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ROZDZIAL

1.1 Wstep 1.4 W jaki sposob dziata program
1.2 Sprzet 1.5 Rodzaje oprogramowania

1.3 W jaki sposdb komputer przechowuje dane

Wstepne informacje na temat
komputeréw i programowania

|
11

q

Kup ksigzke

Wstep

Pomysl przez chwile, na jak wiele sposobow ludzie korzystaja z komputeréw. Uczniowie
w szkole piszq na nich wypracowania, wyszukuja artykuly, wysytaja wiadomosci e-mail
i biorg udziat w zajeciach online. W pracy natomiast za pomocg komputeréw anali-
zuje sie dane, tworzy prezentacje, przeprowadza transakcje biznesowe, nawiazuje
kontakty z klientami i wspotpracownikami, steruje maszynami w fabrykach, a takze
wykonuje sie wiele innych czynnoéci. W domu wykorzystujemy komputery do takich
czynnodci jak ptacenie rachunkoéw, zakupy w sieci, kontakty z przyjaciotmi i rodzing
oraz granie w gry. Zwrdoé uwage, ze urzadzenia takie jak na przyktad smartfony, tablety,
odtwarzacze MP3 czy systemy nawigacji samochodowej sa takze komputerami. W zyciu
codziennym uzywamy komputeréw niemal na kazdym kroku.

Komputery potrafiag wykonywa¢ tak wiele zadan dlatego, ze mozna je w dowolny spo-
sob zaprogramowaé. Oznacza to, ze komputery nie zostaly stworzone, aby wykonywaé
jedno, okreslone zadanie, ale po to, aby wykonywaé zadanie, jakie wskaze im okre-
§lony program. Program sklada sie z szeregu instrukcji, ktére komputer musi uru-
chomié¢, aby wykona¢ okre§lone zadanie. Na rysunku 1.1 przedstawione sg dwa popu-
larne programy: Microsoft Word i Microsoft PowerPoint.

Programy to inaczej oprogramowanie. Z punktu widzenia komputera oprogramo-
wanie jest rzeczg kluczowa — bez niego nie bylby w stanie wykona¢ zadnej operacji.
Programy, dzieki ktérym nasze komputery sg dla nas tak przydatne, tworzg tworcy
oprogramowania, czyli programiéci. Osoby te posiadaja wiedze dotyczaca projek-
towania, tworzenia i testowania programéw komputerowych. Bycie programista jest

23
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[ [T Y p——————_—

Rysunek 1.1. Popularne programy komputerowe (zdjecie dzieki uprzejmosci Microsoft
Corporation)

ekscytujagcym i satysfakcjonujacym zajeciem. W dzisiejszych czasach programistow
mozna znalezé w bardzo wielu branzach: biznesie, medycynie, organach administracji
publicznej, organach $cigania, rolnictwie, szkolnictwie, przemysle rozrywkowym —
niemal w kazdej dziedzinie.

Drzieki tej ksigzce poznasz podstawowe zagadnienia zwigzane z programowaniem kom-
puteréw. Zanim jednak przejdziemy do omawiania tych zagadniefi, musisz zrozumieé
kilka prostych rzeczy dotyczacych komputeréw i ich dzialania. W tym rozdziale
zdobedziesz wystarczajaca wiedze, ktora umozliwi Ci dalsze poglebianie tematyki
zwigzanej z komputerami. Na poczatku omowie fizyczne elementy, z ktorych skiada
sie komputer. W kolejnym kroku przyjrzysz sie temu, w jaki sposdb komputer prze-
chowuje dane i uruchamia programy. Na koniec rozdziatu przyblize gtéwne typy
oprogramowania komputerowego.

1.2 Sprzet

WYJASNIENIE: Sprzetem nazywamy wszystkie urzadzenia fizyczne, z ktérych
zbudowany jest komputer. W zdecydowanej wigkszosci przypad-
kéw komputery sktadaja sie z bardzo podobnych urzadzen.

Przez stowo sprzet (ang. hardware) rozumiemy wszystkie urzadzenia fizyczne (kompo-
nenty), z ktorych zbudowany jest komputer. Komputer nie jest wiec pojedynczym
urzadzeniem, lecz systemem sktadajacym sie z wielu urzadzen, ktore ze sobg wspot-
pracuja. Podobnie jak w przypadku poszczegdlnych instrumentéw w orkiestrze, kazde
urzadzenie odgrywa w komputerze okreslong role. Jesli kiedy$ kupowates komputer,
zauwazyle$ zapewne, ze jest on opisany za pomocg listy komponentoéw takich jak
procesor, pamie¢, napedy, monitor, karta graficzna itp. Jezeli nie masz dostatecznej
wiedzy na temat komputeréw lub nie znasz kogos, kto jg posiada, zrozumienie takiego
opisu moze okaza¢ sie klopotliwe. Na rysunku 1.2 przedstawitem gtéwne elementy,
z jakich sktada sie typowy komputer:
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— Procesor

'. Urzadzenia
; wejsciowe

Pamiec gtéwna
(RAM)

t Nosniki danych

1.2. Sprzet

1
ma

Urzadzenia
wyjsciowe

Rysunek 1.2. Typowe elementy, z ktérych sktada sie komputer
(wszystkie zdjecia © Shutterstock)

centralna jednostka obliczeniowa (CPU),
pamieé glowna,

noé$niki danych,

urzadzenia wejsciowe,

urzadzenia wyjsciowe.

