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Mimo dynamicznego rozwoju informatyki wsroéd wiekszo$ci uzytkownikdw komputerow
nadal istnieje przekonanie, ze programowanie jest zajeciem dla wybrancow
posiadajacych ogromna i niemal tajemna wiedze. Tymczasem pisanie programow to
umiejetnosc, ktorg moze opanowac kazdy. Oczywiscie nauka programowania wymaga
poznania wielu zagadnien teoretycznych i praktycznych, ale nie wymaga od osoby
uczacej sie zadnych niezwyktych umiejetnosci. Kazdy moze poznac zasady pisania
programow, zaréwno dla celéw hobbystycznych, jak i zawodowych.

Ksigzka ,Programowanie. Od podstaw” to podrecznik programowania przeznaczony dla
0s0b, ktore dopiero rozpoczynaja swoja komputerowa przygode. Zawiera uniwersalne
wiadomosci przydatne kazdemu programiscie niezaleznie od tego, co i w jakim jezyku
bedzie tworzy¢. Czytajac ja, poznasz wady i zalety rdznych jezykow programowania,
sposoby realizacji typowych zadan programistycznych i metody testowania aplikacji.
Dowiesz sie, jak komputery przechowuja informacje, jakie systemy liczbowe
wykorzystuje sie w programowaniu i jakie narzedzia beda Ci potrzebne podczas pracy.
Zdobedziesz solidne podstawy, ktore pozwolg Ci na dalsze rozwijanie swoich
umie;jetnosci.

¢ Sposab interpretacji kodu zrodtowego przez komputer

o System binarny i szesnastkowy

e \Warsztat pracy programisty

o Komentarze w kodach programéw

e Definiowanie zmiennych

e Instrukcje warunkowe

* Testowanie i usuwanie btedéw

* Projektowanie interfejsow uzytkownika

 QOperacje na plikach

» Wykorzystywanie rejestru Windows

e Zarzadzanie wersjami kodu

» Kompilacja

Przekonaj sie, ze programowanie nie jest trudne
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0d pojec do kodu — jezyk kodu

W tym rozdziale przeanalizujemy kilka elementéw programowania, ktore pozwalaja na
przeksztatcenie pojeé programistycznych na kod. Idealnym jezykiem programowania bylby
jezyk naturalny, za pomoca ktoérego mozna by wydawa¢ komputerowi proste rozkazy. Na
przyktad:

Wydrukuj ten dokument.
Ten element wySwiet]l w kolorze zielonym.
Dodaj do siebie dwie ostatnie Ticzby.

Teoretycznie bytby to najtatwiejszy jezyk, poniewaz jest najbardziej zblizony do jezyka
naturalnego. Bylby to rowniez jezyk najwyzszego poziomu (im wyzszy poziom, tym blizej
do jezyka naturalnego). Stworzenie takiego jezyka jest jednak nierealne ze wzgledu na nie-
jednoznaczno$¢ jezyka mowionego i pisanego oraz ztozono$¢ mechanizmu potrzebnego do
jego interpretowania (takim mechanizmem jest ludzki mézg). Na przyktad wszystkie trzy
ponizsze instrukcje maja identyczne znaczenie. Komputery nie znaja sposobu, aby to stwierdzic:

Wydrukuj ten dokument.
Wydrukuj biezacy dokument.
Wy$1ij ten dokument na drukarke.

Mozliwosci wyrazenia tej mysli jest znacznie wigcej. Ludzie bez trudu to zrozumieja —
komputery nie.

Mozliwos¢ rozumienia skomplikowanych konstrukcji jest oczywiScie celem, do ktérego
daza programisci pracujgcy nad jezykami programowania. Zwréémy uwage, ze w filmach
science fiction (Star Trek, Star Wars i wielu innych) ludzie komunikujg sie z komputerami
za pomoca jezyka moéwionego. Bytoby doskonale, gdyby to byto mozliwe w rzeczywistosci.

Poniewaz do komunikacji z komputerami nie mozemy wykorzysta¢ jezyka naturalnego,
musimy stosowac jezyki specjalne — jezyki programowania. W tym rozdziale jeszcze nie
bgdziemy si¢ nimi zajmowac; zamiast tego zajmiemy si¢ pewnymi elementami, ktore tworza
takie jezyki. Rozpoczniemy od prostego schematu, ktéry komputery wykorzystuja do ko-
munikacji — systemu dwdjkowego.
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sSystem dwdjkowy

System dwaojkowy (nazywany tez binarnym) jest systemem liczbowym. Rdzni si¢ od syste-
mu dziesigtnego, ktory uzywamy na co dzien tym, ze zamiast dziesigciu cyfr (0,1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8 1 9) wykorzystuje si¢ w nim tylko dwie (0 i 1). Cyfry wykorzystywane w systemie
dwojkowym okresla sig jako bity.

Dla wielu 0s6b zrozumienie systemu dwojkowego stwarza problemy, poniewaz wykorzy-
stywane w nim bity — 0 i 1 (cyfry, ktére wszyscy znamy) sa wykorzystywane w niestan-
dardowy sposob. Gdyby zamiast cyfr 0 i 1 wykorzystano inne symbole, by¢ moze zrozu-
mienie systemu stwarzatoby mniej problemow.

Jak interpretowac system dwojkowy?

Najprostszym sposobem przeanalizowania systemu dwojkowego jest poréwnanie go ze
znanym systemem dziesigtnym.

Dziesigtnie Dwdjkowo

0 0

1 1

2 10
3 11
4 100
5 101
6 110
7 111
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011

Zwro¢my uwage na to, w jaki sposob wykonywana jest inkrementacja. Poniewaz wystepuja
tylko dwa bity, wydaje sig, ze liczby wzrastaja szybciej (z powodu wigkszej liczby pozy-
¢cji), ale nie nalezy si¢ tym sugerowac. Liczby dwdjkowe czyta si¢ od prawej do lewej. Im
blizej lewej strony znajduje si¢ bit, tym wigksza jego waga.

