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ROZDZIAL 1.
Programowanie komputerowe

Celem tej ksigzki jest nauczenie Cie takiego sposobu myslenia, jakim w swojej pracy postuguja sie
informatycy. Sposob ten taczy w sobie niektdre z najlepszych aspektéw matematyki, inzynierii i nauk
przyrodniczych. Informatycy, podobnie jak matematycy, uzywaja jezykéw formalnych do zapisu
swoich pomystow, a szczegdlnie do zapisu obliczen. Podobnie jak inzynierowie, projektuja oni
pewne rzeczy, tak sktadajac komponenty, aby tworzyly systemy, i dokonujac oceny kompromiséw
wiazacych sie z okre§lonymi alternatywami. I podobnie jak naukowcy, obserwuja dzialanie skompli-
kowanych systeméw, formutujg hipotezy i sprawdzaja swoje przypuszczenia.

Wazng umiejetnoécia w zawodzie informatyka jest umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw. Wy-
maga ona zdolnosci ich definiowania, kreatywnego myslenia o rozwigzaniach oraz jasnego i precy-
zyjnego formulowania tych rozwigzan. Jak sie okazuje, proces nauki programowania komputeréw
stanowi doskonalg okazje do rozwoju umiejetnoéci rozwiazywania problemoéw. Czytajac te ksigzke,
na jednym poziomie bedziesz sie uczyt sztuki pisania programéw w jezyku Java, a wiec umiejetnosci,
ktéra sama w sobie jest bardzo przydatna. Jednak na innym bedziesz korzystat z programowania
jako srodka do osiagniecia pewnego celu. Wraz z postepem lektury cel ten bedzie si¢ dla Ciebie
stawal coraz bardziej wyrazny.

Czym jest komputer?

Gdy ludzie stysza stowo ,.komputer”, zwykle mysla o laptopie lub komputerze PC. Nie jest szczeg6lng
niespodzianka, ze wyszukiwanie stowa ,komputer” na stronie https://images.google.com/ powoduje
wys$wietlenie mnostwa zdjec tego rodzaju maszyn. Jednakze w bardziej ogélnym rozumieniu kom-
puter moze by¢ dowolnym rodzajem urzadzenia, ktére przechowuje i przetwarza dane.

Internetowa Encyklopedia PWN definiuje komputer jako ,,urzadzenie elektroniczne przeznaczone
do przetwarzania informacji (danych) przedstawionych w postaci cyfrowej, sterowane progra-
mem zapisanym w pamieci. Pojecie komputera obejmuje obecnie zaréwno komputery zaprogra-
mowane na stale, uzywane jako automaty sterujace, na przyklad w urzadzeniach gospodarstwa

. . . . . . »l
domowego, jak i komputery uniwersalne, dajgce si¢ dowolnie zaprogramowac™".

! Zrédto: https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/komputer;3924650. html.
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Kazdy typ komputera zostal zaprojektowany w unikatowy sposéb, ale do budowy wszystkich
urzadzen tego rodzaju zastosowano podobny sprzet (ang. hardware). Dwa najwazniejsze elementy
sprzetowe to procesor (znany tez jako CPU), ktérego zadaniem jest wykonywanie prostych obliczen,
oraz pamie¢ operacyjna (okreslana réwniez jako RAM), ktéra tymczasowo przechowuje dane.
Na rysunku 1.1 przedstawiono wyglad obydwu tych komponentéw.

Rysunek 1.1. Przykladowy procesor i uktady pamieci operacyjnej

Uzytkownicy zwykle ogladaja i wykorzystuja ekrany dotykowe, klawiatury i monitory, ale to proce-
sory i pamieci sg elementami, ktére wykonuja wlasciwe operacje obliczeniowe. Obecnie panujacym
standardem jest zastosowanie w jednym urzadzeniu co najmniej o§miu procesoréw i 4 gigabajtéw
(czyli czterech miliardéw komorek) pamieci operacyjnej, nawet w przypadku zwyklego smartfona.

(zym jest programowanie?

Program jest sekwencja instrukgji, ktére okreslaja, w jaki sposéb nalezy przeprowadzi¢ obliczenie
przy uzyciu sprzetu komputerowego. Obliczenie to moze mie¢ charakter matematyczny, a wigc
moze na przyklad polega¢ na rozwigzaniu jakiego$ uktadu réwnan lub znalezieniu pierwiastkéw
pewnego wielomianu. Mogloby réwniez stanowi¢ obliczenie symboliczne, takie jak wyszukiwanie
i zastgpowanie tekstu w dokumencie lub tez (o dziwo) kompilowanie programu.

Szczegbly rdéznig si¢ tu w zaleznosci od zastosowanego jezyka programowania, ale kilka podsta-
wowych instrukcji wystepuje w niemal kazdym z nich.

wejscie:

Pobieranie danych z klawiatury, pliku, czujnika lub jakiego$ innego urzadzenia.
wyjscie:

Wyséwietlanie danych na ekranie lub wystanie danych do pliku albo innego urzadzenia.

matematyka:

Przeprowadzanie podstawowych dzialain matematycznych, takich jak dodawanie i dzielenie.

16 | Rozdziat 1. Programowanie komputerowe
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decyzja:

Sprawdzanie wystepowania okreslonych warunkéw i wykonywanie odpowiedniego kodu.

powtarzanie:

Wielokrotne przeprowadzanie pewnych dziatan, zwykle z jakimi$ zmianami.