Przyjrzyjmy sie teraz blizej kazdemu z wymienionych elementow.

Centralna jednostka obliczeniowa (CPU)

Kiedy komputer wykonuje wskazane przez program dziatania, méwimy, ze uruchomit
lub wykonuje dany program. To wlasnie centralna jednostka obliczeniowa (ang.
central processing unit — CPU) jest elementem komputera odpowiedzialnym za wyko-
nywanie programu. Zamiast CPU przewaznie uzywa si¢ nazwy procesor. Jest on
najwazniejszym elementem komputera, poniewaz bez niego komputer nie moglby

wykonaé zadnego programu.

Kup ksigzke

25

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/pkpro5
http://helion.pl/rt/pkpro5

26 Rozdziat 1. Wstepne informacje na temat komputeréw i programowania

Pierwsze komputery byty wyposazone w ogromne procesory, zbudowane z elektrycz-
nych i mechanicznych elementéw, takich jak lampy elektronowe i przetgczniki. Na
rysunku 1.3 widoczny jest wiaénie taki komputer — dwie kobiety przedstawione na
zdjeciu obstuguja historyczny komputer ENIAC. Zbudowany w 1945 roku i uzywany
przez armie Stanéw Zjednoczonych do wyliczania tablic balistycznych, ENIAC uwa-
zany jest za pierwszy na $wiecie programowalny komputer elektroniczny. Maszyna ta
(bedaca tak naprawde jednym wielkim procesorem) mierzyta 2,4 metra wysokosci
i 30 metrow dlugosci, a wazyta 30 ton.

Rysunek 1.3. Komputer ENIAC (zdjecie dzieki uprzejmosci US ARMY Center of Military History)

Obecnie CPU to mate chipy zwane takze mikroprocesorami. Na rysunku 1.4 widoczny
jest inzynier trzymajacy wspolczesny mikroprocesor. Poza tym, ze dzisiejsze mikro-
procesory s znacznie mniejsze od swoich wezesnych elektromechanicznych odpo-
wiednikow, majg réwniez znacznie wigkszg moc obliczeniowa.

Pamiec gtéowna (RAM)

Wyobraz sobie, ze pamieé gléwna (ang. main memory) to przestrzefi robocza kom-
putera. Jest to miejsce, w ktorym komputer przechowuje uruchomiony program, jak
réwniez dane, na ktorych ten program pracuje. Przykladowo zat6zmy, ze piszesz wypra-
cowanie w edytorze tekstowym — w takim przypadku zaréwno program w postaci
edytora tekstowego, jak i samo wypracowanie zostang umieszczone w pamieci glownej
komputera.

Pamie¢ glowna nazywa sie takze pamiecia o dostepie swobodnym (ang. random-
access memory — RAM). Nazwa ta wynika z tego, ze procesor musi mieé szybki dostep
do kazdej informacji zapisanej w dowolnym miejscu pamieci. RAM jest pamiecia
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—

Rysunek 1.4. Inzynier trzymajacy wspotczesny mikroprocesor (zdjecie dzieki uprzejmosci
Chris Ryan/OJO Images/Getty Images)

ulotng i wykorzystuje sie ja jako tymczasowe miejsce zapisywania informacji — tylko
na czas dziatania programu. Kiedy komputer sie wyltaczy, wszystkie dane zostang
wymazane z pamieci gtéwnej. Pamie¢ RAM ma postaé plytki z chipami — takiej,
jaka wida¢ na rysunku 1.5.

