schematu blokowego znajduje się na stronie 1.
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    Rysunek 2.4. Schemat blokowy z symbolami łączników zewnętrznych
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            UWAGA: W zależności od książki lub pakietu oprogramowania symbole schematów blokowych mogą się między sobą nieco różnić. Jeśli będziesz korzystać z któregoś ze specjalistycznych pakietów do rysowania schematów blokowych, być może zauważysz niewielkie różnice w stosunku do symboli, jakie zaprezentowałem w książce.

          
        

      
    


    [image: ] 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, dane wyjściowe i zmienne


    WYJAŚNIENIE: Dane wyjściowe to dane, które program generuje lub wyświetla na ekranie. Dane wejściowe to dane, które program przyjmuje. Kiedy program pobierze dane, zapisuje je w zmiennych, które mają swoją nazwę i położenie w pamięci komputera.


    Program komputerowy wykonuje zazwyczaj następujące trzy zadania:


    
      	Pobiera dane.


      	Wykonuje na danych jakieś operacje.


      	Generuje wynik.

    


    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 — na przykład wykonuje na nich jakieś działania matematyczne. Wynik tych operacji jest następnie zwracany przez program w formie danych wyjściowych.


    Na rysunku 2.5 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.
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    Rysunek 2.5. Dane wejściowe, wyjściowe i przetwarzanie danych na przykładzie programu do obliczania wynagrodzenia


    Przetwarzanie danych w tym przykładzie sprowadza się do pomnożenia liczby przepracowanych godzin przez stawkę godzinową. Wynik obliczeń jest prezentowany na ekranie jako dane wyjściowe.


    Tabelki IPO


    Tabelki IPO to proste, lecz efektywne narzędzie, z którego często korzystają programiści podczas projektowania programów. IPO to skrót od angielskich wyrazów input, processing i output (czyli w języku polskim: wejście, przetwarzanie i wyjście), a tabelka IPO prezentuje dane wejściowe i wyjściowe oraz przetwarzanie danych, jakie ma mieć miejsce w projektowanym programie. Te trzy elementy są zazwyczaj umieszczone w kolumnach. Kolumna „wejście” wskazuje w sposób opisowy, jakiego typu danych spodziewa się program na wejściu. Kolumna „przetwarzanie” opisuje operację lub kilka operacji, które program będzie wykonywał. Kolumna „wyjście” służy do opisu danych wyjściowych, które program będzie zwracał. Na rysunku 2.6 przedstawiłem tabelkę IPO dla programu obliczającego wynagrodzenie.
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    Rysunek 2.6. Tabelka IPO dla programu obliczającego wynagrodzenie


    W dalszej części tego podrozdziału przyjrzymy się kilku prostym programom, które przyjmują i zwracają dane. W kolejnym punkcie omówię w jaki sposób można przetwarzać dane.


    Wyświetlanie wyniku na ekranie


    Jednym z najbardziej podstawowych zadań, jakie możesz wykonać w programie, jest wyświetlenie wyniku na ekranie monitora. Jak już wcześniej wspomniałem, wszystkie języki wysokiego poziomu umożliwiają wyświetlanie wyniku. W tej książce będę posługiwał się w tym celu poleceniem w pseudokodzie o nazwie Display. Oto przykład:

    Display "Witaj, świecie!"


    Polecenie to wyświetla na ekranie monitora tekst Witaj, świecie!. Zwróć uwagę, że zdanie Witaj, świecie! występujące zaraz za słowem Display umieściłem w cudzysłowach. Jednak program nie wyświetli na ekranie znaków cudzysłowu — wskazują one po prostu, gdzie rozpoczyna się i kończy tekst, który mamy zamiar wyświetlić.


    Załóżmy, że prowadzący zajęcia poprosi Cię o napisanie za pomocą pseudokodu programu, który będzie wyświetlał Twoje imię i nazwisko oraz adres zamieszkania. Program taki będzie wyglądał jak ten na listingu 2.1.


    [image: ] Listing 2.1

    Display "Jan Kowalski"



    Display "ul. Ogrodowa 24"



    Display "44-100 Gliwice"




    Ważne jest, aby zrozumieć, że instrukcje w powyższym programie zostaną wykonane w takiej kolejności, w jakiej je zapisano — od góry do dołu. Zilustrowałem to na rysunku 2.7. Jeżeli przetłumaczylibyśmy ten program na któryś z języków programowania, a następnie byśmy go uruchomili, najpierw wykonałaby się pierwsza instrukcja, potem druga instrukcja, a na końcu trzecia instrukcja. Jeśli chcesz mieć wyobrażenie, w jaki sposób dane będą prezentowały się na ekranie komputera, spójrz na rysunek 2.8. Każda z instrukcji Display wyświetla kolejną linię tekstu.
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            UWAGA: W tej książce jako instrukcji wyświetlającej wynik na ekranie używam słowa Display, niemniej inni programiści mogą używać do tego celu innych słów, na przykład Print lub Write. W pseudokodzie nie ma żadnych zasad nakazujących Ci stosowanie konkretnego słowa.
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    Rysunek 2.7. Polecenia wykonują się po kolei (dzięki uprzejmości firmy Microsoft)
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    Rysunek 2.8. Wynik działania programu z listingu 2.1 (dzięki uprzejmości firmy Microsoft)


    Na rysunku 2.9 przedstawiłem schemat blokowy omawianego programu. Zwróć uwagę, że pomiędzy symbolami bloków granicznych umieszczone są trzy równoległoboki. Romb może reprezentować zarówno wprowadzanie, jak i wyświetlanie danych. W tym przypadku wszystkie trzy równoległoboki reprezentują wyświetlanie danych — każdy z nich odpowiadana jednej instrukcji Display.
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    Rysunek 2.9. Schemat blokowy programu z listingu 2.1


    Struktury sekwencyjne


    Wspomniałem wcześniej, że instrukcje w programie z listingu 2.1 będą uruchamiane w takiej kolejności, w jakieś zostały zapisane — z góry na dół. Strukturą sekwencyjną nazywamy grupę instrukcji, które będą uruchamiane w takiej kolejności, w jakiej zostały zapisane w programie. Tak naprawdę, to wszystkie przykłady, które przedstawię w tym rozdziale, są strukturami sekwencyjnymi.


    Struktura (lub struktura sterująca) to konstrukcja logiczna, której celem jest sterowanie kolejnością, w jakiej będzie uruchamiana grupa instrukcji. W latach sześćdziesiątych XX wieku grupa matematyków udowodniła, że do napisania jakiegokolwiek programu wystarczą tylko trzy struktury. Najprostszą z nich jest struktura sekwencyjna. W dalszej części książki dowiesz się o jeszcze dwóch innych strukturach — warunkowej i cyklicznej.


    Ciągi znaków i ich literały


    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 24"

    "44-100 Gliwice"


    Dane te mają postać sekwencji znaków. W nomenklaturze programistycznej sekwencję znaków nazywamy ciągiem znaków. Kiedy ciąg znaków występuje w programie (lub w pseudokodzie, jak na listingu 2.1), nazywamy go literałem ciągu znaków. Literał ciągu znaków oznaczamy zazwyczaj w programie lub pseudokodzie za pomocą cudzysłowów. Jak wspomniałem wcześniej, cudzysłowy wskazują, gdzie dany ciąg znaków się rozpoczyna, a gdzie kończy.


    W tej książce do oznaczania literałów ciągów znaków będę używał cudzysłowów ("). W przypadku większości języków programowania jest podobnie, jednak w kilku językach stosuje się apostrofy (').


    Zmienne a dane wejściowe


    Bardzo często program musi zapisywać dane w pamięci komputera, aby mógł 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 koszty wysyłki. Kiedy 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.