Prostym sposobem nauczenia si¢ interpretacji liczb dwojkowych jest wykorzystanie sposobu
nauczania czytania liczb, jaki stosuje si¢ w szkotach. Wezmy na przyktad nastepujaca liczbe:

1010
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Gdyby byta to liczba dziesigtna, przeczytalibySmy ja w nast¢pujacy sposob:

Tysiace Setki Dziesiatki Jednosci
1 0 1 0

Jesli zsumujemy poszczegblne pozycje, uzyskamy warto$¢ liczby — tysiac dziesigc.

W systemie dwojkowym znaczenie poszczegdlnych pozycji jest nieco inne. Nie sa to kolejne
potegi liczby 10, ale liczby 2 (tzn. warto$¢ kolejnych pozycji podwaja sig).

Osemki Czworki Dwoijki Jednosci
1 0 1 0

A zatem liczba 1010 ma nastgpujaca wartosc:

1 x 8 = 8
0 x 4 = 0
1 x 2 = 2
0 x 1 = 0

Razem dziesi¢tnie 10

Aby uzyska¢ dziesigtng warto$¢ dwojkowej liczby 1010, wystarczy zsumowac liczby w prawej
kolumnie. Uzyskali§my wynik dziesigc¢.

A zatem liczba 1010 to jedna 6semka i jedna dwojka, czyli 10.

Odczytanie wigkszej liczby dwojkowej wymaga zastosowania tabelki o wigkszej liczbie
kolumn. Wezmy nastgpujaca liczbe dwojkowa:
10010111

Najpierw utworzymy tabelke (pamigtajac, ze idac od prawej do lewej, wartos¢ kolejnej kolumny
to podwojona warto$¢ kolumny poprzednie;j):

Sto dwudziestki Szesédziesiatki  Trzydziestki
dsemki czworki dwaojki
1 0 0 1 0 1 1 1

Szesnastki Osemki Czworki Dwojki Jednosci

Aby obliczy¢ wartos¢ liczby w systemie dziesigtnym, utworzymy tabelke tak, jak poprzednio,
i umiescimy poszczeg6lne bity w lewej kolumnie:
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1 x 128 = 128
0 x 64 = 0
0 x 32 = 0
1 x 16 = 16
0 x 8 = 0
1 x 4 = 4
1 x 2 - 5
1 x 1 - |

Razem dziesig¢tnie 151

A zatem w systemie dziesigtnym liczba dwojkowa 10010111 to 151.

Duze liczby

Kiedy opowiadamy dzieciom o liczbach, pierwsza rzecza, ktora robia, jest zapisanic mozliwie
najwigkszej liczby. W przypadku 8 bitéw najwigksza mozliwa liczba ma warto§¢ 11111111.
Oto sposdb obliczenia jej wartosci:

1 x 128 = 128

1 x 64 = 64

1 x 32 = 32

1 x 16 = 16

1 X 8 =

1 x 4 =

1 x 2 =

1 x 1 = 1
Razem dziesig¢tnie 255

Wystarczy doda¢ wigcej bitéw, a liczba bedzie wigksza!

1111111111111111
1 x 32768 = 32768
1 x 16384 = 16384
1 x 8192 = 8192
1 X 4096 = 4096
1 X 2048 = 2048
1 x 1024 = 1024
1 X 512 = 512
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1 X 256 = 256
1 x 128 = 128
1 x 64 = 64
1 X 32 = 32
1 X 16 = 16
1 x 8 = 8
1 x 4 = 4
1 x 2 = 2
1 x 1 = 1

Razem dziesigtnie 65535

Grupowanie bitow

Dla wygody grupom bitéw nadano nazwy, dzigki ktérym tatwiej je zapamigtac i postugiwaé
si¢ nimi. Przyjrzyjmy si¢ im pokrotce.

Bit
Bit to pojedyncza cyfra dwojkowa. Bitem jest:
0
Podobnie jak:
1
Maksymalna warto$¢, jaka mozna przedstawic¢ za pomoca jednego bitu, to oczywiscie 1.
Potbait

Grupg czterech bitdw nazywa si¢ potbajtem (ang. nibble). Oto przyktadowy potbajt:
1010

Maksymalna warto$¢, jaka mozna przedstawic¢ za pomoca potbajtu, to 15:

1111
1 X 8 = 8
1 y 4 - 4
1 X 2 = 2

Razem dziesietnie 15
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Baijt
Grupa o$miu bitow to bajt.
10101010
Maksymalna warto$¢, jaka mozna przedstawi¢ za pomocg bajtu, to 255:
11111111
1 x 128 = 128
1 X 64 = 64
1 X 32 = 32
1 x 16 = 16
1 x 8 = 3
1 x 4 = 4
1 X 2 = 2
1 X 1 = 1
Razem dziesig¢tnie 255
Polslowo
Grupe 16 bitow okresla si¢ jako potstowo.
1010101010101010
Maksymalna warto$¢, jaka mozna przedstawi¢ za pomoca potstowa, to 65535:
1111111111111111
1 « 32768 = 32768
1 x 16384 = 16384
1 x 8192 = 8192
1 x 4096 = 4096
1 x 2048 = 2048
1 x 1024 = 1024
1 x 512 = 512
1 x 256 = 256
1 X 128 = 128
1 x 64 = 64
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1 x 32 = 32
1 x 16 = 16
1 x 8 = 8
1 x 4 = 4
1 x 2 = 2
1 x 1 = 1