Rysunek 1.5. Chipy pamieci (zdjecie © Garsya/Shutterstock)

0 UWAGA: Inny rodzaj pamieci, ktéra jest zbudowana z chipéw, to pamieé tylko do

odczytu (ang. read-only memory — ROM). Komputer potrafi odczytaé zawar-
tos¢ takiej pamieci, ale nie moze jej w zaden sposob zmodyfikowaé lub zapisa¢
w niej nowych danych. ROM jest wiec pamiecig nieulotna, co oznacza, ze zapisane
na niej dane nie zostang usuniete nawet po wylgczeniu komputera. W pamieci
ROM umieszcza sie zazwyczaj programy konieczne do pracy systemu. Przykta-
dem niech bedzie program startowy, ktoéry uruchamia sie zaraz po wlaczeniu
komputera.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/pkpro5
http://helion.pl/rt/pkpro5

28 Rozdziat 1. Wstepne informacje na temat komputeréw i programowania

Nosniki danych

Noénik danych to taki rodzaj pamieci, w ktérej mozna zapisaé i przechowywa¢ dane
przez bardzo dlugi czas — nawet wtedy, gdy komputer jest wytaczony. Na takich
urzadzeniach zapisane sq programy, ktore — kiedy zajdzie taka potrzeba — sg tado-
wane do pamieci glownej. Na nosnikach danych sg takze zapisywane wazne dane,
takie jak dokumenty tekstowe, informacje dotyczace wynagrodzei pracownikéw
czy wykazy zapaséw magazynowych.

Najpowszechniejszym przyktadem nosnika danych jest dysk twardy. Tradycyjny dysk
twardy zapisuje dane na no$nikach magnetycznych w postaci talerzy. Natomiast zysku-
jace obecnie coraz wieksza popularnos¢ dyski SSD (ang. solid state drive) zapisujg
dane w pamieciach bedacych uktadami scalonymi. W dysku SSD nie ma zadnych
ruchomych elementéw i dziata on znacznie szybciej od tradycyjnego dysku twardego.
Wiekszo$¢ komputerdéw jest wyposazona w jaki§ rodzaj no$nika danych — czy to
tradycyjny dysk twardy, czy dysk SSD. Istnieja takze zewnetrzne dyski, ktére mozna
podlaczy¢ do ktoregos z portéw komunikacyjnych komputera. Uzywa sie ich najcze-
$ciej do przechowywania kopii zapasowych danych lub podczas przenoszenia danych
do innego komputera.

Poza dyskami zewnetrznymi istnieje réwniez szereg urzadzen shuzacych do kopiowania
lub przenoszenia danych pomiedzy komputerami. Sg to napedy USB (ang. universal
serial bus drive), majace postaé¢ malego urzadzenia podigczanego do portu USB. Po
ich podtaczeniu system wykrywa je jako kolejny dysk — jednak w ich wnetrzu tak
naprawde nie kryjg sie zadne dyski. Urzadzenia te zapisujg dane w specjalnej pamieci
zwanej pamiecia flash. Napedy USB (okre§lane czesto jako pendrive) sg urzadze-
niami niedrogimi, niezawodnymi i na tyle matymi, ze mieszczg sie w kieszeni spodni.

Do przechowywania danych wykorzystuje sie takze noéniki optyczne, takie jak dyski
CD (ang. compact disc) czy DVD (ang. digital versatile disc). Dane na dyskach optycz-
nych nie sg zapisane w sposdb magnetyczny, lecz zakodowane za pomoca szeregu
rowkow wytloczonych na powierzchni ptyty. Napedy CD i DVD odczytujg zakodo-
wane dane za pomocg lasera. Na dysku optycznym mozna zapisa¢ ogromne ilosci
danych, a poniewaz nie ma obecnie problemu z dostepnoécig zapisywalnych ptyt CD
lub DVD, stanowig one idealny no$nik do przechowywania kopii zapasowych danych.

0 UWAGA: Obecnie popularnosé zyskuje przechowywanie danych w chmurze.

Zapisane w chmurze dane s3 przechowywane na zdalnych komputerach dostep-
nych przez internet lub w prywatnej sieci danej firmy. Po zapisaniu danych
w chmurze mozesz uzyska¢ do nich dostep z wielu réznych urzadzen oraz z dowol-
nego miejsca, pod warunkiem ze masz dostep do sieci. W chmurze mozna row-
niez zapisywaé kopie zapasowe waznych danych znajdujacych sie na komputerze.
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1.2. Sprzet

Urzadzenia wejsciowe

Dane wejéciowe (ang. input) to dane, ktore komputer pobiera od uzytkownika lub
z innego urzadzenia. Urzadzenie, ktore pobiera te dane i przesyta je do komputera,
nazywamy urzadzeniem wejSciowym (ang. input device). Najpopularniejsze urzadzenia
wejéciowe to myszka, klawiatura, ekran dotykowy, skaner, mikrofon i aparat cyfrowy.
Dyski twarde i napedy optyczne takze mozna traktowaé jako urzadzenia wejsciowe,
poniewaz programy i dane s3 z nich tadowane do pamieci komputera.