    W tym punkcie omówię podstawową operację wejścia, czyli wprowadzanie danych z klawiatury komputera. Kiedy program odczyta dane z klawiatury, zazwyczaj zapisuje je w zmiennej, aby później mógł z nich skorzystać. W przypadku pseudokodu do odczytywania danych z klawiatury posłuży nam instrukcja Input. Jako przykład jej wykorzystania przedstawię polecenie, które widziałeś już wcześniej w programie obliczającym wynagrodzenie:

    Input hours


    Słowo Input to instrukcja nakazująca programowi odczytać dane wprowadzone na klawiaturze. W wyniku wykonania tej instrukcji zadzieją się dwie rzeczy:


    
      	Nastąpi chwilowe wstrzymanie pracy programu i będzie on oczekiwał, aż użytkownik wprowadzi jakieś dane na klawiaturze, a następnie naciśnie klawisz Enter.


      	Po naciśnięciu przez użytkownika klawisza Enter wprowadzone przez niego dane zostaną zapisane w zmiennej o nazwie hours.

    


    Na listingu 2.2 widoczny jest zapisany pseudokodem prosty program, w którym zademonstrowałem wykorzystanie instrukcji Input. Zanim przyjrzymy się temu programowi, chciałem wspomnieć o kilku rzeczach. Po pierwsze, jak zapewne zauważyłeś, poszczególne linie kodu są ponumerowane. Jednak numery linii nie są częścią pseudokodu — będę się jednak do nich odnosił, aby wskazać konkretne miejsca w programie. Po drugie, wynik działania programu przedstawiony jest zaraz pod pseudokodem. Od tej chwili będę przedstawiał w ten sposób wszystkie przykłady zapisane pseudokodem.


    [image: ] Listing 2.2

    1  Display "Ile masz lat?"



    2  Input age



    3  Display "Oto wartość, którą wprowadziłeś:"



    4  Display age




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

    Ile masz lat?



    24 [Enter]



    Oto wartość, którą wprowadziłeś:



    24




    Polecenie w linii 1. wyświetla na ekranie ciąg znaków "Ile masz lat?". Następnie w linii 2. pojawia się instrukcja oczekująca, aż użytkownik wprowadzi wartość. Wartość ta jest zapisywana w zmiennej o nazwie age. W przykładowym wywołaniu programu użytkownik wprowadził wartość 24. Instrukcja w linii 3. wyświetla ciąg znaków "Oto wartość, którą wprowadziłeś:", a instrukcja w linii 4. wyświetla na ekranie wartość zapisaną w zmiennej age.


    Zwróć uwagę, że w linii 4. nie ma żadnych cudzysłowów po obu stronach słowa age. Jeśli ujęlibyśmy słowo age w cudzysłowy, wskazalibyśmy programowi, że chcemy, aby wyświetlił na ekranie słowo age zamiast wartości zapisanej w zmiennej age. Innymi sowy, poniższe polecenie wyświetla wartość zapisaną w zmiennej age:

    Display age


    Natomiast poniższe polecenie wyświetla po prostu słowo age:

    Display "age"
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            UWAGA: W punkcie tym wspomniałem o użytkowniku. Przez słowo użytkownik rozumiem hipotetyczną osobę, która będzie korzystała z programu i wprowadzała do niego dane. Niekiedy taką osobę nazywa się także użytkownikiem końcowym.

          
        

      
    


    Na rysunku 2.10 widoczny jest schemat blokowy programu z listingu 2.2. Zauważ, że instrukcja Input także jest reprezentowana przez równoległobok.


    [image: ]


    Rysunek 2.10. Schemat blokowy programu z listingu 2.2


    Nazwy zmiennych


    Wszystkie języki programowania wysokiego poziomu umożliwiają nadawanie nazw zmiennym. Niemniej nadając nazwę zmiennej, zazwyczaj nie masz pełnej swobody pod tym względem. Każdy z języków charakteryzuje się określonym zbiorem reguł, których trzeba przestrzegać, tworząc nazwy zmiennych.


    Mimo że zasady nazewnictwa zmiennych różnią się nieco w zależności od języka, występują w nich pewne wspólne ograniczenia:


    
      	Nazwa zmiennej musi się składać z jednego słowa (nie może zawierać znaków spacji).


      	W większości języków w nazwie nie mogą występować znaki przestankowe. Dobrą praktyką jest wykorzystywanie w nazwach zmiennych tylko liter i liczb.


      	W większości języków pierwszym znakiem w nazwie zmiennej nie może być cyfra.

    


    Poza wspomnianymi zasadami rządzącymi danym językiem programowania należy trzymać się reguły, aby nadawać zmiennym 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 ona 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 od siebie poszczególnych wyrazów w nazwie zmiennej — tak aby nazwa stała się bardziej czytelna.


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

    gross_pay

    pay_rate

    hot_dogs_sold_today


    Innym sposobem poprawienia czytelności nazw zmiennych jest stosowanie systemu zapisu 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


    Ponieważ zapis ten jest bardzo popularny wśród programistów, będę go stosował w dalszej części książki. Tak naprawdę używałem tego zapisu już we wcześniejszych przykładach — program do obliczania wynagrodzenia zamieszczony na początku rozdziału korzystał ze zmiennej o nazwie payRate. W dalszej części rozdziału użyję zmiennych o nazwach originalPrice i salePrice w programie z listingu 2.9 oraz zmiennych futureValue i presentValue w programie z listingu 2.11.
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            UWAGA: Nazwa zapisu camelCase wzięła się stąd, że duże litery w nazwie zmiennej wyglądają jak garby wielbłąda.

          
        

      
    


    Wyświetlanie kilku elementów za pomocą jednej instrukcji Display


    Jeśli przyjrzysz się ponownie programowi z listingu 2.2, zauważysz, że w liniach 3. i 4. użyłem następujących poleceń:

    Display "Oto wartość, którą wprowadziłeś:"

    Display age


    Wykorzystałem dwa razy instrukcję Display, ponieważ chciałem wyświetlić dwie informacje. W linii 3. wyświetla się komunikat "Oto wartość, którą wprowadziłeś:", a w linii 4. wyświetla się wartość zmiennej age.


    Większość języków programowania umożliwia jednak wyświetlenie kilku informacji za pomocą jednej instrukcji. Ponieważ jest to bardzo powszechna cecha języków programowania, ja także będę często z niej korzystał i będę wyświetlał kilka elementów za pomocą pojedynczej instrukcji Display. W tym celu wystarczy, że oddzielimy od siebie poszczególne elementy znakiem przecinka, tak jak w programie z listingu 2.3.


    Listing 2.3

    1  Display "Ile masz lat?"



    2  Input age



    3  Display "Oto wartość, którą wprowadziłeś: ", age




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

    Ile masz lat?



    24 [Enter]



    Oto wartość, którą wprowadziłeś: 24




    Przyjrzyj się dokładniej linii 3. w programie z listingu 2.3:
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    Zwróć uwagę, że literał ciągu znaków "Oto wartość, którą wprowadziłeś: " kończy się znakiem spacji. To dlatego, że chcemy, aby w wyniku za znakiem dwukropka pojawiła się spacja, tak jak tutaj:
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    W większości przypadków, gdy będziesz chciał wyświetlić na ekranie kilka elementów, oddzielisz je znakami spacji. Większość języków programowania nie wstawia automatycznie znaków spacji pomiędzy poszczególne elementy. Spójrz na następujący przykład w pseudokodzie:

    Display "Styczeń", "Luty", "Marzec"


    Po uruchomieniu takiej instrukcji większość języków wygeneruje taki wynik:

    StyczeńLutyMarzec


    Aby oddzielić od siebie poszczególne ciągi znaków znakiem spacji, należy instrukcję zmodyfikować do takiej postaci:

    Display "Styczeń ", "Luty ", "Marzec"


    Dane wejściowe w postaci ciągu znaków


    W programach z listingów 2.2 i 2.3 odczytywaliśmy liczby wprowadzone za pomocą klawiatury i zapisywaliśmy je w zmiennych za pomocą polecenia Input. W programie można także odczytywać ciągi znaków. Przykładowo w pseudokodzie z listingu 2.4 używam dwóch instrukcji Input: pierwsza odczytuje ciąg znaków, a druga — liczbę.