Razem dziesigtnie 65535

Slowo

Grupg 32 bitdow nazywamy sfowem. Oto przyktad stowa:
10101010101010101010101010101010

Maksymalna warto$¢, jaka mozna przedstawi¢ za pomoca stowa, to 4294967295:

11111111111111111111111111111111

1 x 2147483648 = 2147483648
1 X 1073741824 = 1073741824
1 X 536870912 = 536870912
1 X 268435456 = 268435456
1 x 134217728 = 134217728
1 x 67108864 = 67108864
1 X 33554432 = 33554432
1 x 16777216 = 16777216
1 X 8388608 = 8388608
1 X 4194304 = 4194304
1 X 2097152 = 2097152
1 X 1048576 = 1048576
1 X 524288 = 524288
1 X 262144 = 262144
1 x 131072 = 131072
1 x 65536 = 65536
1 x 32768 = 32768
1 X 16384 = 16384
1 X 8192 = 8192
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1 x 4096 = 4096
1 x 2048 = 2048
1 x 1024 = 1024
1 x 512 = 512
1 x 256 = 256
1 x 128 = 128
1 X 64 = 64
1 X 32 = 32
1 X 16 = 16
1 X 8 = 8
1 x 4 = 4
1 x 2 = 2
1 x 1 = 1

Razem dziesig¢tnie 4294967295

Podwadjne slowo

Grupe 64 bitow nazywa si¢ podwdjnym stowem. Oto przyktad:
1010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010

Maksymalna wartos¢, jaka mozna przedstawi¢ za pomoca podwojnego stowa, wyrazona
w postaci dziesigtnej, to 18446744073709551615:

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

Arytmetyka dwdjkowa

Obliczenia z liczbami dwojkowymi wykonuje sig¢ w sposob podobny do operacji na licz-
bach dziesigtnych. Jednak dla potrzeb zrozumienia materiatu zawartego w tej ksiazce nauka
teorii arytmetyki binarnej nie jest konieczna. Zamiast tego zaprezentujg¢ o wiele tatwiejszy
sposob wykonywania obliczen z liczbami dwojkowymi — wykorzystanie narzgdzia o roz-
budowanych mozliwosciach, ktére ma do tego dodatkowa zaletg — jest darmowe. Owo na-
rzgdzie pokazano na rysunku 4.1.

Tak, to windowsowy Kalkulator! Dla uzytkownikow systemu Windows jest to doskonata
aplikacja shuzaca do tego celu. Uzytkownicy innych systemow operacyjnych rowniez po-
winni poszuka¢ kalkulatora z mozliwo$cia wykonywania operacji na liczbach dwojkowych.
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Rysunek 4.1. B Kalkulator [Z| |§|f'5__<|

Edycja  ‘Widok Pomoc

| 0.

OHex ®Dec O0ct OEBin (%) Stopnie O R adiany () Gradusy

e [IHyp ’_ ’_ lBackspace] l CE ] l C ]

anninoinonncn
L)) (] [
-H-

=
123
=
E
=3

Wykorzystanie Kalkulatora Windows

Oto szybki przewodnik wykorzystania Kalkulatora Windows do operacji na liczbach dwdjko-
wych. Jesli nie korzystamy z Kalkulatora Windows zbyt czgsto, prawdopodobnie po urucho-
mieniu przyjmie on posta¢ taka, jak pokazano na rysunku 4.1, a nie taka, jak na rysunku 4.2.

Rysunek 4.2 [ Kalkulator =3

Edycja  Widok Pomoc

| o]
[ e[ = ][ & ]

i) --E-M

i) @-D-E

Na rysunku pokazano windowsowy Kalkulator w trybie standardowym. Aby wykonywaé
operacje na liczbach dwojkowych, trzeba przetaczy¢ go do trybu naukowego. W tym celu
nalezy klikna¢ menu Widok, a nastgpnie pozycje Naukowy, tak jak pokazano na rysunku 4.3.

Rysunek 4.3.

B Kalkulator

Edvcja WU Pomoc

® Standardowy o0,

Taukowy

Grupowanie cyfr

= --E-M
(| | |
BN EX kD
o)) 00
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Wyswietli si¢ Kalkulator w trybie naukowym, w ktéorym dostgpnych jest wiele nowych przy-
ciskow 1 funkcji.

Jesli z naszego komputera PC korzystajg inni uzytkownicy, ktérym potrzebny jest Kalku-
lator do wykonywania prostych dziatari, pamietajmy o ponownym przetaczeniu go do
trybu standardowego po wykonaniu dziatan! To tak na wszelki wypadek, aby ich nie
przestraszyé.

W trybie naukowym sa dostgpne elementy sterujace do zmiany formatu liczb. Liczby dziesigtne
reprezentuje napis Dec, natomiast dwojkowe — Bin (rysunek 4.4).

Rysunek 4.4. Dziesigtnie Dwojkowo

Edycia Pomoc

OHex ®Dec OO0t OBin @) Stoprie (O Radiany () Gradusy
Cirw [IHyp ’_ I_' lBackspace” CE J [ C J

ojannlcinhhnme
HeEM E OREOEE
GBI fo} (GO
@

Format liczb mozna takze zmieni¢ za pomoca menu. Stuzy do tego menu Widok, tak jak
pokazano na rysunku 4.5.