Urzadzenia wyjsciowe

Dane wyjsciowe (ang. output) to dane, ktére komputer prezentuje uzytkownikowi
lub przekazuje do innego urzadzenia. Moze to by¢ raport sprzedazy, lista nazwisk lub
plik graficzny. Dane przekazywane sg do urzadzenia wyjsciowego (ang. output device),
ktore z kolei je formatuje i prezentuje uzytkownikowi. Popularnymi przyktadami
urzadzen wyjsciowych sg monitor lub drukarka. Dyski twarde i nagrywarki CD takze
mozna traktowaé jako urzadzenia wyjéciowe, poniewaz komputer wysyta do nich dane,
ktore majg zostaé zapisane.

Punkt kontrolny

1.1. Co to jest program komputerowy?

1.2. Co to jest sprzet!?

1.3. Wymien pie¢ glownych elementéw komputera.

1.4. Ktory z komponentéw komputera stuzy do wykonywania programu?

1.5. Ktoéry element stuzy jako przestrzeri robocza komputera, w ktorej na czas
dzialania programu zapisywane s dane i sam program?

1.6. Ktory element komputera stuzy do przechowywania danych przez dtuzszy okres
czasu, nawet wtedy, gdy komputer jest wylaczony?

1.7. Ktory element komputera pobiera dane od uzytkownika lub z innego
urzadzenia?

1.8. Ktory element komputera odpowiedzialny jest za formatowanie danych
i prezentowanie ich uzytkownikowi?
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W jaki sposéb komputer przechowuje dane

WYJASNIENIE: Wszelkie dane, ktére maja zostaé zapisane w komputerze, sa
konwertowane do postaci sekwencji zlozonej z zer (0) i jedy-
nek (1).

Pamie¢ komputera jest podzielona na malutkie obszary zwane bajtami. Jeden bajt
pozwala zapisa¢ jedng litere lub niewielkg liczbe. Aby komputer mogt zapisaé jakas
bardziej znaczacg informacje, musi on byé wyposazony w bardzo duzg liczbe takich
bajtéw. Obecnie wiekszos¢é komputerdéw jest wyposazona w pamieci o rozmiarze wielu
milion6éw, a nawet miliardow bajtow.

Kazdy bajt jest z kolei podzielony na osiem mniejszych czesci zwanych bitami. Stowo
,bit” oznacza cyfre binarna (ang. binary digit). Czesto stosuje sie analogie, w ktorej
bit przedstawiony jest jako przetacznik — moze on byé wtaczony albo wylaczony.
Jednak same bity nie sa przetgcznikami — przynajmniej nie w dostownym tego stowa
znaczeniu. W wiekszosci systeméw komputerowych bit przyjmuje forme elementu
elektronicznego, ktory charakteryzuje sie dodatnim lub ujemnym tadunkiem elek-
trycznym. Dodani tfadunek mozna sobie wyobrazi¢ jako przetacznik w pozycji wha-
czonej, a tadunek ujemny jako przetacznik w pozycji wylaczonej. Na rysunku 1.6
przedstawitem co$, co mozna sobie wyobrazi¢ jako 1 bajt pamieci: szereg przetacznikow,
z ktorych kazdy jest wigczony albo wylaczony.

Rysunek 1.6. Wyobraz sobie bajt jako zesp6t osmiu przetagcznikow

Kiedy komputer zapisuje w danym bajcie jaka$ informacje, ustawia on w odpowiedni
sposob kazdy z tych o$miu przetacznikéw. Przyktadowo na rysunku 1.7 z lewej strony
przedstawilem, jak zostanie zapisana w bajcie liczba 77, natomiast z prawej strony
pokazalem, jak zapisana zostanie litera A. Za chwile dowiesz sie, jak mozna okre-
§li¢, jakg warto$é reprezentuje dana kombinacja ustawien przetgcznikow.

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

Rysunek 1.7. Kombinacje przetgcznikéw przedstawiajgce liczbe 77 i litere A
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Zapisywanie liczb

Pojedynczy bit moze reprezentowac liczbe w bardzo ograniczony sposéb. W zalezno-

§ci od tego, czy bit jest ustawiony czy nie, reprezentuje on jedng z dwoch wartosci.

W przypadku systeméw komputerowych bit, ktory nie jest ustawiony, reprezentuje

liczbe 0, a bit ustawiony reprezentuje liczbe 1. Doskonale wpisuje sie to w nature

binarnego systemu liczbowego. W systemie takim kazda liczbe przedstawia sie za

pomocg sekwenciji zer i jedynek. Oto przyktad liczby zapisanej w systemie binarnym:
10011101

Potozenie kazdej z cyfr wskazuje jednocze$nie na wartoéé, jaka ona reprezentuje.
Zaczynajac od cyfry polozonej najdalej z prawej strony i idac w lewa strone, s3 to kolejno
wartosci: 2°, 2', 2%, 27 itd. — przedstawilem to na rysunku 1.8. Na rysunku 1.9
widoczna jest ta sama sekwencja, tylko z wyliczonymi juz kolejnymi warto$ciami
bitéw. Zaczynajac od cyfry polozonej najdalej z prawej strony i idac w lewg strone,
sq to kolejno wartosci: 1, 2, 4, 8 itd.