    [image: ] Listing 2.4

    1  Display "Wprowadź swoje imię."



    2  Input name



    3  Display "Wprowadź swój wiek."



    4  Input age



    5  Display "Witaj, ", name



    6  Display "Masz ", age, " lat/a."




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

    Wprowadź swoje imię.



    Magda [Enter]



    Wprowadź swój wiek.



    24 [Enter]



    Witaj, Magda



    Masz 24 lat/a.




    Instrukcja Input w linii 2. odczytuje dane wprowadzone za pomocą klawiatury i zapisuje je w zmiennej name. W przykładowym wywołaniu programu użytkownik wprowadził imię Magda. Instrukcja Input w linii 4. odczytuje dane wprowadzone za pomocą klawiatury i zapisuje je w zmiennej age. W przykładowym wywołaniu programu użytkownik wprowadził liczbę 24.


    Komunikat dla użytkownika


    Aby pobrać od użytkownika dane, należy najczęściej wykonać dwie operacje:


    
      	Wyświetlić na ekranie komunikat.


      	Odczytać wprowadzoną na klawiaturze wartość.

    


    Komunikat to wiadomość, która wskazuje użytkownikowi, że musi wprowadzić pewną wartość. Przykładowo w programie z listingu 2.3 za pomocą następujących instrukcji prosimy użytkownika, aby wprowadził swój wiek:

    Display "Wprowadź swój wiek."

    Input age


    W większości języków programowania instrukcja, która pobiera od użytkownika dane, nie wyświetla na ekranie żadnego komunikatu. Jej działanie polega po prostu na wstrzymaniu pracy programu i oczekiwaniu, aż użytkownik wprowadzi dane za pomocą klawiatury. Dlatego przed instrukcją odczytującą dane z klawiatury należy umieścić instrukcję, która wskaże użytkownikowi, o jakie informacje go prosisz. W przeciwnym razie użytkownik nie będzie wiedział, co ma zrobić. Usuńmy dla przykładu linię 1. z listingu 2.3:

    Input age

    Display "Oto wartość, którą wprowadziłeś: ", age


    Czy widzisz, co by się stało, gdyby tak wyglądał prawdziwy program? Po uruchomieniu programu pojawiłby się pusty ekran, a instrukcja Input spowodowałaby, że program oczekiwałby, aż użytkownik wprowadzi na klawiaturze jakieś dane. Można by dojść do wniosku, że coś jest nie tak z tym programem.


    W branży komputerowej o programach łatwych w obsłudze mówi się, że są „przyjazne dla użytkownika”. Korzystanie z programu, który nie prezentuje użytkownikowi żadnych komunikatów, jest frustrujące i z całą pewnością nie można go nazwać przyjaznym dla użytkownika. Jedną z najprostszych rzeczy, dzięki którym program będzie bardziej przyjazny, jest wyświetlanie jasnych i zrozumiałych komunikatów przed pobraniem od użytkownika danych.
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            WSKAZÓWKA: Wykładowcy często tłumaczą studentom w żartobliwy sposób, że programy należy pisać w taki sposób, aby mogli z nich korzystać „wujek Janusz” i „ciocia Grażyna”. Oczywiście nie są to prawdziwe osoby, ale potencjalni użytkownicy, którzy mogą popełnić błąd, jeśli w sposób klarowny nie podpowie się im, jak mają postępować. Projektując program, miej na uwadze, że z programu będzie korzystał ktoś, kto nie ma pojęcia o tym, jak działa on od środka.

          
        

      
    


    [image: ] Punkt kontrolny


    2.7. Wymień trzy zadania, które wykonuje zazwyczaj program komputerowy.


    2.8. Do czego służą tabelki IPO?


    2.9. Co to jest struktura sekwencyjna?


    2.10. Co to jest ciąg znaków? Co to jest literał ciągu znaków?


    2.11. Jakimi znakami jest zazwyczaj otoczony literał ciągu znaków?


    2.12. Co to jest zmienna?


    2.13. Wymień trzy podstawowe zasady dotyczące nazewnictwa zmiennych.


    2.14. Którym systemem zapisu zmiennych posługuję się w tej książce?


    2.15. Spójrz na następujące polecenie pseudokodu:

    Input temperature


    Co się stanie po wykonaniu tego polecenia?


    2.16. Kto to jest użytkownik?


    2.17. Do czego służy komunikat dla użytkownika?


    2.18. Wymień dwie operacje, które trzeba wykonać, aby pobrać od użytkownika dane.


    2.19. Co oznacza termin „przyjazny dla użytkownika”?


    2.3 Przypisywanie wartości do zmiennych i wykonywanie obliczeń


    WYJAŚNIENIE: Wartość w zmiennej zapisuje się za pomocą instrukcji przypisania. Wartość ta może być wynikiem jakiegoś działania z użyciem operatorów matematycznych.


    Przypisywanie wartości do zmiennych


    Z poprzedniego podrozdziału wiesz, że instrukcja Input pobiera wartość wprowadzoną za pomocą klawiatury i zapisuje ją w zmiennej. Możesz także używać poleceń, które zapiszą w zmiennej określoną wartość. Oto przykład zapisany za pomocą pseudokodu:

    Set price = 20


    Jest to przykład instrukcji przypisania. Instrukcja przypisania zapisuje w zmiennej określoną wartość. W tym przypadku w zmiennej price program zapisał wartość 20. Do przypisywania wartości do zmiennej będziemy w pseudokodzie używali słowa Set, następnie nazwy zmiennej, znaku równości (=) i na końcu wartości, jaką mamy zamiar przypisać. Na listingu 2.5 przedstawiłem kolejny przykład.


    Listing 2.5

    1  Set dollars = 2.75



    2  Display "Mam na koncie ", dollars, " dol."




    Wynik działania programu

    Mam na koncie 2.75 dol.




    W linii 1. przypisuję do zmiennej dollars wartość równą 2.75. W linii 2. wyświetlam komunikat Mam na koncie 2.75 dol. Przyjrzyjmy się bliżej instrukcji w linii 2., abyś zrozumiał, jak działa polecenie Display. Po słowie Display pojawiają się trzy elementy — czyli na ekranie wyświetlą się trzy informacje. Pierwszą z nich jest literał ciągu znaków "Mam na koncie ". Następnie pojawia się wartość przypisana do zmiennej dollars, czyli w tym przypadku 2.75. Na końcu wyświetla się kolejny literał ciągu znaków: " dol.".


    Zmienne nazywane są zmiennymi dlatego, że podczas działania programu można do nich przypisywać różne wartości. Kiedy przypiszesz do zmiennej wartość, pozostanie ona przypisana do niej aż do momentu, gdy zdecydujesz się przypisać do niej inną wartość. Spójrz na pseudokod na listingu 2.6:


    Listing 2.6

    1  Set dollars = 2.75



    2  Display "Mam na koncie ", dollars, " dol."



    3  Set dollars = 99.95



    4  Display "A teraz mam na koncie ", dollars, " dol.!"




    Wynik działania programu

    Mam na koncie 2.75 dol.



    A teraz mam na koncie 99.95 dol.!