Mozesz w to wierzy¢ albo nie, ale w gruncie rzeczy wlasnie do tego ogranicza si¢ programowanie.
Kazdy program, z ktérego korzystales, niewazne jak bytby skomplikowany, sktada sie z niewielkich
instrukcji, ktore wygladaja mniej wiecej tak jak wymienione powyzej. Mozesz zatem traktowa¢
programowanie jako proces dzielenia wielkich, zlozonych zadan na coraz to mniejsze podzadania.
Proces ten trwa az do momentu, gdy podzadania sg wystarczajaco proste, aby mogly zosta¢ wykonane
za pomocg obwodéw elektronicznych, z ktorych sktada sie dany sprzet komputerowy.

Program ,Witaj, Swiecie!”

Tradycyjnie juz pierwszy program, ktdry sie pisze, rozpoczynajac nauke nowego jezyka programo-
wania, nosi nazwe ,,programu »Witaj, $wieciel«”. Wszystko, co robi ten program, ogranicza si¢ do
wys$wietlenia stéw ,,Witaj, $wiecie!” na ekranie komputera. W jezyku Java program ten moze miec
nastepujaca postac:

1”

public class Hello {

public static void main(String[] args) {
// pokazanie na ekranie prostego komunikatu
System.out.printin("Witaj, Swiecie!");
}
}

Uruchomienie tego programu skutkuje wyswietleniem na ekranie ponizszego komunikatu:
Witaj, Swiecie!
Zwr6¢ uwage na fakt, ze komunikat wyswietlony na ekranie nie zawiera znakéw cudzystowu.

Programy napisane w jezyku Java skladaja sie z definicji klas i metod, a metody skladajg sie z instrukcji.
Instrukcja (ang. statement) to linia kodu, ktéra wykonuje podstawowa operacje. W przedstawio-
nym powyzej programie taka linig jest instrukcja print, ktéra odpowiada za wyswietlenie komuni-
katu na ekranie:

System.out.printin("Witaj, Swiecie!");

Instrukcja System.out.printTn wyswietla dane na ekranie; nazwa printin to skrét od stow ,,wydrukuj
lini¢” (ang. print line). Nieco mylace moze by¢ to, ze angielskie stowo print moze oznacza¢ zaréwno
czynnos$¢ wyswietlania czego$ na ekranie, jak i wysytania do drukarki. Z tego powodu w tej ksigz-
ce staramy si¢ uzywa¢ stowa ,wyswietlanie”, gdy mamy na mysli pokazanie czego$ na ekranie.
Podobnie jak wiekszoé¢ instrukeji, réwniez pokazana powyzej instrukcja wyéwietlania jest zakon-
czona znakiem $rednika ().

Java jest jezykiem, w ktérym rozréznia si¢ wielko$¢ liter, co oznacza, ze wielkie i mate litery nie sa

tym samym. W przedstawionym powyzej przykladzie stowo System musi si¢ zaczyna¢ wielkg litera;
systemi SYSTEM sie tu nie sprawdza.

Program ,Witaj, Swiecie!” | 17
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Metoda (ang. method) jest nazwang sekwencja instrukcji. W naszym programie zdefiniowana jest
jedna metoda, o nazwie main:

public static void main(String[] args)

Nazwa i forma metody main s szczeg6lne, poniewaz dzialanie programu rozpoczyna si¢ od pierw-
szej nalezacej do niej instrukeji i konczy wraz z zakonczeniem wykonywania ostatniej. W dalszej
czesci ksigzki bedziemy mieli do czynienia z programami, w ktérych definiowana bedzie wieksza
liczba metod.

W przedstawionym powyzej programie zdefiniowana zostata klasa o nazwie Hello. Na razie
przyjmijmy, ze klasa (ang. class) to zbiér metod; wigcej informacji na ten temat poznasz wkrotce.
Klasie mozna nada¢ dowolna nazwe, ale przyjelo sie, ze nazwa ta powinna sie rozpoczynaé wielka
literg. Nazwa klasy musi pasowa¢ do nazwy pliku, w ktérym si¢ ona znajduje, dlatego nasza klasa
powinna zosta¢ umieszczona w pliku o nazwie Hello.java.

W Javie uzywa si¢ nawiasow klamrowych ({ oraz }) do grupowania instrukeji w pewna catos¢. W pliku
Hello.java najbardziej zewnetrzne nawiasy klamrowe zawieraja definicje naszej klasy, a wewnetrzne
nawiasy klamrowe obejmuja definicje metody.

Linia zaczynajaca sic dwoma ukoénikami (//) stanowi komentarz (ang. comment), bedacy napisanym
w jezyku naturalnym (czyli na przykltad po polsku czy po angielsku) fragmentem tekstu, ktoéry
wyjaénia dziatanie kodu. Gdy kompilator natrafia na znaki //, pomija wszystko, co wystepuje po
nich az do konca biezacej linii. Komentarze nie maja zadnego wptywu na wykonanie programu,
ale utatwiaja innymi programistom (jak réwniez Tobie samemu) zrozumienie tego, co miale$
zamiar zrobi¢.

Kompilowanie programéw w jezyku Java

Jezykiem programowania, ktérego nauke niebawem rozpoczniesz z tg ksigzka, jest Java, bedaca
jezykiem wysokiego poziomu (ang. high-level language). Do innych wysokopoziomowych jezykéw,
o ktorych mogtes stysze¢, nalezg Python, C i C++, PH, Ruby oraz JavaScript.