10011101
A A
’[ .
21
22
23
24
25
26
27
Rysunek 1.8. Wartosci bitow to kolejne potegi liczby 2
10011101
A A
b,
2
4
8
16
32
64
128

Rysunek 1.9. Wartosci bitéw

Kup ksigzke

Aby okresli¢, jakg warto$¢ reprezentuje dana sekwencja bitow, nalezy dodaé do sie-
bie wartoéci wszystkich bitéw ustawionych na 1. Przykladowo w przypadku liczby
binarnej 10011101 jedynki znajdujg sie na pozycjach reprezentujacych wartosci 1,
4, 8, 16 i 128. Zilustrowalem to na rysunku 1.10. Suma poszczegdlnych wartosci da
nam liczbe 157. Tak wiec warto$¢ binarnej liczby 10011101 rowna jest 157.
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1060611161

A L
1

4
8
16

128

1+4+8+16+128=157

Rysunek 1.10. Okreslanie wartosci liczby binarnej 10011101
Na rysunku 1.11 pokazatem, w jaki sposob mozesz sobie wyobrazi¢ liczbe 157 zapi-

sang w 1 bajcie pamieci. Kazdg jedynke reprezentuje bit w pozycji wtaczonej, a kaze
zero — bit w pozycji wylaczone;.

WG@@@@@@@@

poszczeqdinych —=[128] [64] [32] [a][2]

bitow

1284 16+8+4+1=157

Rysunek 1.11. Kombinacja bitow reprezentujaca liczbe 157

Kiedy wszystkie bity ustawione sg na O (wylaczone), wartos¢ bajta jest rowna 0. Kiedy
wszystkie bity ustawione sg na 1 (wlgczone), wartoé¢ bajta jest rowna najwiekszej
wartoéci, jaka mozna w nim zapisa¢. Najwicksza warto$é, jaka mozna zapisa¢ w 1 bajcie
tol +2+4+8+ 16+ 32 + 64 + 128 = 255. Ograniczenie to wynika z faktu,
ze bajt sktada sie tylko z 8 bitow.

A co w sytuacji, gdy chcesz zapisaé liczbe wieksza niz 2557 Odpowied? na to pytanie
jest prosta: wykorzystaj wiecej niz 1 bajt. Przyktadowo wykorzystajmy 2 bajty — da
nam to w sumie 16 bitow. W tym przypadku wartosci kolejnych bitow beda rowne:
2° 2% 2% 2% itd. — az do 2. Na rysunku 1.12 pokazalem, ze najwicksza wartos¢,
jaka mozna zapisa¢ za pomocg 2 bajtéw, wynosi 65535. Jezeli bedziemy chcieli zapisa¢
jeszcze wiekszg warto$é, bedziemy musieli uzy¢ jeszcze wiekszej liczby bajtow.

WSKAZOWKA: Jesli przytlaczajg Cie te wszystkie informacje, nie przejmuj sie!
Piszgc programy, nie musimy zamieniaé liczb na warto$ci w systemie binarnym.
Jednak wiedza dotyczaca tego, w jaki sposob komputer zapisuje informacje, utatwi
Ci nauke i sprawi, ze bedziesz lepszym programista.

©
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Wartosci
poszczegdlnych
bitow

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

Rysunek 1.12. Wiekszg liczbe mozna zapisa¢ za pomoca 2 bajtéw

Zapisywanie znakéow

Kazda informacja w pamieci komputera musi zosta¢ zapisana za pomoca liczby binar-
nej. Dotyczy to takze znakéw — takich jak litery czy znaki przestankowe. Kiedy kom-
puter zapisuje w pamieci znak, zamienia go najpierw do postaci kodu numerycznego.
Nastepnie taki kod numeryczny zapisywany jest w pamieci komputera za pomocg
liczby binarnej. Na przestrzeni lat rozwineto sie wiele réznych sposobéw kodowania
znakéw. Z historycznego punktu widzenia najwazniejszym z nich jest system ASCII,
ktory jest akronimem nazwy American Standard Code for Information Interchange.
Kodowanie ASCII to zestaw 128 kodéw, ktore reprezentuja litery w jezyku angiel-
skim, znaki przestankowe oraz kilka innych znakéw. Przyktadowo duzg litere A repre-
zentuje kod o numerze 65. Jezeli wiec wpiszesz na klawiaturze litere A, w pamieci
komputera zostanie zapisana liczba 65 (oczywiscie za pomocg systemu binarnego).
Przedstawitem to na rysunku 1.13.