    W linii 1. ustawiam wartość zmiennej dollars na 2.75, następnie po wykonaniu instrukcji w linii 2. wyświetli się komunikat Mam na koncie 2.75 dol. Polecenie w linii 3. przypisuje do zmiennej dollars wartość 99.95. W wyniku tego wartość 2.75 uprzednio zapisana w zmiennej zostanie zastąpiona wartością 99.95. Po wykonaniu instrukcji w linii 4. wyświetli się komunikat A teraz mam na koncie 99.95 dol.!. Program ten ilustruje dwie ważne cechy zmiennych:


    
      	w zmiennej zapisana jest w danym momencie tylko jedna wartość;


      	kiedy przypiszesz do zmiennej wartość, zastąpi ona wartość, która była wcześniej przypisana do tej zmiennej.

    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            UWAGA: We wszystkich językach programowania obowiązuje zasada, że przypisując wartość do zmiennej, nazwę zmiennej należy umieścić po lewej stronie operatora =. Przykładowo poniższa instrukcja jest błędna:

            Set 99.95 = dollars  <-------- Tutaj jest błąd!


            Takie polecenie będzie traktowane jako błąd składni.

          
        

      
    


    Na schematach blokowych operację przypisania wartości oznaczamy za pomocą bloku operacyjnego, czyli prostokąta. Na rysunku 2.11 zaprezentowałem schemat blokowy programu z listingu 2.6.
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            UWAGA: W tej książce do przypisywania wartości do zmiennej zdecydowałem się korzystać ze słowa Set, ponieważ w najbardziej klarowny sposób opisuje ono tę operację[1]. W większości języków programowania operacji przypisania wartości nie towarzyszy jednak żadne słowo — zazwyczaj wygląda to następująco:

            dollars = 99.95


            Jeśli Twój wykładowca się zgodzi, możesz w pseudokodzie przypisywać wartość do zmiennej z pominięciem słowa Set. Pamiętaj jednak, że nazwę zmiennej, do której chcesz przypisać wartość, musisz umieścić po lewej stronie znaku równości.
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    Rysunek 2.11. Schemat blokowy programu z listingu 2.6


    Wykonywanie obliczeń


    Większość algorytmów z prawdziwego zdarzenia musi dokonywać pewnych obliczeń. Programista używa do wykonywania tych obliczeń operatorów matematycznych. Języki programowania udostępniają zazwyczaj operatory przedstawione w tabeli 2.1.


    Tabela 2.1. Powszechnie używane operatory matematyczne[2]


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            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 iloraz

          
        


        
          	
            MOD

          

          	
            Modulo

          

          	
            Dzieli jedną liczbę przez drugą i zwraca resztę z dzielenia

          
        


        
          	
            ^

          

          	
            Potęgowanie

          

          	
            Podnosi liczbę do potęgi

          
        

      
    


    Programiści dzięki operatorom przedstawionym w tabeli 2.1 mogą tworzyć wyrażenia matematyczne. Wyrażenie matematyczne dokonuje obliczeń 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. Wartość zwracana przez to wyrażenie jest równa 14.


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

    hours * payRate


    Zazwyczaj, gdy dokonujemy obliczeń 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 instrukcji przypisania. Na listingu 2.7 przedstawiłem przykład.


    W linii 1. ustawiam wartość zmiennej price na 100, a w linii 2. ustawiam wartość zmiennej discount na 20. W linii 3. do zmiennej sale przypisuję wartość zwracaną przez wyrażenie price - discount. Jak możesz zauważyć w wyniku, w zmiennej sale została zapisana wartość 80.


    Listing 2.7

    1  Set price = 100



    2  Set discount = 20



    3  Set sale = price - discount



    4  Display "Całkowity koszt to ", sale, " zł."




    Wynik działania programu

    Całkowity koszt to 80 zł.




    [image: ] W centrum uwagi

    Obliczanie opłat za dodatkowe minuty


    
      Załóżmy, że Twój pakiet u operatora telefonicznego pozwala Ci na 700 darmowych minut rozmów miesięcznie. Kiedy przekroczysz ten limit, operator naliczy Ci dodatkową opłatę w wysokości 35 groszy na każdą przekroczoną minutę. Telefon wyświetla liczbę dodatkowych minut w danym miesiącu, ale nie informuje Cię o wysokości naliczonej opłaty dodatkowej. Do tej pory musiałeś obliczać tę wartość w tradycyjny sposób (za pomocą ołówka i kartki papieru lub kalkulatora), ale wpadłeś na pomysł, by zaprojektować program, który ułatwi te obliczenia. Chcesz więc, aby program umożliwiał wprowadzenie liczby dodatkowych minut i obliczał wysokość opłaty dodatkowej.


      Na samym początku musisz się upewnić, że dokładnie zrozumiałeś, jakie operacje musi przeprowadzić taki program. Łatwiej będzie to zrozumieć, gdy bliżej przyjrzysz się temu, w jaki sposób dotychczas rozwiązywałeś to zadanie (za pomocą ołówka i kartki lub kalkulatora):


      Algorytm ręczny (korzystamy z ołówka, kartki papieru i kalkulatora)


      
        	Sprawdzasz, ile dodatkowych minut wykorzystałeś w danym miesiącu.


        	Mnożysz liczbę minut przez 0,35.


        	Wynikiem mnożenia jest wartość opłaty dodatkowej.

      


      Wypadałoby zadać sobie kilka pytań dotyczących tego algorytmu:


      Pytanie: Jakich danych wejściowych będę potrzebować?


      Odpowiedź: Będzie mi potrzebna liczba dodatkowych minut.


      Pytanie: Jaką operację trzeba wykonać na danych wejściowych?


      Odpowiedź: Trzeba pomnożyć dane wejściowe (czyli liczbę dodatkowych minut) przez 0,35. W wyniku otrzymam wysokość opłaty dodatkowej.


      Pytanie: Czym będą dane wyjściowe?


      Odpowiedź: Wartością opłaty dodatkowej.


      Kiedy już zdefiniujesz, czym są dane wejściowe, jak wygląda przetwarzanie i jak wyglądają dane wyjściowe, możesz przystąpić do stworzenia ogólnego szkicu algorytmu komputerowego.


      Algorytm komputerowy


      
        	Pobierz od użytkownika liczbę dodatkowych minut.


        	Oblicz opłatę dodatkową, mnożąc liczbę dodatkowych minut przez 0,35.


        	Wyświetl na ekranie opłatę dodatkową.

      


      W pierwszym kroku algorytmu komputerowego program pobiera od użytkownika liczbę dodatkowych minut. Za każdym razem, gdy chcemy, aby użytkownik wprowadził jakąś wartość, program musi wykonać dwie rzeczy: (1) wyświetlić komunikat z prośbą o wprowadzenie danych oraz (2) odczytać wprowadzone na klawiaturze dane i zapisać je w zmiennej. Pierwszy krok algorytmu będzie więc wyglądał w pseudokodzie tak:

      Display "Wprowadź liczbę dodatkowych minut."

      Input excessMinutes


      Zwróć uwagę, że polecenie Input zapisuje wprowadzoną przez użytkownik liczbę w zmiennej o nazwie excessMinutes.


      W drugim kroku algorytmu program oblicza opłatę dodatkową, mnożąc liczbę dodatkowych minut przez 0,35. Poniższa linia pseudokodu wykonuje te obliczenia i zapisuje wynik w zmiennej overageFee:

      Set overageFee = excessMinutes * 0.35


      W trzecim kroku algorytmu program wyświetla opłatę dodatkową. Ponieważ wartość ta jest zapisana w zmiennej overageFee, program wyświetla odpowiedni komunikat i wartość zmiennej overageFee. Polecenie będzie wyglądało następująco:

      Display "Opłata dodatkowa wynosi obecnie ", overageFee, " zł."


      Na listingu 2.8 zaprezentowałem cały program w pseudokodzie i przykładowe wywołanie programu. Na rysunku 2.12 widoczny jest schemat blokowy tego programu.