I
a
a
]
]
a
g

Rysunek 4.5. E Kalkulator
Edvcja BIGEES Fomoc
Standardowy 0 |
® Maukowy
) Hes (%) Stopnie () Radiary () Gradusy
Szesnastkowy  FS
inw O e 7 lBackspace” CE ] l C ]
Grsembowy F7
Dwdijko Fg
[a] 2o ) [2)(e J (e e ] won] (ore)
& Skopnie Fz

ey 7o [wn] [« ][5 ](e ) J(o][x]
Gradusy F4

oinBoBEnn
Grupowanie cyfr
e (20 1 O 2 Y

Ustawiamy Kalkulator w tryb liczb dziesigtnych i wpisujemy liczbg. Aby obejrzeé te liczbe
w postaci dwdjkowej, wystarczy przetaczy¢ Kalkulator z trybu Dec (rysunek 4.6)
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Rysunek 4.6. B Kalkulator

| @ Naukowy =
(%) Stoprie O Radiany O Gradusy

[poormee] = ][]

Osemkowy F7

2 A i I [

& Stopnie Fz

oy 1o [ ) [ ][5 ){ e ][ (o]
Gradusy F4

] [
Grupowanie cyfr
w] (o[ ]

na Bin, co pokazano na rysunku 4.7

RVSlIneI( 41. E Kalkulator:
Edycja  Widok Pomoc
| 1101101011001100|

O Hex ODec O 0Oct @ EBin @ 0word O Dword OWwod O Bajt
e [CIHyp ’_ ’_ lBackspace] l CE ] l C ]

un(in
Ban
Bmo
naEnan

..1 liczba dziesigtna wys$wietla si¢ w formacie dwojkowym.

Kazda operacje arytmetyczna — dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie — wyko-
nuje si¢ za pomoca Kalkulatora tak jak zwykle — na liczbach dziesi¢tnych. Aby zobaczy¢
wynik w formacie dwdjkowym, wystarczy odpowiednio przetaczy¢ widok. Nie potrzeba uzywac
otowka i papieru, by robi¢ to recznie.

Warto zwroci¢ uwage, ze opcje Kalkulatora obejmuja takze inne systemy liczbowe. Hex
oznacza format szesnastkowy, natomiast Oct — 6semkowy. Omoéwienie formatu dsemkowego
wykracza poza zakres tej ksigzki i, $cisle rzecz biorac, nie ma wielkiego znaczenia, natomiast
format szesnastkowy bedzie opisany w nastgpnym podrozdziale tego rozdziatu.

Dlaczego system dwojkowy?

Czgsto mozna ustysze¢ pytanie o to, dlaczego trzeba uzywac systemu dwdjkowego? Dlaczego
po prostu nie korzystac z systemu dziesi¢tnego?
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Odpowiedz jest prosta: system dwojkowy umozliwia reprezentowanie dwdch stanow —
wlaczenia i wylaczenia. Oznacza to, ze w systemie komputerowym (lub dowolnym innym
systemie elektronicznym) informacje mozna reprezentowac za pomocg przetacznikow. Zmiana
stanu tych przelacznikow z wlaczenia na wylaczenie i z powrotem umozliwia wykonywanie
dziatan na liczbach dwdjkowych. Jest to podstawa dziatania procesordéw i pamigci (zar6wno
pamigci RAM, jak i twardych dyskow).

System dwojkowy mozna takze przedstawi¢ za pomoca impulsow elektrycznych przesyta-
nych w przewodach. Jest to podstawa dziatania sieci i internetu.

System dwdjkowy moze sprawia¢ wrazenie rozwlektego i ktopotliwego, ale w rzeczywisto-
$ci tworzy on system nerwowy wszystkich urzadzen zwiazanych z przesytaniem, przetwa-
rzaniem i zapisywaniem danych. System dwojkowy jest wszgdzie — plynie w obwodach,
przewodach 1 w eterze.

System szesnastkowy

System szesnastkowy (nazywany takze heksadecymalnym) jest systemem liczbowym po-
dobnym do dwdjkowego i dziesigtnego, ale jest nieco bardziej skomplikowany.

Dlaczego bardziej skomplikowany? Ot6z w systemie dwdjkowym sa dwie cyfry, w dzie-
sigtnym — 10, natomiast w szesnastkowym jest ich 16:

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,EiF.

Czasami mozna spotkac liczby szesnastkowe, w ktérych zamiast liter ABCDEF stoso-
wane sa odpowiednio znaki ~, |, @, #, $ i %.

Interpretacja liczb szesnastkowych

Przyjrzyjmy si¢ systemowi szesnastkowemu i porownajmy go z dziesigtnym. W ten sposob
zapoznamy si¢ z nim blizej.

Dziesigtnie Szesnastkowo
0 0

A . A W
A W A~ W
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7 7
8 8
9 9
10 A
11 B
12 C
13 D
14 E
15 F
16 10
30 1E
31 IF
32 20
33 21

Zwroémy uwage na to, w jaki sposob wykonywana jest inkrementacja. Poniewaz jest 16 cyfr,
wydaje si¢, ze liczby wzrastaja wolniej niz w systemie dziesi¢tnym. Podobnie jak w systemie
dwojkowym, liczby szesnastkowe czyta si¢ od prawej do lewej. Im blizej lewej strony znajduje
sig bit, tym wigksza jego waga.

Stowo heksadecymalny (ang. hexadecimal) jest troche dziwne, poniewaz przedrostek
hexa wywodzi sie od greckiego stowa hexifor — 6, natomiast stowo decimal pochodzi
z taciny i oznacza liczbe 10. Starszy i bardziej doktadny jest pochodzacy z taciny termin
szesnastkowy (ang. sexidecimal). Terminu zaprzestano uzywaé z powodu nieprzyzwo-
itych skojarzen (nie méwiac juz o tym, ze uzywano go takze do okreSlenia systemu
szeSédziesigtkowego).

Liczby szesnastkowe poprzedza si¢ przedrostkiem Ox lub przyrostkiem /. Na przyktad:
0x3F7D

Dla potrzeb objasnienia zasad dotyczacych systemu szesnastkowego pominiemy przyrostki
i przedrostki, ktére tylko dodatkowo komplikuja zapis i sa mylace dla poczatkujacych.