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

@‘: WSKAZOWKA: Skrot ASCII wymawia sie yaski”.

Jesli Cie to interesuje, to litere B reprezentuje liczba 66, litere C — liczba 67 itd.
W dodatku A znajduje sie tabela kodow ASCII oraz wartoéci, jakim one odpowiadaja.

Zestaw znakéw ASCII zostal stworzony na poczatku lat sze$é¢dziesigtych XX wieku
i ostatecznie zyskat aprobate wiekszosci producentéw sprzetu komputerowego. Jest
to jednak zestaw bardzo ograniczony — mozna za jego pomoca zakodowa¢ tylko 128
znakow. Aby temu zaradzi¢, na poczatku lat dziewieédziesigtych XX wieku stwo-
rzono nowy zestaw znakéw, o nazwie Unicode. Jest to bardzo obszerny zestaw, ktory
jednoczesnie jest kompatybilny z systemem ASCII, ale mozna za jego pomocg kodo-
waé znaki z bardzo wielu jezykow. Obecnie Unicode jest standardowym system kodo-
wania znakéw w przemysle komputerowym.
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Zapisywanie bardziej skomplikowanych liczb

Przed chwilg wyjasnilem Ci, jak w pamieci przechowywane sg wartoéci liczbowe.
By¢ moze zwrécites wtedy uwage, ze za pomoca systemu binarnego mozna wyrazaé tylko
liczby catkowite — poczawszy od 0. Za pomocg opisanej przeze mnie prostej tech-
niki nie da si¢ przedstawi¢ liczb ujemnych i zmiennoprzecinkowych (np. 3,14159).

Komputery jednak potrafig zapisywaé w pamieci zaréwno liczby ujemne, jak i zmien-
noprzecinkowe, ale aby to bylo mozliwe, poza system binarnym korzysta sie takze z roz-
nych metod kodowania. Na przyktad liczby ujemne koduje sie za pomocg techniki
zwanej uzupelnieniem do 2, a utamki — za pomocg zapisu zmiennoprzecinkowego
(ang. floating-point notation). Nie musisz wiedzieé, jak dziatajg te kodowania — wystar-
czy Ci wiedza, ze stuig one do zapisywania w systemie binarnym liczb ujemnych
i utamkowych.

Inne typy danych

Komputery sg czesto okreslane mianem urzadzen cyfrowych. Przymiotnika ,,cyfrowy”
uzywamy w przypadku rzeczy, ktore w jakikolwiek sposob korzystajg z liczb binarnych.
Cyfrowe dane (ang. digital data) to dane zapisane w systemie binarnym, a urzadze-
nie cyfrowe to urzadzenie, ktére wykorzystuje podczas dziatania dane binarne. W tym
podrozdziale oméwitem, w jaki sposéb w systemie binarnym zapisywane s3 liczby
i znaki, jednak komputery operujg takze na wielu innych typach danych cyfrowych.

Wyobraz sobie zdjecia, jakie wykonujesz swoim aparatem cyfrowym. Obrazy te
sktadajg sie z malutkich kolorowych kropek zwanych pikselami (stowo to pochodzi
od angielskiego wyrazenia picture element). Na rysunku 1.14 pokazatem, ze kazdy
piksel obrazu zamieniany jest na liczbe, ktéra odpowiada jego kolorowi. Liczba ta
jest zapisywana w pamieci za pomocg systemu binarnego.

o?
[ ié ~_10010101110100010101101

Rysunek 1.14. Obraz cyfrowy jest zapisywany w systemie binarnym
(zdjecie dzieki uprzejmosci Gaddis, Tony)

i

Muzyka, ktérg odtwarzasz z plyt CD, iPoda czy odtwarzacza MP3, tez ma postaé
cyfrowa. Utwor zapisany cyfrowo jest podzielony na malutkie kawatki zwane préb-
kami. Kazda probka jest zamieniana na warto$é binarng, ktora z kolei moze zostaé
zapisana w pamieci. Z im wiekszej liczby probek sklada sie dany utwoér muzyczny,
tym doktadniej odzwierciedla on oryginalne nagranie. Jedna sekunda utworu o jako-
$ci CD sktada sie z ponad 44000 probek!
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1.4. W jaki sposéb dziata program

Punkt kontrolny

1.9. lle pamieci bedziesz potrzebowaé, aby zapisa¢ niewielka liczbe lub jedna litere
alfabetu?