      Listing 2.8.

      1  Display "Wprowadź liczbę dodatkowych minut."



      2  Input excessMinutes



      3  Set overageFee = excessMinutes * 0.35



      4  Display "Opłata dodatkowa wynosi obecnie ", overageFee, " zł."




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

      Wprowadź liczbę dodatkowych minut.



      100 [Enter]



      Opłata dodatkowa wynosi obecnie 35 zł.
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      Rysunek 2.12. Schemat blokowy programu z listingu 2.8

    


    
      [image: ] W centrum uwagi

      Obliczanie procentów


      Obliczanie procentów jest bardzo często wykonywaną operacją podczas programowania komputerów. W matematyce do oznaczania procentów wykorzystuje się symbol %, jednak w większości języków programowania tak nie jest. Pisząc program, musisz zamienić liczbę procentów na wartość ułamkową. Przykładowo: 50% można zapisać jako 0.5, a 2% jako 0.02.


      Przyjrzyjmy się temu, w jaki sposób stworzylibyśmy program do obliczania procentu określonej wartości. Załóżmy, że mamy do czynienia z akcją promocyjną w sklepie, gdzie na wszystkie produkty przysługuje rabat w wysokości 20%. Poproszono nas o napisanie programu, który będzie obliczał cenę danego produktu po zastosowaniu rabatu promocyjnego. Oto algorytm takiego programu:


      
        	Pobierz cenę detaliczną produktu.


        	Oblicz wartość równą 20% ceny detalicznej — będzie to wartość rabatu.


        	Odejmij wartość rabatu od ceny detalicznej — wartość ta będzie równa cenie sprzedaży.


        	Wyświetl cenę sprzedaży.

      


      W kroku 1. pobieramy cenę detaliczną artykułu — prosimy użytkownika o wprowadzenie tej ceny. Przypominam, że zadanie to składa się z dwóch operacji: (1) wyświetlenia komunikatu, w którym prosimy użytkownika o wprowadzenie danych, i (2) odczytania danych z klawiatury. Wykorzystamy do tego dwie poniższe instrukcje. Zwróć uwagę, że wartość wprowadzona przez użytkownika zostanie zapisana w zmiennej originalPrice.

      Display "Wprowadź cenę detaliczną artykułu."

      Input originalPrice


      W kroku 2. obliczamy wartość rabatu. Aby to zrobić, musimy obliczyć wartość równą 20% ceny detalicznej. Poniższe polecenie wykonuje te obliczenia i zapisuje wynik w zmiennej discount:

      Set discount = originalPrice * 0.2


      W kroku 3. odejmujemy wartość rabatu od ceny detalicznej. Poniższe polecenie wykonuje te obliczenia i zapisuje wynik w zmiennej salePrice:

      Set salePrice = originalPrice – discount


      Na samym końcu, w kroku 4., wyświetlimy cenę sprzedaży:

      Display "Cena sprzedaży wynosi ", salePrice, " zł."


      Na listingu 2.9 znajduje się pełny pseudokod i przykładowe wywołanie programu. Na rysunku 2.13 przedstawiłem schemat blokowy tego programu.


      [image: ] Listing 2.9

      1  Display "Wprowadź cenę detaliczną artykułu."



      2  Input originalPrice



      3  Set discount = originalPrice * 0.2



      4  Set salePrice = originalPrice – discount



      5  Display "Cena sprzedaży wynosi ", salePrice, " zł."




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

      Wprowadź cenę detaliczną artykułu.



      100 [Enter]



      Cena sprzedaży wynosi 80 zł.
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      Rysunek 2.13. Schemat blokowy programu z listingu 2.9

    


    Kolejność działań


    Wyrażenie matematyczne może się składać z kilku działań. Poniższe polecenie oblicza sumę następujących składników: liczby 17, wartości zmiennej x, liczby 21 i wartości zmiennej y, po czym zapisuje ją w zmiennej answer:

    Set answer = 17 + x + 21 + y


    Jednak niektóre obliczenia nie będą takie oczywiste. Przyjrzyjmy się następującemu przykładowi:

    Set outcome = 12 + 6 / 3


    Jaka wartość znajdzie się w zmiennej outcome? Liczba 6 jest operandem zarówno dodawania, jaki i dzielenia. W zależności od tego, kiedy wykonamy operację dzielenia, w zmiennej outcome znajdzie się liczba 6 lub 14. Odpowiedź prawidłowa brzmi 14, ponieważ zasada kolejności wykonywania działań wskazuje, że operacja dzielenia ma pierwszeństwo względem operacji dodawania.


    W większości języków programowania kolejność wykonywania działań można podsumować następująco:


    
      	Wykonaj wszystkie operacje umieszczone w nawiasach.


      	Wykonaj wszystkie operacje podnoszenia do potęgi.


      	Wykonaj wszystkie operacje mnożenia, dzielenia i modulo, od lewej do prawej strony.


      	Wykonaj wszystkie operacje dodawania i odejmowania, od lewej do prawej strony.

    


    Wyrażenia matematyczne oblicza się od lewej do prawej strony. Jeżeli dwie różne operacje mają wspólny operand, kolejność obliczeń wskazuje zasada kolejności wykonywania działań. Mnożenie i dzielenie wykonuje się przed dodawaniem i odejmowaniem, więc polecenie:

    Set outcome = 12 + 6 / 3


    zostanie wykonane następująco:


    
      	6 podziel przez 3, w wyniku otrzymasz 2;


      	12 dodaj do 2, w wyniku otrzymasz 14

    


    Można to przedstawić za pomocą diagramu jak na rysunku 2.14.
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    Rysunek 2.14. Zasada kolejności wykonywania działań


    W tabeli 2.2 przedstawiłem kilka przykładowych wyrażeń i ich wartości.


    Tabela 2.2. Kilka przykładowych wyrażeń i ich wartości


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Wyrażenie

          

          	
            Wartość

          
        


        
          	
            5 + 2 * 4

          

          	
            13

          
        


        
          	
            10 / 2 - 3

          

          	
            2

          
        


        
          	
            8 + 12 * 2 - 4

          

          	
            28

          
        


        
          	
            6 - 3 * 2 + 7 - 1

          

          	
            6

          
        

      
    


    Grupowanie za pomocą nawiasów


    Jeśli chcemy wymusić na programie, aby pewne działania wykonał przed innymi, możemy fragment wyrażenia matematycznego ująć w nawiasy. W poniższej instrukcji najpierw dodane zostaną do siebie zmienne a i b, a następnie ich suma zostanie podzielona przez 4:

    Set result = (a + b) / 4




    Gdybyśmy nie użyli nawiasów, zmienna b zostałaby podzielona przez 4, a iloraz zostałby dodany do zmiennej a.


    W tabeli 2.3 przedstawiłem kilka innych wyrażeń i ich wartości.