Aby przeksztalci¢ liczbe szesnastkowa na postaé dwdjkowa, wystarczy przeksztatci¢ kazda
cyfre szesnastkowa na 4-bitowa liczbe dwojkowa. Tak wigc przytoczona poprzednio liczbe
3F7D mozna przeksztalci¢ na liczbe dwdjkowa w nastepujacy sposob:

3 F 7 D
0011 1111 0111 1101
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Przeksztalcenie dowolnego ciagu reprezentujacego liczbe dwdjkowa na postaé liczby szes-
nastkowej rowniez nie powinno sprawia¢ problemu. Wezmy nastgpujaca liczbe:

101111

Woystarczy dodac kilka zer z lewej strony liczby, tak aby liczba jej bitow dzielita si¢ na 4
bez reszty:

00101111

Nastepnie podzieli¢ liczbe na grupy 4-bitowe (p6tbajty):
0010 1111

Ostatnig czynnoscia jest zamiana kazdej grupy na liczbg szesnastkowa:
2 F

A zatem uzyskaliSmy nastgpujaca liczbg szesnastkowa:
2F

Zrobione!

Kazdy p6tbajt mozna przedstawi¢ w postaci jednej cyfry szesnastkowe;.

Z podanych powyzej powodow bajt zazwyczaj jest przedstawiany jako dwa pétbajty.

System szesnastkowy a Kalkulator w systemie Windows

Za pomoca Kalkulatora Windows mozna wykonywac operacje na liczbach szesnastkowych,
podobnie jak na dwdjkowych. Format wyswietlanych liczb mozna zmienia¢ za pomoca
przyciskow interfejsu Kalkulatora Iub za posrednictwem systemu menu. Liczby mozna
przeksztatcaé z systemu szesnastkowego na dziesigtny oraz z dziesigtnego na szesnastkowy
w podobny sposob, jak w przypadku liczb dwojkowych. Pokazano to na rysunku 4.8.

Rysunek 4.8. B Kalkulator

Edycja  Widok Pomoc

| DACE |
@Hex ODec O0ct (OBin @ word O Dword  Owiod O Bajt

O Owe | [ CE H c ]

(0 Y O )| )
0| 5 (e e =)
X8|I N | |
L)AL ) (]
()0 )0 )l )7 ]

Backspace
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Reprezentacja znakow

Do tej pory omowilismy kilka sposobow reprezentowania liczb, ale jak powszechnie wiadomo,
uzytkowanie komputeréw to nie tylko przetwarzanie liczb. Sa jeszcze dane tekstowe, symbole
i inne znaki. W jaki sposob przejs¢ od systemu dwodjkowego (stanowiacego podstawe dziatania
wszystkich komputerow) do znakoéw wpisywanych z klawiatury lub wyswietlanych na ekranie?

Aby umozliwi¢ reprezentowanie znakow w komputerach, opracowano system ASCII (wy-
mawia si¢ aski). Skrét ASCII pochodzi od American Standard Code for Information Inter-
change — amerykanski standard kodu wymiany informacji. Poniewaz komputery potrafia
przetwarza¢ tylko liczby, kod ASCII opisuje przeksztalcenie znakow, takich jak a Iub ~, albo
okreslonych dziatan (jak np. wysuw arkusza papieru) na liczby.

Kod ASCII to standardowy sposob przeksztatcenia wielkich i matych liter alfabetu angiel-
skiego, a takze cyfr i znakoéw specjalnych. Przeksztalcenie to wykonywane jest z wykorzy-
staniem systemu dwdjkowego — do reprezentacji wymienionych znakéw potrzeba 7 bitow. Jak
fatwo policzy¢, za pomoca 7 bitow mozna przedstawi¢ 128 znakow.

_DZIESIETNIE | OSEWKOWO_ SZESNASTKOWO DWOJKOWO  WARTOSC
000 000 000 00000000 NUL (Znak Null.)
001 001 001 00000001 SOH (Poczatek nagtoéwka)
002 002 002 00000010 STX (Poczatek tekstu)
003 003 003 00000011 ETX (Koniec tekstu)
004 004 004 00000100 EQT (Koniec transmisji)
005 005 005 00000101 ENQ  (Zapytanie)
006 006 006 00000110 ACK  (Potwierdzenie)
007 007 007 00000111 BEL (Sygnat dZzwiekowy)
008 010 008 00001000 BS (Powrdt o 1 pozycje)
009 011 009 00001001 HT (Tabulacja pozioma)
010 012 00A 00001010 LF (Wysuw wiersza)
011 013 00B 00001011 VT (Tabulacja pionowa)
012 014 00C 00001100 FF (Wysuw arkusza)
013 015 00D 00001101 CR (Powrét karetki)
014 016 00E 00001110 SO (Zmiana kodu)
015 017 00F 00001111 SI (Powrotna zmiana kodu)
016 020 010 00010000 DLE (Przekodowanie znakéw
sterujacych)
017 021 011 00010001 DC1 (XON) (Sterowanie urzadzeniem 1)
018 022 012 00010010 DC2 (Sterowanie urzadzeniem 2)
019 023 013 00010011 DC3 (XOFF) (Sterowanie urzadzeniem 3)
020 024 014 00010100 DC4 (Sterowanie urzadzeniem 4)
021 025 015 00010101 NAK (Potwierdzenie negatywne)
022 026 016 00010110 SYN (Tryb synchroniczny)
023 027 017 00010111 ETB (Koniec bloku transmisji )
024 030 018 00011000 CAN (Anulowanie)
025 031 019 00011001 EM (Koniec nos$nika)

026 032 01A 00011010 SUB  (Zastapienie)
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027
028
029
030