Programy napisane w jezykach wysokiego poziomu, zanim bedzie mozna je uruchomié, musza
zostaé przettumaczone na jezyk niskiego poziomu (ang. low-level language), nazywany takze
»jezykiem maszynowym”. Tlumaczenie to zajmuje troche czasu, co stanowi pewng wade jezykow
wysokopoziomowych. Majg one jednak réwniez dwie istotne zalety:

* Znacznie fatwiej jest programowa¢ przy uzyciu jezykéw wysokiego poziomu. Pisanie programéw
zajmuje w ich przypadku mniej czasu, sg one tez krotsze i fatwiej si¢ je czyta, a takze istnieje
wieksza szansa, ze bedg poprawne.

o Programy napisane w jezykach wysokiego poziomu s3 przenos$ne, co oznacza, ze moga by¢
uruchamiane na réznego rodzaju komputerach przy tylko niewielkich zmianach lub nawet
kompletnym ich braku. Programy opracowane przy uzyciu jezykéw niskiego poziomu moga
dziata¢ wylacznie na komputerach jednego typu.
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Kod napisany w jezykach wysokopoziomowych jest ttumaczony na kod niskopoziomowy za po-
mocg dwoch rodzajéw programoéw: interpreteréw i kompilatoréw (ang. compiler). Interpreter od-
czytuje program wysokiego poziomu i wykonuje go, co oznacza, ze robi to, co nakazuje mu program.
Przetwarza go kawatek po kawatku, na przemian odczytujac poszczegélne linie i przeprowadzajac
odpowiednie obliczenia. Na rysunku 1.2 zostata przedstawiona zasada dzialania interpretera.

D

frodtowy Interpreter — Wyjscie

g

Rysunek 1.2. Sposob wykonywania kodu napisanego w jezykach interpretowanych

W odréznieniu od tego kompilator odczytuje caly program na raz i ttumaczy go od poczatku do
konica jeszcze przed rozpoczeciem wykonywania. W tym kontekscie program napisany w jezyku
wysokiego poziomu jest nazywany kodem zrédlowym (ang. source code). Przettumaczony pro-
gram jest okreslany mianem kodu obiektowego (ang. object code) lub wykonywalnego (ang.
executable). Po skompilowaniu programu mozna go uruchamia¢ wielokrotnie bez koniecznosci
kolejnych translacji. Dzigki temu skompilowane programy zwykle dzialajg znacznie szybciej
niz interpretowane.

Warto odnotowac, ze kod obiektowy, jako zapisany w jezyku niskiego poziomu, nie jest przeno$ny.
Nie da si¢ uruchomi¢ pliku wykonywalnego skompilowanego na laptop dziatajacy pod kontrolg
systemu operacyjnego Windows na przyklad na telefonie z systemem Android. Aby program
mozna byto uruchamia¢ na maszynach réznych typéw, trzeba go skompilowaé wielokrotnie.
Pisanie kodu zrédlowego, ktdry da si¢ poprawnie kompilowaé i uruchamiaé na réznego rodzaju
komputerach, moze by¢ dos¢ trudne.

Java, aby mogla sprosta¢ temu wyzwaniu, jest jezykiem zaréwno kompilowanym, jak i interpre-
towanym. Zamiast ttumaczy¢ kod zZrédtowy bezposrednio do postaci wykonywalnej, kompilator
Javy generuje kod dla maszyny wirtualnej (ang. virtual machine). Ta ,wyimaginowana” maszyna
zapewnia mozliwoéci, ktdre sg wspoélne dla komputeréw biurkowych, laptopow, tabletow, telefo-
noéw i tak dalej. Wykorzystywany przez nig jezyk, nazywany kodem bajtowym (ang. byte code)
Javy, przypomina kod obiektowy i mozna go fatwo i szybko interpretowac.

Dzigki temu program napisany w Javie da sie skompilowaé na jednej maszynie, przenie$¢ jego
kod bajtowy na inng, a nastepnie go na niej uruchomié. Na rysunku 1.3 zostaly przedstawione
kroki tego procesu przeksztatcania. Kompilator jezyka Java to program o nazwie javac. Ttumaczy
on pliki o rozszerzeniu java na pliki class, ktore przechowuja otrzymany kod bajtowy. Interpre-
ter Javy to z kolei program, ktdry nosi nazwe java, bedaca skrétem terminu ,, maszyna wirtualna
Javy” (ang. Java Virtual Machine, JVM).
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,,KOd D Kompilator > l.(Od D Interpreter » Wyjicie
rodtowy > j bajtowy | —p j

javac Hello.java java Hello
Hello.java Hello.class ——

Rysunek 1.3. Proces kompilowania i uruchamiania programu napisanego w jezyku Java

Programista pisze kod Zrédlowy stanowigcy zawarto$¢ pliku Hello.java, a nastepnie uzywa pro-
gramu javac, aby skompilowa¢ ten plik. Jesli nie ma w nim zadnych btedéw, kompilator zapisuje
kod bajtowy w pliku Hello.class. Aby uruchomi¢ swoj program, programista korzysta z narzedzia
java w celu rozpoczecia interpretowania wynikowego kodu bajtowego. Rezultat dzialania pro-
gramu jest nastepnie wyswietlany na ekranie komputera.

Cho¢ moze si¢ to wydawa¢ doé¢ skomplikowane, wykonanie tych krokéw jest w pelni zautomaty-
zowane w przypadku wiekszosci $rodowisk programistycznych. Dzieki temu, aby skompilowa¢
i zinterpretowa¢ swoj program, zwykle musisz w nich tylko nacisnag¢ odpowiedni przycisk lub
wpisa¢ pojedyncze polecenie. Z drugiej strony warto wiedzie¢, co dzieje si¢ w tle, aby w sytuacji,
gdy co$ pdjdzie nie tak, mozna byto stwierdzi¢, co to bylo.