    Tabela 2.3. Kilka innych wyrażeń i ich wartości


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Wyrażenie

          

          	
            Wartość

          
        


        
          	
            (5 + 2) * 4

          

          	
            28

          
        


        
          	
            10 / (5 - 3)

          

          	
            5

          
        


        
          	
            8 + 12 * (6 - 2)

          

          	
            56

          
        


        
          	
            (6 - 3) * (2 + 7) / 3

          

          	
            9

          
        

      
    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            UWAGA: Dzięki nawiasom możesz poprawić przejrzystość operacji matematycznych, nawet wtedy, gdy ich użycie nie jest konieczne. Spójrz na przykład na to polecenie:

            Set fahrenheit = celsius * 1.8 + 32


            Mimo że nie jest to konieczne, możemy użyć nawiasów, aby wyraźnie zaznaczyć, iż operacja mnożenia następuje przed operacją dodawania:

            Set fahrenheit = (celsius * 1.8) + 32

          
        

      
    


    
      [image: ] W centrum uwagi

      Obliczanie średniej


      Obliczanie średniej kilku liczb jest bardzo proste: wystarczy dodać do siebie wszystkie liczby i podzielić sumę przez liczbę tych liczb. Choć jest to proste zadanie, podczas pisania programu można łatwo popełnić błąd. Załóżmy, że chcemy obliczyć średnią trzech liczb zapisanych w zmiennych a, b i c. Gdybyśmy postąpili pochopnie, moglibyśmy wykonać w programie obliczenia za pomocą następującej instrukcji:

      Set average = a + b + c / 3




      Czy widzisz tutaj błąd? Podczas wykonywania tej instrukcji najpierw zostanie wykonana operacja dzielenia. Wartość przypisana do zmiennej c zostanie podzielona przez 3, a następnie iloraz zostanie dodany do sumy a + b. W ten sposób nie obliczymy prawidłowo średniej. Aby poprawić ten błąd, musimy ująć a + b + c w nawiasy, tak jak tutaj:

      Set average = (a + b + c) / 3




      Przyjrzyjmy się teraz etapom, z których będzie się składał program do obliczania średniej. Załóżmy, że na zajęciach z informatyki dostałeś oceny z trzech sprawdzianów i chcesz obliczyć średnią wyników z tych sprawdzianów. Oto jak będzie wyglądał algorytm:


      
        	Pobierz wynik z pierwszego sprawdzianu.


        	Pobierz wynik z drugiego sprawdzianu.


        	Pobierz wynik z trzeciego sprawdzianu.


        	Oblicz średnią, dodając do siebie wyniki z trzech sprawdzianów i dzieląc otrzymaną sumę przez 3.


        	Wyświetl średnią na ekranie.

      


      W krokach 1., 2. i 3. poprosimy użytkownika o wprowadzenie wyników trzech sprawdzianów. Wyniki zapiszemy w zmiennych test1, test2 i test3. W kroku 4. obliczymy średnią trzech wyników — posłużymy się w tym celu następującym poleceniem:

      Set average = (test1 + test2 + test3) / 3




      W ostatnim kroku wyświetlimy wynik na ekranie. Na listingu 2.10 przedstawiłem pseudokod tego programu, a na rysunku 2.15 jego schemat blokowy.


      Listing 2.10.

      1  Display "Wprowadź wynik z pierwszego sprawdzianu."



      2  Input test1



      3  Display "Wprowadź wynik z drugiego sprawdzianu."



      4  Input test2



      5  Display "Wprowadź wynik z trzeciego sprawdzianu."



      6  Input test3



      7  Set average = (test1 + test2 + test3) / 3



      8  Display "Twój średni wynik wynosi ", average




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

      Wprowadź wynik z pierwszego sprawdzianu.



      90 [Enter]



      Wprowadź wynik z drugiego sprawdzianu.



      80 [Enter]



      Wprowadź wynik z trzeciego sprawdzianu.



      100 [Enter]



      Twój średni wynik wynosi 90
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      Rysunek 2.15. Schemat blokowy programu z listingu 2.10

    


    Zaawansowane operatory matematyczne: potęgowanie i modulo


    Wiele języków programowania, poza prostymi operatorami matematycznymi takimi jak dodawanie, odejmowanie, mnożenie i dzielenie, udostępnia także operatory, których przeznaczeniem jest podnoszenie do potęgi i obliczanie reszty z dzielenia. Jako operator potęgowania służy często symbol ^, a jego działanie polega na podniesieniu określonej liczby do wskazanej potęgi. Przykładowo poniższe polecenie podnosi wartość przypisaną do zmiennej length do drugiej potęgi i zapisuje wynik w zmiennej area:

    Set area = length^2




    Do obliczania reszty z dzielenia (modulo) służy często słowo MOD (w pewnych językach jest to operator %). Operator modulo dokonuje operacji dzielenia, ale zamiast ilorazu zwraca resztę z dzielenia. Poniższa instrukcja przypisuje do zmiennej leftover wartość 2:

    Set leftover = 17 MOD 3




    Do zmiennej leftover zostanie przypisana wartość 2, ponieważ w wyniku dzielenia liczby 17 przez 3 otrzymamy resztę równą 2. Prawdopodobnie nie będziesz korzystać z tego operatora zbyt często, ale w pewnych sytuacjach jest on bardzo pomocny. Często używa się go, aby na przykład sprawdzić, czy dana liczba jest parzysta czy nieparzysta, określić dzień tygodnia, zmierzyć upływ czasu, a także w wielu innych przypadkach.


    Zamienianie wzorów matematycznych na polecenia programu


    Zapewne pamiętasz z zajęć z algebry, że wyrażenie 2xy należy rozumieć jako 2 razy x razy y. Na zajęciach z matematyki nie zawsze zapisuje się symbol mnożenia, jednak wszystkie języki programowania wymagają umieszczenia operatora przy każdej operacji matematycznej. W tabeli 2.4 przedstawiłem kilka wyrażeń algebraicznych, w których występuje mnożenie, i zamieściłem odpowiadające im wyrażenia w programie komputerowym.


    Tabela 2.4. Wyrażenie algebraiczne


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Wyrażenie algebraiczne

          

          	
            Wykonywane działanie

          

          	
            Wyrażenie w programie

          
        


        
          	
            6B

          

          	
            6 razy B

          

          	
            6 * B

          
        


        
          	
            (3)(12)

          

          	
            3 razy 12

          

          	
            3 * 12

          
        


        
          	
            4xy

          

          	
            4 razy x razy y

          

          	
            4 * x * y

          
        

      
    


    W przypadku pewnych wyrażeń algebraicznych podczas zamiany na wyrażenie w programie trzeba umieścić nawiasy, które nie występują w wyrażeniu algebraicznym. Spójrz na następujący wzór:
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    Aby zamienić ten wzór na wyrażenie w programie, będziemy musieli umieścić a + b w nawiasach:

    Set x = (a + b) / c




    W tabeli 2.5 przedstawiłem kilka kolejnych wyrażeń algebraicznych i odpowiadający im pseudokod.


    Tabela 2.5. Wyrażenie algebraiczne i polecenie w pseudokodzie


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Wyrażenie algebraiczne

          

          	
            Polecenie w pseudokodzie

          
        


        
          	
            [image: ]

          

          	
            Set y = x / 2 * 3

          
        


        
          	
            [image: ]

          

          	
            Set z = 3 * b * c + 4

          
        


        
          	
            [image: ]

          

          	
            Set a = (x + 2) / (a - 1)

          
        

      
    


    
      [image: ] W centrum uwagi

      Zamiana wzoru matematycznego na wyrażenie


      Załóżmy, że zamierzasz przelać na rachunek oszczędnościowy pewną kwotę pieniędzy i pozostawić ją tam przez okres 10 lat. Chcesz, aby po 10. roku na rachunku tym była zgromadzona kwota 10000 złotych. Jaką kwotę musisz w takim przypadku przelać na konto? Możesz posłużyć się następującym wzorem:
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      Gdzie:


      
        	P oznacza kwotę, jaką musisz przelać na rachunek;


        	F oznacza kwotę, jaką w przyszłości chcesz uzbierać na rachunku (w naszym przypadku F będzie równe 10000);


        	r oznacza roczne oprocentowanie rachunku;


        	n oznacza liczbę lat, jaką pieniądze mają być ulokowane na rachunku.

      


      Fajnie byłoby stworzyć program komputerowy, który dokona stosowych obliczeń — dzięki temu będziemy mogli eksperymentować z różnymi kwotami. Oto algorytm, z którego skorzystamy:


      
        	Pobierz kwotę końcową, którą chcesz uzyskać na rachunku.