1.10. Jak inaczej okre§lamy malty ,przelacznik”, ktory mozna ustawié w pozycji
wlaczonej badz wylaczonej?

1.11. Jak nazywa sie system liczbowy, w ktorym warto$ci zapisujemy za pomocg
szeregu zer i jedynek?

1.12. Do czego stuzy ASCII?

1.13. Za pomoca ktérego systemu kodowania mozna przedstawi¢ wszystkie znaki
wszystkich jezykow §wiata?

1.14. Co oznaczajg wyrazenia ,dane cyfrowe” i ,,urzadzenie cyfrowe”?

W jaki sposéb dziata program

WYJASNIENIE: Procesor komputera potrafi zrozumieé jedynie instrukcje zapisane
w jezyku maszynowym. Poniewaz jezyk ten jest na tyle trudny,
ze czlowiekowi bardzo ciezko byloby napisaé za jego pomoca caly
program, stworzono inne jezyki programowania komputerow.

Wezesniej wspomnialem, ze procesor jest najwazniejszym elementem komputera,
poniewaz to on odpowiada za wykonanie programu. Czasami méwi sie, ze procesor
to ,mozg komputera”, jednak jest to tylko popularna metafora, a sam procesor jest
po prostu urzadzeniem elektronicznym, ktérego zadaniem jest wykonywanie okre-
§lonych operacji — w szczegolnosci takich jak:

e odczytywanie danych z pamieci glownej;

e dodawanie do siebie dwoch liczb;

e odejmowanie jednej liczby od drugiej;

e mnozenie dwoch liczb;

o dzielenie jednej liczby przez druga;

e przenoszenie danych z jednego obszaru pamieci do innego;
e sprawdzanie, czy dana warto$¢ jest rowna innej wartosci;

[ )

itp.

Zapewne wywnioskowales z tej listy, ze procesor zajmuje sie glownie wykonywaniem
na danych prostych operacji. Jednak sam z siebie nie jest on w stanie wykona¢ zad-
nej operacji — trzeba mu powiedzie¢, co ma rozbi¢, i wlasnie to jest zadaniem pro-
gramu. Program jest niczym innym jak zbiorem instrukeji, ktére ma wykonac¢ procesor.

Kazda instrukcja w programie to polecenie wykonania okre$lonej operacji wydane
procesorowi. Oto przyktad instrukeji, jaka moze wystgpi¢ w programie:
10110000
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Zaréwno dla mnie, jak i dla Ciebie jest to szereg zer i jedynek. Jednak dla procesora
jest to polecenie wykonania okreslonej operacji'. Poniewaz procesor rozumie jedynie
instrukcje zapisane w jezyku maszynowym, jest ona zapisana za pomoca zer i jedy-
nek — polecenia w jezyku maszynowym (ang. machine language) sa zawsze zapisane
w systemie binarnym.

Dla kazdej operacji, ktora potrafi wykonaé dany procesor, istnieje osobna instrukcja
w jezyku maszynowym. Przyktadowo istnieje osobna instrukcja dla dodawania liczb,
osobna dla odejmowania liczb itd. Kompletny zestaw instrukcji, ktore potrafi wyko-
na¢ dany procesor, nazywa sie lista rozkazéw procesora (ang. instruction set).

0 UWAGA: Obecnie istnieje wielu producentéw procesoréw komputerowych —
najbardziej znanymi s3 firmy Intel, AMD i Motorola. Jezeli spojrzysz na swoj
komputer, by¢ moze znajdziesz na nim naklejke z logo danego producenta.

Kazda rodzina procesoréw charakteryzuje sie inng lista rozkazow procesora,
ktorg potrafig zrozumieé jedynie procesory tej rodziny. Przyktadowo procesory Intel
rozumiejg instrukcje pochodzace z ich listy rozkazow, ale nie beda w stanie zrozu-
mie¢ instrukcji przeznaczonych dla procesoréw Motorola.

Instrukcja w jezyku maszynowym, ktorg przedstawitem wezeéniej, to tylko jeden
z przyktadéw. Aby komputer mogt wykonaé jaka$ sensowng czynnoéé, potrzebnych
bedzie znacznie wiecej instrukcji. Poniewaz sam procesor rozumie jedynie bardzo
elementarne rozkazy, bedzie on musiat wykona¢ ich bardzo wiele, aby wykona¢ jakies
znaczace dziatanie. Przyktadowo, jesli chcemy, aby komputer obliczyl warto$¢ odse-
tek, jakie zostang naliczone w ciagu roku na rachunku oszczedno$ciowym, procesor
bedzie musial wykonaé bardzo duzg liczbe instrukcji — ponadto instrukcje te bedg
musiaty by¢ uruchomione w odpowiedniej kolejnosci. Nie jest niczym niezwyklym
program sktadajgcy sie z tysiecy, a nawet wielu milionéw instrukcji w jezyku maszy-
nowym.

Programy sg zazwyczaj zapisane na no$nikach danych — na przyktad na dysku
twardym. Kiedy instalujesz na komputerze program, jest on kopiowany z ptyty CD lub
z pliku pobranego z sieci na dysk twardy komputera.