Wyswietlanie dwdch komunikatow

W metodzie main mozesz umiesci¢ dowolng liczbe instrukeji. Aby na przyktad wyswietli¢ na ekranie
komputera wiecej niz jeden wiersz tekstu, mozesz napisaé nastepujacy program:

public class Hello2 {

public static void main(String[] args) {
// pokazanie na ekranie prostego komunikatu
System.out.printin("Witaj, Swiecie!");  //pierwsza linia
System.out.printin("Jak sie masz?"); // druga linia

}
}

Jak réwniez wida¢ w powyzszym przyktadzie, komentarze mozna umieszcza¢ zaréwno na korcach
linii kodu, jak i w zupelnie osobnych wierszach.

Frazy znajdujace sie pomiedzy znakami cudzystowu nosza nazwe fancuchow lub ciagéw znakowych
(ang. strings), poniewaz zawieraja sekwencje znakow potaczonych ze sobg w pamieci. Znakami
tymi mogg by¢ litery, cyfry, znaki przestankowe, symbole, spacje, tabulacje i tak dalej.

Instrukcja System.out.printin dodaje na koncu wiersza tekstu specjalny znak nowej linii, ktéry
przenosi kursor na poczatek nastepnego wiersza na ekranie. Jesli nie chcesz, zeby tak si¢ dzialo, za-
miast printTn mozesz zastosowac print, jak zostalo to pokazane ponizej:

public class Goodbye {

public static void main(String[] args) {
System.out.print("Zegnaj, ");

20 | Rozdziat 1. Programowanie komputerowe

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/mysja2
http://helion.pl/page354U~rt/mysja2

System.out.printin("okrutny Swiecie!");
}
}

W tym przykladzie pierwsza instrukcja nie dodaje znaku nowej linii, dzigki czemu widoczny na
ekranie tekst ma posta¢:

Zegnaj, okrutny Swiecie!

Zauwaz, ze na koncu pierwszego lancucha znajduje sie spacja, ktérg widaé tez na ekranie tuz
przed stowem okrutny.

Formatowanie kodu Zzrodtowego

W kodzie zrédlowym napisanym w jezyku Java niektore spacje s3 wymagane. Spacjami muszg
by¢ na przyklad rozdzielone poszczegélne stowa kluczowe i nazwy, dlatego ponizszy program
jest niepoprawny:

publicclassGoodbye {

publicstaticvoidmain(String[] args) {
System.out.print("Zegnaj, ");
System.out.printin("okrutny Swiecie!");
}
}

Jednak wigkszo$¢ pozostalych spacji jest opcjonalna. Na przyktad przedstawiony ponizej program jest
zupelnie poprawny:

public class Goodbye {

public static void main(String[] args) {

System.out.print("Zegnaj, ");

System.out.printin("okrutny Swiecie!");

}
}

Znaki nowe;j linii sa opcjonalne. Mogliby$my zatem po prostu napisaé:

public class Goodbye { public static void main(String[] args) { System.out.print("Zegnaj, ");
—>System.out.printin("okrutny Swiecie!");}}
Program bedzie nadal dziatal, staje si¢ jednak znacznie mniej czytelny. Znaki nowej linii i spacje
bardzo si¢ przydaja przy wizualnej organizacji kodu, gdyz sprawiaja, ze tatwiej bedzie zrozumie¢
program i znalez¢ w nim bledy, gdy sie pojawia.

Wiele narzedzi do edycji kodu automatycznie formatuje kod Zrédtowy przy uzyciu spojnego sys-
temu wcie¢ i podzialdéw linii. Na przyklad korzystajac z rozwiazania DrJava (o ktérym wigcej
w podrozdziale ,Instalowanie programu DrJava”), mozesz zastosowa¢ wciecie dla calego zazna-
czonego kodu. W tym celu powinienes uzy¢ skrotu klawiszowego Ctrl+A (aby zaznaczy¢ caly
tekst), a nastepnie nacisnaé klawisz Tab (aby doda¢ wciecie).

Organizacje intensywnie zajmujace si¢ pisaniem programoéw komputerowych zwykle stosuja bar-
dzo rygorystyczne wytyczne dotyczace tego, jak nalezy formatowac kod Zrédlowy. Firma Google
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publikuje na przyktad swoje standardy programowania w Javie, ktére powinny by¢ przestrzegane
w projektach o otwartym kodzie. Informacje na ten temat znajdziesz pod adresem: http://google.
github.io/styleguide/javaguide.html.

Na tym etapie prawdopodobnie jeszcze nie bedziesz rozumie¢ tych wytycznych, poniewaz odnoszg sie
one do konstrukgji jezyka, ktérych nie miale$ okazji poznaé. Regularne odwotywanie si¢ do nich
w trakcie lektury tej ksigzki moze si¢ jednak okaza¢ bardzo pomocne.