        	Pobierz roczne oprocentowanie rachunku.


        	Pobierz liczbę lat, jaką pieniądze mają być ulokowane na rachunku.


        	Oblicz kwotę, którą trzeba przelać na rachunek.


        	Wyświetl na ekranie wynik otrzymany w kroku 4.

      


      W krokach 1., 2. i 3. poprosimy użytkownika o wprowadzenie odpowiednich wartości. Wartość kwoty końcowej zapiszemy w zmiennej futureValue, roczne oprocentowanie w zmiennej rate, a liczbę lat w zmiennej years.


      W kroku 4. obliczamy kwotę, którą trzeba będzie przelać na rachunek. W tym celu zamieniamy przedstawiony wcześniej wzór na poniższe wyrażenie w pseudokodzie. Wynik obliczeń zapiszemy w zmiennej presentValue.

      Set presentValue = futureValue / (1 + rate)^years


      W kroku 5. wyświetlimy na ekranie wartość przypisaną do zmiennej presentValue. Na listingu 2.11 przedstawiłem cały program w pseudokodzie, a na rysunku 2.16 jego schemat blokowy.


      Listing 2.11.

      1  Display "Wprowadź kwotę, jaką chcesz uzyskać na rachunku."



      2  Input futureValue



      3  Display "Wprowadź stopę oprocentowania rachunku."



      4  Input rate



      5  Display "Przez ile lat chcesz trzymać pieniądze na rachunku?"



      6  Input years



      7  Set presentValue = futureValue / (1 + rate)^years



      8  Display "Musisz przelać na rachunek ", presentValue, " zł."




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

      Wprowadź kwotę, jaką chcesz uzyskać na rachunku.



      10000 [Enter]



      Wprowadź stopę oprocentowania rachunku.



      0.05 [Enter]



      Przez ile lat chcesz trzymać pieniądze na rachunku?



      10 [Enter]



      Musisz przelać na rachunek 6139 zł.
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      Rysunek 2.16. Schemat blokowy programu z listingu 2.11

    


    [image: ] Punkt kontrolny


    2.20. Do czego służy polecenie przypisania?


    2.21. Co się stanie z wartością przypisaną do tej pory do zmiennej, gdy przypiszesz do niej inną wartość?


    2.22. Wymień kolejność, w jakiej wykonywane są działania w większości języków programowania.


    2.23. Do czego służy operator potęgowania?


    2.24. Do czego służy operator modulo?


    2.4 Deklarowanie zmiennych i typy danych


    WYJAŚNIENIE: Wiele języków programowania wymaga zadeklarowania zmiennej w programie przed jej użyciem. Podczas deklarowania zmiennej można ją także (ale nie trzeba) zainicjalizować jakąś wartością. Częstym źródłem błędów w programie jest właśnie używanie niezainicjalizowanych zmiennych.


    Wiele języków programowania wymaga deklarowania wszystkich zmiennych, które zamierzamy wykorzystać w programie. Deklaracja zmiennej to instrukcja, która wskazuje zazwyczaj dwie rzeczy:


    
      	nazwę zmiennej;


      	typ danych zmiennej.

    


    Typ danych (ang. data type) to po prostu rodzaj wartości, jakie dana zmienna ma przechowywać. Kiedy już zadeklarujesz zmienną, będzie ona mogła przechowywać tylko wartości wskazanego typu. Próba zapisania w zmiennej wartości innego typu niż zadeklarowana spowoduje w większości języków programowania wystąpienie błędu.


    Typy danych, z jakich możesz korzystać, zależą od konkretnego języka programowania. Przykładowo Java udostępnia cztery typy danych odpowiadające liczbom całkowitym, dwa typy danych odpowiadające liczbom rzeczywistym, jeden typ danych dla ciągów znaków, a także wiele innych typów.


    Dotychczas w naszych programach zapisanych za pomocą pseudokodu nie deklarowaliśmy zmiennych — po prostu używaliśmy zmiennych bez ich deklarowania. Takie rozwiązanie jest dopuszczalne, gdy program jest niewielki, jednak kiedy programy staną się znacznie dłuższe i bardziej skomplikowane, deklarowanie zmiennych okaże się jak najbardziej sensowne. Jeśli będziesz deklarować zmienne w programach zapisanych pseudokodem, ich późniejsze tłumaczenie na język docelowy będzie znacznie łatwiejsze.


    W większości programów zawartych w tej książce będziemy korzystać z trzech typów danych: Integer, Real i String. Oto ich opisy:


    
      	W zmiennej typu Integer można zapisywać liczby całkowite. Przykładowo można w niej zapisać wartości takie jak 42, 0 lub -99. W zmiennej typu Integer nie można zapisać liczby z częścią ułamkową, np. 22,1 czy -4,9.


      	W zmiennej typu Real można zapisywać zarówno liczby całkowite, jak i liczby rzeczywiste. Przykładowo można w niej zapisać wartości takie jak 3,5, -87,96 lub 3,0.


      	W zmiennej typu String można zapisać jakikolwiek ciąg znaków, np. imię i nazwisko, adres, hasło itp.

    


    W tej książce deklarację zmiennej będziemy rozpoczynali od słowa Declare, a następnie wskażemy typ danych i nazwę zmiennej. Oto przykład:

    Declare Integer length


    W tym poleceniu zadeklarowaliśmy zmienną typu Integer o nazwie length. Oto inny przykład:

    Declare Real grossPay


    W tym poleceniu zadeklarowaliśmy zmienną typu Real o nazwie grossPay. I jeszcze jeden przykład:

    Declare String name


    W tym poleceniu zadeklarowaliśmy zmienną typu String o nazwie name.


    Jeżeli chcemy zadeklarować więcej niż jedną zmienną tego samego typu, możemy to zrobić za pomocą jednego polecenia. Załóżmy, że chcemy zadeklarować trzy zmienne typu Integer o nazwach length, width i height. Możemy to zrobić za pomocą jednego polecenia:

    Declare Integer length, width, height
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            UWAGA: W wielu językach programowania poza typem String dostępny jest także typ znakowy Character. Różnica między nimi polega na tym, że w zmiennej typu String można zapisać sekwencję znaków dowolnej długości, natomiast w zmiennej typu Character można zapisać tylko jeden znak. W tej książce postawiłem jednak na prostotę i do zapisywania jakichkolwiek danych znakowych będę używał tylko zmiennych typu String.

          
        

      
    


    Deklarowanie zmiennych przed ich użyciem


    Celem deklarowania zmiennej jest poinformowanie kompilatora lub interpretera, że w dalszej części programu będziesz z niej korzystać. Zazwyczaj instrukcja deklarująca zmienną spowoduje utworzenie jej w pamięci komputera. Z tego powodu musisz zadeklarować zmienną, zanim wykonasz jakiekolwiek polecenie, które będzie się do niej odwoływało. Jest to jak najbardziej sensowne: przecież nie da się zapisać wartości w zmiennej, która jeszcze nie istnieje w pamięci komputera.


    Przyjrzyjmy się przykładowemu pseudokodowi. Gdybyśmy przetłumaczyli ten kod na prawdziwy język programowania, taki jak Java czy C++, pojawiłby się błąd, ponieważ w instrukcji Input odwołujemy się do zmiennej age, której jeszcze nie zadeklarowaliśmy.


    [image: ]


    Na listingu 2.12 przedstawiłem prawidłowy sposób deklarowania zmiennej. Zwróć uwagę, że polecenie, w którym deklaruję zmienną, występuje przed innym poleceniem odwołującym się do zmiennej age.


    Listing 2.12.

    1  Declare Integer age



    2  Display "Ile masz lat?"



    3  Input age



    4  Display "Oto wartość, którą wprowadziłeś:"



    5  Display age




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

    Ile masz lat?