031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072
073

033
034
035
036

037
040
041
042
043
044
045
046
047
050
051
052
053
054
055
056
057
060
061
062
063
064
065
066
067
070
071
072
073
074
075
076
077
100
101
102
103
104
105
106
107
110
111

01B
01C
01D
01E

01F
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
02A
02B
02C
02D
02E
02F
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
03A
03B
03C
03D
03E
03P
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049

00011011
00011100
00011101
00011110

00011111
00100000
00100001
00100010
00100011
00100100
00100101
00100110
00100111
00101000
00101001
00101010
00101011
00101100
00101101
00101110
00101111
00110000
00110001
00110010
00110011
00110100
00110101
00110110
00110111
00111000
00111001
00111010
00111011
00111100
00111101
00111110
00111111
01000000
01000001
01000010
01000011
01000100
01000101
01000110
01000111
01001000
01001001

ESC
FS
GS
RS

us
SP

- 20 5% » H=

—~

O W N O O &~ LW N = O~ -

A -

— T O T MmO O W > © DV

(Wyjscie)

(Separator pliku)
(Separator grupy)
(Zadanie wystania
separatora rekordu)
(Separator jednostki)
(Spacja)

(wykrzyknik)
(cudzystow)

(hash)

(dolar)

(procent)

(ampersand)
(apostrof)

(Tewy nawias - otwierajacy)
(prawy nawias - zamykajacy)
(gwiazdka)

(plus)

(przecinek)

(minus Tub my$Tnik)
(kropka)

(ukosnik)

(dwukropek)
(Srednik)
(mniejszy niz)
(znak réwnosci)
(wiekszy niz)
(znak zapytania)
(symbol AT)
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074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

112
113
114
115
116
117
120
121
122
123
124
125
126
127
130
131
132
133
134
135
136
137
140
141
142
143
144
145
146
147
150
151
152
153
154
155
156
157
160
161
162
163
164
165
166
167
170
171

04A
04B
04C
04D
04E
04F
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
05A
05B
05C
05D
05E
05F
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
06A
068
06C
06D
06E
06F
070
071
072
073
074
075
076
077
078
079

01001010
01001011
01001100
01001101
01001110
01001111
01010000
01010001
01010010
01010011
01010100
01010101
01010110
01010111
01011000
01011001
01011010
01011011
01011100
01011101
01011110
01011111
01100000
01100001
01100010
01100011
01100100
01100101
01100110
01100111
01101000
01101001
01101010
01101011
01101100
01101101
01101110
01101111
01110000
01110001
01110010
01110011
01110100
01110101
01110110
01110111
01111000
01111001

> MmN < X =T <« C 4 U»V XOoT O uUvo ==X o oRxN G

< X = < € v 350 T O S 3 — X G =4 T Q —+Hh DO ao oo

(Tewy nawias kwadratowy)
(Tewy ukos$nik)

(prawy nawias kwadratowy)
(daszek)

(podkresienie)



18

Programowanie. 0d podstaw

122
123
124
125
126
127

172
173
174
175
176
177

07A
078
07€C
07D
07E
07F

01111010
01111011
01111100
01111101
01111110
01111111

z
{ (Tewy nawias klamrowy)
| (pionowa kreska)

} (prawy nawias klamrowy)
~ (tylda)

DEL (usun)

Zwrocmy uwagg, ze do zaprezentowania powyzszych znakow wykorzystano 7-bitowe liczby
dwojkowe. Jak wspomniatem wczesniej, w ten sposob mozna przedstawic¢ 127 znakow. Zbidr
reprezentowanych znakoéw tworzy tzw. zestaw znakow.

Dlaczego 7 bitow? Pierwsze 127 kodéw zarezerwowano dla najwazniejszych znakéw,
aby zmniejszy¢ iloS¢ miejsca potrzebnego do przechowywania danych. W wielu aplika-
cjach wykorzystywanych w poczgtkach komputeréw 6sme zero byto pomijane.

Aby mozna bylo przedstawi¢ wigcej znakow, takich jak znaki narodowe lub symbole ma-
tematyczne, wprowadzono 6smy bit. Dzigki temu mozna przedstawi¢ 256 znakow. Istnieje
wiele roznych zestawow znakow. Ponizej zaprezentowano tzw. rozszerzony zestaw znakow.

WARTOSC

(2PN

Ny NG —¢

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

DZIESIETNIE

SZESNASTKOWO

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
8a
8b
8c
8d
8e
8f
90
91
92
93
94
95
96
97
98
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(213

NC ko v

NN

153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

99
9a
9b
9c
9d
9
9f
a0
al
a2
a3
ad
ab
ab
a’
a8
a9
aa
ab
ac
ad
ae
af
b0
bl
b2
b3
b4
b5
b6
b7
b8
b9
ba
bb
bc
bd
be
bf
c0
cl
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c2
c3
c4
c5
cb
c/
c8
c9
ca

194
195
196
197
198
199
200

201

202
203
204
205
206
207

cb
cc
cd
ce
cf
do

208
209
210
211

dl

d2

d3
d4
d5
dé

212
213
214
215
216
217

d7

ds
d9

da

218
219
220
221

db
dc

dd
de

222
223
224
225
226
227

df
el
el
e?

el
el
e5
€6
e’/

228
229
230
231

e8
e9
ea

232
233
234
235

eb
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236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

a Q9 9 X

O ¢ D

o Oy O

B s S S ot N N e e

ec
ed
ee
ef
f0
f1
f2
f3
f4
5
f6
7
f8
9
fa
b
fc
fd
fe
ff

Symbol -- oznacza, ze dla okreslonego kodu nie zdefiniowano znaku.