Uzywanie sekwengji ucieczki

Mozliwe jest wy$wietlanie na ekranie komputera wielu linii tekstu za pomocg tylko jednego wier-
sza kodu. W takim przypadku musisz jedynie poinformowa¢ Jave, gdzie maja si¢ znalez¢ znaki
podziatu linii.

public class Hello3 {

public static void main(String[] args) {
System.out.print("Witaj!\nJak sie masz?\n");
}
}
Tekst widoczny na ekranie sklada si¢ z dwdch linii, z ktorych kazda koniczy si¢ znakiem nowego
wiersza:
Witaj!
Jak sie masz?
Kazdy ciag \n to sekwencja ucieczki (ang. escape sequence) lub dwa znaki kodu zrédtowego, ktére re-
prezentuja jeden znak (lewy ukos$nik umozliwia ,,ucieczke” od dostownej interpretacji literaléw fancu-
chowych). Zauwaz, ze pomiedzy znakami \n a stowem Jak nie wystepuje spacja. Jedli ja tam umiescisz,
druga linia bedzie si¢ zaczynata od odstepu. W Javie dostepnych jest w sumie osiem sekwencji
ucieczki, a cztery najczeéciej uzywane zostaly przedstawione w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Czesto wykorzystywane sekwencje ucieczki

Sekwencja Znaczenie

\n nowa linia
\t tabulacja

\" cudzystow
\\ lewy uko$nik

Na przyklad, aby umieéci¢ w tancuchu znakowym znaki cudzystowu, musisz zastosowa¢ odpowiednig
sekwencje ucieczki, poprzedzajac kazdy cudzystéw lewym ukosénikiem, jak zostato to pokazane
ponizej:

System.out.printIn("Powiedziata mi \"CzeS¢!\".");
Wynikiem tego bedzie wy$wietlenie na ekranie nastepujacej linii tekstu:

Powiedziata mi "CzeSc!".

22 | Rozdziat 1. Programowanie komputerowe

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/mysja2
http://helion.pl/page354U~rt/mysja2

(zym jest informatyka?

W ksigzce tej celowo pomijamy niektdre szczegdly dotyczace jezyka Java (takie jak pozostate se-
kwencje ucieczki), poniewaz gtéwnym celem, ktéry nam przyswieca, jest nauczenie Cie sposobu
mysélenia, jakim postuguja sie zawodowi informatycy. Umiejetnos¢ zrozumienia zasad dzialania
programow jest znacznie cenniejsza niz sama umiejetno$¢ pisania kodu.

Jesli chcialby$ dowiedzie¢ si¢ wiecej na temat samego jezyka Java, wiedz, ze firma Oracle udo-
stepnia zestaw oficjalnych materialéw szkoleniowych na swojej stronie internetowej, pod adre-
sem: https://docs.oracle.com/javase/tutorial/. Lekcja zatytulowana , Language Basics” (Podstawy
jezyka), dostepna w dziale ,Learning the Java Language” (Nauka jezyka Java), to cos$, od czego
warto tu zaczaé.

Jednym z najciekawszych aspektéw pisania programoéw jest decydowanie o tym, w jaki sposéb
rozwigzaé okreslony problem, zwlaszcza gdy istnieje wiele réznych rozwigzan. Dostepnych jest na
przyktad mnéstwo metod porzadkowania zbioréw liczb, a kazda z nich ma pewne zalety. Aby
okresli¢, ktora z nich sprawdzi sie najlepiej w danej sytuacji, potrzebne sa nam techniki umozli-
wiajace formalne opisywanie i analizowanie rozwiazan.

Algorytm to sekwencja krokéw, ktore okreslaja, jak rozwigza¢ dany problem. Pewne algorytmy
sg szybsze niz inne, a niektére wymagaja uzycia mniejszej ilo§ci miejsca w pamieci komputera.
Informatyka to nauka o algorytmach, zajmujaca sie réwniez ich odkrywaniem i analiza. Wraz
z tym, jak uczysz sie opracowywacé algorytmy rozwigzujace problemy, z ktérymi nie miate$ wcze-
$niej do czynienia, uczysz si¢ réwniez mysle¢ jak informatyk.

Projektowanie algorytmoéw i pisanie kodu to zadania trudne i podatne na bledy. Ze wzgledéw histo-
rycznych bledy programistyczne sg okreslane mianem bugéw (ang. bug — robak, pluskwa), pro-
ces ich tropienia i poprawiania nosi za$ nazwe debugowania (ang. debugging — odrobaczanie,
odpluskwianie). Uczac si¢ debugowad swoje programy, bedziesz rozwijal umiejetnosci rozwiazy-
wania probleméw. Bedziesz musial mysle¢ kreatywnie, gdy pojawia si¢ niespodziewane bedy.

Cho¢ moze to by¢ naprawde frustrujace zajecie, debugowanie to niezwykle bogata intelektualnie,
wymagajaca i interesujaca cze$¢ programowania komputerowego. Przypomina ono czesto prace
detektywa. Masz tu do czynienia z pewnymi poszlakami i musisz wywnioskowac, jakie procesy
i zdarzenia powoduja pojawienie si¢ obserwowanych rezultatéw. Rozmy$lania na temat tego, jak
poprawia¢ programy i zwieksza¢ wydajnos¢ ich dzialania, prowadzg nawet niekiedy do odkrycia
zupelnie nowych algorytmoéw.