    24 [Enter]



    Oto wartość, którą wprowadziłeś:



    24




    Na listingu 2.13 przedstawiłem kolejny przykład. Deklaruję w nim cztery zmienne: trzy z nich służą do przechowywania wyników, a w czwartej zapisywana jest średnia wartość wyników.


    Listing 2.13.

     1  Declare Real test1



     2  Declare Real test2



     3  Declare Real test3



     4  Declare Real average



     5 



     6  Set test1 = 88.0



     7  Set test2 = 92.5



     8  Set test3 = 97.0



     9  Set average = (test1 + test2 + test3) / 3



    10  Display "Twój średni wynik wynosi ", average




    Wynik działania programu

    Twój średni wynik wynosi 92.5




    W programie tym posłużyłem się często spotykanym sposobem deklarowania zmiennych: wszystkie zmienne zadeklarowałem na samym początku programu, przed jakąkolwiek inną instrukcją. To jeden ze sposobów, dzięki którym można mieć pewność, że zmienne zostaną zadeklarowane przed ich użyciem.


    Zwróć uwagę, że linia 5. jest pusta. Nie ma to żadnego wpływu na działanie programu, ponieważ większość kompilatorów i interpreterów ignoruje puste linie w kodzie. Jednak dzięki temu oddzieliłem wizualnie sekcję zawierającą deklarację zmiennych od reszty programu. Sprawia to, że program jest bardziej czytelny i łatwiej go zrozumieć.


    Programiści bardzo często korzystają z pustych linii i wcięć w kodzie, aby uporządkować wizualnie program. Przypomina to sposób, w jaki pisarze układają tekst na stronach książek: zamiast pisać całą książkę za pomocą szeregu następujących po sobie zdań, dzielą tekst na poszczególne akapity. Nie zmienia to treści samej książki, ale poprawia jej czytelność.


    Mimo że możesz wstawiać puste linie i wcięcia w dowolnym miejscu programu, nie rób tego w sposób chaotyczny. Programiści często kierują się w takim przypadku pewną konwencją. Przed chwilą dowiedziałeś się, że jedną z tych konwencji jest oddzielanie sekcji zawierającej deklarację zmiennych od reszty programu. Takie konwencje wpływają na styl programowania. W miarę jak będziesz się zagłębiać w tę książkę, poznasz jeszcze kilka innych konwencji programistycznych.


    Inicjalizowanie zmiennych


    Podczas deklarowania zmiennej możesz także przypisać do niej wartość. Nazywamy to inicjalizacją zmiennej. W poniższym przykładzie deklaruję zmienną o nazwie price i przypisuję do niej wartość równą 49.95:

    Declare Real price = 49.95


    Możemy powiedzieć, że zainicjalizowaliśmy zmienną price wartością 49.95. Oto inny przykład:

    Declare Integer length = 2, width = 4, height = 8


    W poleceniu tym deklaruję trzy zmienne. Zmienna length została zainicjalizowana wartością 2, zmienna width — wartością 4, a zmienna height — wartością 8.


    Zmienne niezainicjalizowane


    Zmienna niezainicjalizowana to taka zmienna, która została zadeklarowana, ale nie została do niej przypisana żadna wartość. Niezainicjalizowane zmienne są źródłem wielu błędów logicznych w programie. Spójrzmy na następujący przykład:

    Declare Real dollars

    Display "Mam na rachunku ", dollars, " dol."


    W powyższym programie zadeklarowaliśmy zmienną dollars, ale jej nie zainicjalizowaliśmy. Mimo to użyliśmy jej w poleceniu Display.


    Zapewne interesuje Cię, co w takim przypadku wyświetli program. Należy tutaj uczciwie odpowiedzieć: nie wiadomo. A to dlatego, że każdy język programowania może inaczej postępować z niezainicjalizowanymi zmiennymi. Niektóre przypisują do niezainicjalizowanych zmiennych domyślną wartość równą 0. W innych może to być inna, zupełnie nieprzewidywalna wartość, ponieważ rezerwują one miejsce w pamięci komputera na daną zmienną, ale nie ustawiają w komórkach pamięci żadnej wartości. W rezultacie do niezainicjalizowanej zmiennej będzie przypisana taka wartość, jaka była wcześniej zapisana w określonych komórkach pamięci. Programiści często nazywają takie nieprzewidywalne wartości danymi „śmieciowymi”.


    Niezainicjalizowane zmienne mogą być przyczyną trudnych do wychwycenia błędów logicznych w programie — szczególnie gdy takiej zmiennej będziemy używali do jakichś obliczeń. Spójrz na przykładowy pseudokod — jest on zmodyfikowaną wersją programu z listingu 2.13. Czy widzisz błąd?


    [image: ]


    Program ten nie zadziała prawidłowo, ponieważ zmienna test3 nie została zainicjalizowana żadną wartością. Podczas wykonywania obliczeń w linii 8. zmienna test3 może zawierać śmieciowe dane, co oznacza, że wynikiem obliczeń może być nieprzewidywalna wartość, która następnie zostanie zapisana w zmiennej average. Początkujący programista może mieć problem z wychwyceniem tego błędu, gdyż w pierwszej kolejności założy, że coś jest nie tak z działaniem matematycznym w linii 8.


    W jednym z kolejnych podrozdziałów omówię technikę debugowania, która ułatwi Ci wychwytywanie takich błędów jak ten w zmodyfikowanej wersji programu z listingu 2.13. Musisz jednak kierować się zasadą, aby przed użyciem danej zmiennej zainicjalizować ją w momencie deklaracji lub przypisać do niej poprawną wartość za pomocą instrukcji przypisania lub polecenia Input.


    Literały liczbowe i kompatybilność typów danych


    W wielu programach, które stworzyliśmy do tej pory, wartości liczbowe zapisywaliśmy bezpośrednio w pseudokodzie. Przykładowo w programie z listingu 2.6 zapisaliśmy liczbę 2,75:

    Set dollars = 2.75


    A w tym poleceniu z listingu 2.7 zapisaliśmy liczbę 100 w następujący sposób:

    Set price = 100


    Liczbę, która występuje w kodzie programu, nazywamy literałem liczbowym (ang. numeric literal). W przypadku większości języków programowania literały liczbowe, które zapiszemy z separatorem dziesiętnym, na przykład 2,75, zostaną zapisane w pamięci jako liczby rzeczywiste typu Real i jako takie będą też traktowane, gdy uruchomimy program. Jeżeli zapiszemy liczbę bez separatora dziesiętnego, na przykład 100, taki literał liczbowy zostanie umieszczony w pamięci jako liczba całkowita Integer.


    Ważne, aby o tym pamiętać podczas pisania programu i przypisywania wartości lub inicjalizowania zmiennych. Wiele języków zgłosi po prostu błąd, gdy spróbujesz przypisać do zmiennej określonego typu wartość wskazującą na inny typ danych. Spójrz na następujący przykład:

    Declare Integer i 

    Set i = 3.7 <----- Tutaj jest błąd!


    Taka operacja przypisania wartości spowoduje wystąpienie błędu, ponieważ próbujemy przypisać do zmiennej typu całkowitego, wartość w postaci liczby rzeczywistej 3,7. Poniższy kod także jest błędny:

    Declare Integer i

    Set i = 3.0 <----- Tutaj jest błąd!


    Mimo tego, że literał liczbowy 3,0 nie ma części ułamkowej (z matematycznego punktu widzenia jest to taka sama liczba jak 3), przez komputer jest ona traktowana jako liczba rzeczywista, ponieważ została zapisana z separatorem dziesiętnym.
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            UWAGA: W większości języków programowania przypisanie liczby rzeczywistej do zmiennej typu całkowitego jest niedopuszczalne, ponieważ zmienna typu Integer nie zapisuje w pamięci 
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