Dzigki wykorzystaniu kodu ASCII mozna przeksztalci¢ dane tekstowe na ciagi zer i jedynek
oraz w druga strong — z postaci ciagdw zer i jedynek na postaé tekstowa. Przeksztatcenie
to nie powoduje utraty danych i jest jednoznaczne.

Wezmy na przyktad nastgpujacy ciag znakow:

Programowanie jest fajne!

Dzigki wykorzystaniu tablicy ASCII mozna przeksztalci¢ te znaki na bajty zapisane w for-

macie dwojkowym. Oto, co uzyskamy:

01010000011100100110111101100111011100100110000101101101011011110111011101100001
0110111001101001011001010010000001101010011001010111001101110100010000001100110011000

01 01101010011011100110010100100001

Znak Kod dwdjkowy
P 01010000
r 01110010
0 01101111
g 01100111
r 01110010
a 01100001
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Znak Kod dwdikowy
m 01101101
0 01101111
w 01110111
a 01100001
n 01101110
i 01101001
e 01100101

00100000
j 01101010
e 01100101
s 01110011
t 01110100

00100000
f 01100110
a 01100001
j 01101010
n 01101110
e 01100101
! 00100001

Przeksztalcenie ciagu zer i jedynek na postaé tekstowa nie jest trudne. Aby to zrobi¢ r¢cznie,
najpierw trzeba podzieli¢ go na bajty. Przetwarzanie dlugich ciagow zer i jedynek jest uciazliwe
— bardzo tatwo o popetnienie bigdu.

01010000 01110010 01101111 01100111 01110010 01100001 01101101 01101111 01110111
01100001 01101110 01101001 01100101 00100000 01101010 01100101 01110011 01110100
00100000 01100110 01100001 01101010 01101110 01100101 00100001

Po podzieleniu ciagu zer i jedynek na bajty wystarczy skorzystaé z tablicy ASCII i odczytac
odpowiednie znaki:

P r 0 g r a m 0 w
01010000 01110010 01101111 01100111 01110010 01100001 01101101 01101111 01110111
a n i e J e S t
01100001 01101110 01101001 01100101 00100000 01101010 01100101 01110011 01110100
f a J n e !
00100000 01100110 01100001 01101010 01101110 01100101 00100001

Przeksztatcenie nie powoduje utraty danych.

W nowoczesnym programowaniu programista niezbyt czgsto jest zmuszony do przeksztat-
cania znakéw na posta¢ dwojkowa. W wigkszo$ci przypadkow operacje te sa wykonywane
automatycznie. Czasami jednak zdarzajq si¢ sytuacje, w ktorych znajomo$¢ relacji pomigdzy
liczbami dwojkowymi i znakami jest przydatna (migdzy innymi pokazuje, w jaki sposdb dane
sa reprezentowane w pamigci i na twardym dysku — rysunek 4.9).
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Rysunek 4.9.

Warto zapamigtaé, ze znaki wyswietlane na ekranie nie maja nic wspdlnego z kodem dwoj-
kowym. Liczby dwojkowe (a takze szesnastkowe 1 6semkowe) sa przeksztatcane na znaki,
a dopiero potem wyswietlane przez aplikacje lub system operacyjny.

Przeanalizowali$§my rozne formaty liczb oraz opisaliSmy sposoéb wykorzystania liczb do
reprezentowania znakow wyswietlanych na ekranie, przetwarzanych badz zapisywanych
w pamigci zewngtrznej. W nastepnym podrozdziale zajmiemy si¢ operatorami arytmetycznymi
i logicznymi.

Operatory

Programowanie w duzej czgsci polega na przetwarzaniu danych zaréwno tekstowych, jak
i liczbowych. Operatory umozliwiaja wykonywanie operacji na danych oraz poréwnywanie
informacji.

Rozpoczniemy od opisania podstawowych operatoréw. Dzigki temu zapoznamy si¢ z ich
przeznaczeniem i dziataniem. Nalezy pamigtaé, ze nie dla wszystkich operatorow w roz-
nych jezykach programowania sa stosowane takie same symbole (jest to jedna z najczgstszych
przyczyn frustracji wsrod osob, ktore przystgpuja do nauki drugiego jezyka programowania).
Na razie zapamigtajmy wigc przeznaczenie podstawowych operatoréw. To z pewnoscia przyda
si¢ na dalszych etapach nauki.

Operatory mozna podzieli¢ na pig¢ kategorii. Kazda z nich zostanie opisana w kolejnych
punktach:

B arytmetyczne,
W przypisania,
B poréwnan,

m logiczne,

W tekstowe.
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Operatory arytmetyczne

Sa to najprostsze operatory, ktore zna wigkszo$¢ osob uczacych si¢ programowania, po-
niewaz uzywamy ich na co dzien do wykonywania dziatan arytmetycznych.

Siedem podstawowych operatorow arytmetycznych przedstawiono w ponizszej tabeli:

Operator Opis Przykiad Wynik

+ Dodawanie If x=6 10
X + 4

- Odejmowanie If x=6 4
X -2

* Mnozenie Ifx=6 12
X *2

/ Dzielenie Ifx=6 2
x /3

++ Inkrementacja (dodanie jedynki) Ifx=6 7
X++

-- Dekrementacja (odjecie jedynki) Ifx=6 5
X--

% Modulo (reszta z dzielenia) 7%2 1
10%4 2
12%6 0

Operatory przypisania

Operatory przypisania stuza do przypisywania wartosci. Operatory te wykorzystamy w szerszym
zakresie w dalszej czg$ci tego rozdziatu, kiedy zajmiemy si¢ zastosowaniem zmiennych (x
z przyktadow w poprzednim punkcie jest przyktadem zmiennej, do ktorej przypisano wartos¢ 6).