Debugowanie programéw

Dobrym pomyslem jest czytanie tej ksigzki przed komputerem, aby$ mogt wyprébowywaé po-
szczegolne przyklady w trakcie lektury. Wiele z tych przykladéw mozesz uruchamia¢ bezposrednio
z poziomu panelu Interactions narzedzia DrJava (wiecej na ten temat w podrozdziale zatytulo-
wanym ,,Panel Interactions programu DrJava”). Gdy jednak umiescisz kod w pliku Zrédtowym,
tatwiej bedzie wyprébowac rézne warianty.
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Zawsze gdy eksperymentujesz z nowa funkcja, powiniene$ rowniez probowaé popetniaé bledy.
Sprawdz na przyklad, co si¢ stanie z programem ,,Witaj, $wiecie!”, gdy z jego kodu pozbedziesz
sie jednego ze znakéw cudzystowu. A co bedzie, gdy usuniesz obydwa? Przekonaj sig, jaki skutek
bedzie mialo niepoprawne napisanie nazwy printin. Tego rodzaju eksperymenty pomagaja zapa-
mietac to, co czytasz. Pomagaja tez w debugowaniu kodu, poniewaz dzigki nim uczysz sie znaczenia
poszczegdlnych komunikatéw o btedach. Lepiej popelniaé tego rodzaju pomylki teraz i celowo
niz pézniej i przypadkiem.

Debugowanie jest jak nauka eksperymentalna — gdy masz juz jaki$ pomyst dotyczacy tego, co jest
nie tak, modyfikujesz swdj program i probujesz ponownie. Jesli Twoja hipoteza byla poprawna,
wowczas mozesz przewidzie¢ wynik wprowadzonej zmiany i jeste$ o krok blizej celu, ktérym jest
dzialajacy program. Jesli Twoja hipoteza byla niepoprawna, musisz postara¢ si¢ o nows.

Programowanie i debugowanie powinny i$¢ reka w reke. Staraj sie nie pisa¢ mnostwa kodu, a nastep-
nie przeprowadza¢ debugowania metoda préb i bledéw az do czasu, gdy wszystko zaczyna prawidlo-
wo dziata¢. Zamiast tego zacznij od programu, ktéry cos robi, i dokonuj niewielkich modyfikacji,
debugujac go w miedzyczasie, az zacznie robi¢ doktadnie to, co chciates. Dzigki temu zawsze bedziesz
mial do dyspozycji dzialajacy program, a ponadto tatwiej bedzie Ci wyizolowaé bledy.

Doskonatym przykladem zastosowania tego podejécia jest system operacyjny Linux, ktéry sklada sie
z milionéw linii kodu. Zaczat on swoje istnienie jako prosty program, ktérego Linus Torvalds uzywat
w celu zbadania mozliwosci ukladu 80836 firmy Intel. Jak napisal Larry Greenfield w swoim
The Linux Users’ Guide: ,,Jednym z wcze$niejszych projektéw Linusa byt program, ktéry wyswietlat
na przemian ciaggi AAAA i BBBB. Z czasem wyewoluowal on w Linuksa”.

Wreszcie, programowanie wyzwala czasem silne emocje. Gdy zmagasz sie z trudnym bugiem, mozesz
czu¢ zloé¢, przygnebienie lub zaklopotanie. Pamietaj, Ze nie jestes w tym osamotniony i wladciwie
kazdy programista ma podobne do$wiadczenia. Nie wahaj si¢ zwroci¢ do kolegi i zadaé pytanie!

Stownictwo

W calej tej ksigzce staramy si¢ definiowaé kazdy termin za pierwszym razem, gdy go uzywamy.
Na konicu kazdego rozdzialu zamieszczamy nowe pojecia i ich definicje w kolejnoéci, w jakiej poja-
wiajg si¢ one w tresci. Jeéli poswiecisz troche czasu na nauke tego stownictwa, latwiej bedzie Ci
czytac kolejne rozdzialy.

rozwigzywanie problemu:

Proces formutowania problemu, znajdowania rozwigzania i wyrazania tego rozwigzania.

sprzet komputerowy:
Komponenty elektroniczne i mechaniczne, z ktérych sktada sie komputer; moga to by¢ na
przykiad: procesory, pamigci operacyjne i dyski twarde.

procesor:

Czip komputerowy wykonujacy proste operacje, na przyklad podstawowe dzialania arytme-
tyczne i logiczne.
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pamigc operacyjna:
Obwody przechowujace dane tak diugo, jak diugo wlaczony jest komputer. Nie nalezy ich
myli¢ z trwatymi no$nikami danych, takimi jak dyski twarde czy no$niki flash.

program:

Sekwencja instrukeji, ktore okreslaja, jak nalezy wykonywa¢ zadania za pomoca komputera.
Bywa tez okres$lany mianem ,,oprogramowania”.

programowanie:

Zastosowanie technik rozwiazywania probleméw do opracowania wykonywalnych programéw
komputerowych.

instrukcja:

Czes¢ programu opisujaca jeden krok algorytmu.
instrukcja print:

Instrukcja, ktérej wykonanie powoduje wyswietlenie danych na ekranie.
metoda:

Nazwana sekwencja instrukcji.

klasa:

Na razie: zbidr zwigzanych ze sobg metod (w dalszej cze$ci ksigzki dowiesz sie, ze to jeszcze
nie wszystko).

komentarz:
Cze$¢ programu, ktdra zawiera informacje na jego temat, ale nie ma wplywu na to, jak dziata.
jezyk wysokiego poziomu:
Jezyk programowania, ktéry zostat opracowany w taki sposéb, aby ludzie mogli go tatwo czytaé
i pisa¢ w nim.
jezyk niskiego poziomu:
Jezyk programowania, ktéry zostal opracowany w taki sposéb, aby komputer mogt tatwo
uruchamia¢ napisany w nim program. Bywa réwniez nazywany ,jezykiem maszynowym” lub
»j¢zykiem asemblera”.
przenosnos¢:
Mozliwo$¢ uruchamiania programu na wiecej niz jednym rodzaju komputera.
interpretacja:
Uruchamianie programu napisanego w jezyku wysokiego poziomu przez translacje jego pojedyn-
czych linii i natychmiastowe wykonywanie odpowiednich instrukeji.
kompilacja:

Translacja calego programu napisanego w jezyku wysokiego poziomu na jezyk niskiego poziomu
w celu przygotowania go do p6zniejszego wykonania.
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kod Zrédlowy:
Program napisany w jezyku wysokiego poziomu przed poddaniem go kompilacji.
kod obiektowy:

Wrynik dzialania kompilatora po translacji programu.

kod wykonywalny:

Inna nazwa kodu obiektowego, ktoéry jest gotowy do uruchomienia na okre§lonym sprzecie.

maszyna wirtualna:
Emulacja prawdziwej maszyny. JVM umozliwia uruchamianie na komputerze programéw
napisanych w jezyku Java.
kod bajtowy:
Szczegblny rodzaj kodu obiektowego wykorzystywany w przypadku programéw napisanych
w jezyku Java. Kod bajtowy przypomina nieco kod obiektowy, ale jest przenosény, podobnie
jak kod napisany w jezyku wysokopoziomowym.
taticuch znakowy:
Sekwencja znakdéw; podstawowy typ danych do przechowywania tekstu.
znak nowej linii:
Specjalny znak oznaczajacy koniec linii tekstu. Znany réwniez jako zakonczenie linii, znak
konica linii (ang. end of line, EOL) lub podziat linii.
sekwencja ucieczki:
Sekwencja kodu reprezentujaca znak specjalny w obrebie taricucha znakowego.
algorytm:
Procedura lub formuta umozliwiajaca rozwigzanie problemu przy uzyciu komputera lub bez niego.
informatyka:
Naukowe i praktyczne podejscie do techniki obliczeniowej i jej zastosowania.
bug:
Blad w programie.
debugowanie:

Proces odnajdywania i poprawiania btedéw w programie.

(wiczenia

Na koncu kazdego rozdzialu zamieszczamy ¢wiczenia dotyczace oméwionego materiatu, ktére mo-
zesz samodzielnie wykona¢, aby utrwali¢ zdobyta wiedze. Zachecamy Cie do podjecia przynajmniej
proby zmierzenia si¢ z kazdym z przedstawionych tu probleméw. Nie da si¢ bowiem nauczy¢
programowa¢, wylacznie czytajac teksty na temat programowania; trzeba réwniez praktykowac.
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Zanim bedziesz mégt kompilowa¢ i uruchamia¢ programy napisane w jezyku Java, bedziesz musiat
pobra¢ i zainstalowa¢ kilka niezbednych narzedzi. Wybdr jest tu dos¢ szeroki, my jednak rekomendu-
jemy Ci program DrJava, bedacy ,zintegrowanym $rodowiskiem programisty” (ang. integrated
development environment, IDE), $wietnie dostosowanym do potrzeb 0séb poczatkujacych. Wskazéwki
dotyczace rozpoczecia pracy z tym narzedziem znajdziesz w podrozdziale ,,Instalowanie programu
DrJava” nalezacym do dodatku A.

Kod zwigzany z tym rozdzialem znajdziesz w katalogu r01 archiwum kodéw dotaczonego do niniejszej
ksigzki. Informacje na temat tego, jak pobra¢ to archiwum, znajdziesz w nalezacym do wstepu
podrozdziale ,,Uzywanie przyktadowych kodéw”. Zanim zaczniesz wykonywac¢ przedstawione ponizej
¢wiczenia, radzimy Ci skompilowac i uruchomi¢ przyktady zaprezentowane w tym rozdziale.

Cwiczenie 1.1

Informatycy maja denerwujacy zwyczaj uzywania zwyklych angielskich stéw do okreslania rzeczy,
ktore w codziennym jezyku angielskim majg zupelnie inne znaczenie. Na przyklad stowa instrukcja
(ang. statement) i komentarz (ang. comment) po angielsku oznaczaja zasadniczo to samo (stwier-
dzenie), jednak w przypadku programowania ich znaczenia sg oczywiscie zupelnie rézne.

1. Jaka w zargonie komputerowym jest réznica znaczeniowa pomiedzy instrukcja a komentarzem?
2. Co znaczy, ze program jest przenosny?
3. Co w jezyku naturalnym oznacza stowo ,,kompilowa¢™?

4. Co to jest kod wykonywalny?

Stowniczek zamieszczony na koncu kazdego rozdziatu ma na celu wyrdznienie i przypomnienie stéw
oraz zwrotow, ktére maja specjalne znaczenie w informatyce. Gdy widzisz znajome stowa w tej
dziedzinie, nie zakladaj, Ze wiesz, co znaczg!

Cwiczenie 1.2

Zanim zrobisz co$ innego, dowiedz sie, jak skompilowa¢ i uruchomi¢ program napisany w Javie.
Niektére srodowiska zapewniaja przyktadowe programy podobne do przyktadu, ktéry zamiescilismy
w podrozdziale ,,Program » Witaj, wiecie!«” nalezacym do tego rozdziatu.

1. Przepisz program ,,Witaj, $wiecie!”, a nastepnie skompiluj go i uruchom.

2. Dodaj instrukeje print, ktéra bedzie wyswietlata drugi komunikat po tekscie ,,Witaj, $wiecie!”.
Niech bedzie to co$ btyskotliwego, w stylu: ,,Jak si¢ masz?”. Ponownie skompiluj i uruchom
Swoj program.