Jest sze$¢ operatoroOw przypisania:

Operator Przyklad Rownowazne wyrazeniu
= X =6 X =6
X=Y X =Y
+= X +=y X=Xty
-= X -=y X=X-Y
*= X *= _\/ X=X*y
/= X /=y x=x/y
%= X %=y X=X%Yy

W powyzszych przyktadach x i y to zmienne. Zmiennym nalezy nadawac¢ unikatowe na-
zwy (chyba ze korzysta sie z nich wielokrotnie). Dla potrzeb omdéwienia tego materiatu
wystarczg nam zmienne x i y!




Rozdziat 4. m 0d poje¢ do kodu — jezyk kodu

Operatory pordwnan

Operatory porownan wykorzystujemy w dwoch celach — jak si¢ przekonamy w rozdziale 7.,

LStruktury kodowania”, sa one bardzo przydatne.

Jest sze$¢ operatorow porownan. Wynikiem dzialania kazdego z nich jest wartos¢ true lub

false w zaleznoéci od tego, czy wynik porownywania jest prawdziwy, czy falszywy.

Przykiad

Operator Opis

== Rowny

I= Rozny

> Wigkszy niz

< Mniejszy niz

>= Wigkszy lub rowny
<= Mniejszy lub rowny

== 8 (zwraca false)
== 8 (zwraca true)

"kot" == "pies" (zwraca false)
"kot" == "kot" (zwraca true)
5 != 8 (zwraca true)

8 =8 (zwraca false)

5 > 8 (zwraca false)

8 > 3 (zwraca true)

5 < 8 (zwraca true)

8 < 3 (zwraca false)

5 >= 8 (zwraca false)

8 >= 3 (zwraca true)

8>=8 (zwraca true)

5 <= 8 (zwraca true)
8 <= 3 (zwraca false)
3 <= 3 (zwraca true)

Operatory logiczne

Operatory logiczne umozliwiaja stosowanie wyrazen logicznych w tworzonym kodzie. Mozna

je taczy¢ z operatorami zaprezentowanymi wczesnie;j.

Sa trzy operatory logiczne.

Operator Opis Przykiad
&& And X =17
y=2

(x <12 8&& y>1)

zwraca true

Powyzsze wyrazenie mozna odczyta¢ w nastgpujacy
sposob: ,,x jest mniejsze od 12 i jednoczesnie y
wieksze niz 17,

x =7

y=2

(x <12 & y < 1)

zwraca false
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Operator Opis

Przykiad

I Or

! Not

x=6

y=1

(x==6 || y==5)

zwraca true

Powyzsze wyrazenie mozna odczyta¢ w nastgpujacy
sposob: ,,x jest rowne 6 lub y jest rowne 5.
x=6

y=1

(x==5 || y==b)

zwraca false

x=6

y=1

(x==6 || y==1)

zwraca true

x=6

y=3

I(x==y)

zwraca true

Powyzsze wyrazenie mozna odczyta¢ w nastgpujacy
sposob: ,,x nie jest rowne y”.

x=3+3

y=4+2

I(x==y)

zwraca false

Operatory znakowe

Operatory znakowe stuza do wykonywania operacji na ciagach znakoéw. Zazwyczaj za po-

moca ciagdw znakow zapisujemy fragmenty tekstu. Oto dwa przyktadowe ciagi znakow:

stringl = "Witaj, "
string2 = "Swiecie!"

Za pomoca operatorow znakowych mozna taczy¢ ze soba ciagi znakow (taka operacja na-

zywa si¢ konkatenacjq).

| string3 = stringl + string?

Po wykonaniu tej instrukcji w zmiennej string3 bgdzie zapisany ciag Witaj, Swiecie!.

Jednym z elementow sprawiajacych trudnosci osobom poczatkujacym w wykonywaniu operacji
na ciggach znakow sa spacje. Doktadniej méwiac, problemy stwarza odpowiednie stosowanie

spacji pomigdzy ciagami znakow, tak aby ostatni wyraz byl napisany poprawnie.

Na przyktad gdyby w poprzednim przyktadzie zmienne miaty wartosci:

stringl = "Witaj,"
string2 = "Swiecie!"




Rozdziat 4. m 0d pojec do kodu — jezyk kodu 87

to po wykonaniu konkatenacji:

| string3 = stringl + string?2 |

zmienna String3 zawierata by wartos¢ Witaj,Swiecie!. Jednym z rozwiazan tego problemu
moze by¢ wprowadzenie spacji podczas wykonywania konkatenacji:

| stringd = stringl + " " + string2 |

Po wykonaniu takiej operacji zmienna string3 bedzie miata prawidlowa wartos¢ Witaj,
Swieciel.

Operacjom na ciagach znakéw przyjrzymy si¢ bardziej szczegdélowo w kolejnych rozdzia-
fach. Teraz jednak, kiedy znamy podstawy, o wiele latwiej bedzie nam zrozumie¢ szczegdly
i beda one miaty wigcej sensu.

Podsumowanie

W tym rozdziale przesledziliSmy sposoby przechodzenia od poje¢ do kodu. Przeanalizowali$my
kilka systemow liczbowych, z ktorymi mozna sig spotkac, a takze sposdb wykorzystania systemu
dwojkowego, szesnastkowego i 6semkowego do reprezentowania znakow w kodzie ASCII.
Pokrotce powiedzielismy takze, dlaczego system dwdjkowy jest wazny w technice komputerowe;j
i stanowi podstawe niemal wszystkich dziatan wykonywanych w elektronice cyfrowe;.

Omowilismy takze operatory, ktore umozliwiaja wykonywanie operacji na prostych danych
(na tym wtasnie polega przetwarzanie danych).

W nastepnym rozdziale oméwimy narzedzia potrzebne do programowania.