3. Dodaj do programu jaki$ komentarz (gdziekolwiek), przekompiluj go i uruchom ponownie.
Nowy komentarz nie powinien mie¢ zadnego wptywu na wynik dzialania programu.

Cwiczenie to moze Ci sie wydawa¢ trywialne, stanowi jednak punkt wyjécia dla wielu innych progra-
mow, z ktérymi bedziemy mie¢ do czynienia w dalszej czeéci ksigzki. Aby mdc swobodnie debugowaé
swoje przyszte programy, musisz si¢ oswoi¢ z uzywanym srodowiskiem programistycznym.
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W niektorych $rodowiskach latwo straci¢ kontrole nad tym, ktéry program jest w danej chwili
wykonywany. Moze si¢ okaza¢, ze bedziesz probowal debugowac jeden program w czasie, gdy przez
przypadek uruchomiony bedzie zupelnie inny. Dodawanie (i zmienianie) instrukeji print to prosty
sposob, aby sie upewnic, ze program, na ktéry patrzysz, jest tym, ktory uruchomites.

Cwiczenie 1.3

Na tym etapie dobrze jest popelnia¢ tak wiele bledéw, jak tylko zdotasz wymyséli¢, abys mogt zapozna¢
si¢ z komunikatami o bledzie, ktore zglasza kompilator. Czasami zdarza sig, ze informuje Cig
on o dokltadnej przyczynie problemu, a Twoim zadaniem jest po prostu jej wyeliminowanie. Nie-
raz jednak komunikaty o btedzie wprowadzaja sporo zamieszania. Z czasem rozwiniesz w sobie
zmysl informujacy Cig, kiedy mozna ufa¢ kompilatorowi, a kiedy nalezy samemu dowiedzie¢ sie,
gdzie lezy problem.

Zaczynajac od programu ,, Witaj, $wiecie!”, sprobuj wprowadzi¢ wymienione ponizej bledy. Nastepnie

skompiluj program, przeczytaj komunikat o bledzie (jesli taki si¢ pojawi), po czym napraw blad.
1. Usun jeden z otwierajacych nawiaséw klamrowych.

. Usun jeden z zamykajacych nawiaséw klamrowych.

. Zamiast main napisz mian.

. Usun stowo static.

. Usun stowo public.

. Usun stowo System.

. Zastap stowo printin stowem Printin.

. Zastap stowo print1n stowem print.

O 0 N N U oA~ W

. Usun jeden z nawiaséw. Dopisz jeden dodatkowy.
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Mysl jak prawdziwy informatyk,
koduj jak profesjonalny programista!

Java jest jezykiem dojrzatym i jednoczesnie bardzo nowo-
czesnym. Skupiona wokot niedgo spotecznosc caty czas
dynamicznie go rozwija, sprawiajac, ze wszechstronnos¢
i innowacyjnosc Javy budzi podziw. Jest to tez jezyk ide-
alny do nauki programowania — poczatkujacy progra-
misci, ktorzy wybierajg Jave jako swoj pierwszy jezyk,

w naturalny sposdb nabierajg dobrych nawykow, dzieki
czemu pdZniej stosowanie sie do najlepszych praktyk
programistycznych nie sprawia im problemu. Wazne

jest tylko, aby wraz z naukg programowania adept sztuki
tworzenia kodu przyswoit choéby najwazniejsze prawidta
informatyki. Pozwala to unikna¢ w przysztosci wielu
ktopotow z niewydajnym, niezrozumiatym i trudnym

do utrzymania kodem.

Oto zaktualizowane i uzupetnione wydanie znakomitego
podrecznika dla poczatkujgcych, dzieki ktéremu zdobe-
dziesz solidne podstawy informatyki i programowania

w Javie. Wyjasniono tu szereq skomplikowanych tematéw,

roztozonych na mniejsze zagadnienia, z ktérych kazde
zostato opatrzone zrozumiatymi przyktadami. Ksigzka
zawiera mnéstwo ¢wiczen, ktdre sprawia, Zze zaczniesz
kreatywnie podchodzi¢ do programowania, a odkrywanie
relacji miedzy danymi wejscia i wyjscia, klasami, meto-
dami i obiektami przyniesie Ci prawdziwg satysfakcje.
Duzy nacisk potozono na wtasciwe stownictwo i... wtasnie
tworzenie programow. Zapoznasz sie wiec z réznymi
strategiami projektowania, pisania, testowania i debudo-
wania programow. Liczne przyktady kodu, cwiczenia,
podsumowania, porady i wskazowki stanowig wspaniate
uzupetnienie prezentowanych tresci.

W tej ksigzce miedzy innymi:
® podstawowe koncepcje
programowania

® zmienne, wartosci, zarzadzanie
pamigcia, operacje wejscia-
-wyjscia

¢ operacje logiczne, petle
i referencje

e obiekty, tablice, klasy
i ich projektowanie

e konstruktory, interfejsy,
detektory zdarzeni

Dr Allen B. Downey jest profesorem
informatyki na Olin College of
Engineering; wczesniej uczyt teqgo
przedmiotu miedzy innymi na
Uniwersytecie Kalifornijskim

w Berkeley. Jest autorem kilku
ksigzek z serii Mysl w jezyku...,

w tym Mysl w jezyku Python.

Dr Chris Mayfield jest adiunktem
informatyki na James Madison
University, gdzie zajmuje sie
badaniami nad edukacja informa-
tyczna oraz rozwojem zawodowym.
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