Pomimo faktu, ze dany program jest juz zapisany na dysku twardym, za kazdym razem,
gdy procesor ma go wykona¢, program ten musi najpierw zostaé skopiowany do
pamieci glownej komputera. Powiedzmy, ze na dysku twardym znajduje sie edytor
tekstowy. Aby go uruchomi¢, musisz kliknaé myszka odpowiednia ikonke. Spowo-
duje to skopiowanie programu z dysku twardego do pamieci gléwnej. Nastepnie
procesor przystapi do wykonywania kopii programu zapisanej juz w pamieci gtowne;
komputera. Proces ten przedstawitem na rysunku 1.15.

! Przedstawiony przyklad to prawdziwa instrukcja dla procesora Intel. Nakazuje ona przenie-
sienie wartosci do procesora.
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Program kopiowany Procesor wykonuje
jest zdysku do program zapisany

pamieci glownej " 10100001 10111000 10011110 ————_w pamieci gléwnej

Dysk twardy Pamiec gtéwna (RAM) Procesor (CPU)

Rysunek 1.15. Program najpierw jest kopiowany do pamieci gtéwnej, a nastepnie
uruchamiany (dzieki uprzejmosci Lefteris Papaulakis/Shutterstock, Garsya/Shutterstock oraz
marpan/Shutterstock)

Kiedy procesor przechodzi do wykonywania kolejnych instrukeji zapisanych w pro-
gramie, dochodzi do tak zwanego cyklu rozkazowego. Cykl ten sktada sie z trzech
faz i jest powtarzany dla kazdej instrukcji w programie. Fazy te sg nastepujace:

1. Pobranie. Program sktada sie z dtugiej sekwencji instrukcji w jezyku maszynowym.
Pierwsza faza cyklu rozkazowego ma za zadanie pobraé (odczytac) kolejna
instrukcje z pamieci gléwnej i przekazaé ja do procesora.

2. Thlumaczenie. Instrukcja zapisana w jezyku maszynowym to liczba w systemie
binarnym reprezentujgca okreslony rozkaz, ktéry ma wykona¢ procesor. W tej
fazie procesor ttumaczy instrukcje pobrang z pamieci i sprawdza, ktory rozkaz
powinien wykonac.

3. Wykonanie. W ostatniej fazie cyklu procesor wykonuje dany rozkaz.

Rysunek 1.16 ilustruje te trzy fazy.

10100001

@ Pobranie kolejnej
instrukcji programu

lellleee $

10011110 2 @ Tlumaczenie instrukgji
eeellele w celu sprawdzenia, ktéry
11811100 rozkaz nalezy wykonac

itd.

Procesor (CPU)

Wykonanie instrukgji
(rozkazu)

Pamiec
gtowna
(RAM)

Rysunek 1.16. Cykl rozkazowy (dzieki uprzejmosci Garsya/Shutterstock i marpan/Shutterstock)
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Z jezyka maszynowego na jezyk asemblera

Komputer potrafi wykonywaé tylko programy zapisane w jezyku maszynowym. Jak
wspomnialem wcze$niej, taki program moze sktada¢ sie z tysiecy, a nawet milionow
instrukcji zapisanych w systemie binarnym i jego pisanie byloby zajeciem bardzo
nudnym i czasochtonnym. Bytoby to takze bardzo trudne, gdyz postawienie zera lub
jedynki w nieodpowiednim miejscu spowodowatoby btad programu.

Procesor komputera rozumie jedynie instrukcje zapisane w jezyku maszynowym, jed-
nak dla czlowieka pisanie programu w tym jezyku jest niepraktyczne. Z tego powodu
u zarania dziejow komputeréw” wymyslono jezyk zwany jezykiem asemblera. Zamiast
z liczb w systemie binarnym korzysta sie w nim z kilkuliterowych skrétow zwanych
mnemonikami. Przyktadowo w jezyku asemblera mnemonika add oznacza operacje
dodawania, mnemonika mul oznacza mnozenie, a mnemonika mov oznacza operacje
przeniesienia wartosci do okreslonego miejsca w pamieci. Kiedy programista pisat pro-
gram w jezyku asemblera, postugiwat sie takimi skrétowymi mnemonikami zamiast
liczbami w systemie binarnym.

0 UWAGA: [stnieje wiele roznych odmian jezyka asemblera. Wspomniatem wcze-

$niej, ze kazda rodzina procesorow charakteryzuje sie swoja wlasng listg rozka-
z6w. Analogicznie zazwyczaj kazda rodzina procesorow ma swoj wlasny jezyk
asemblera.

Procesor komputerowy nie jest jednak w stanie wykona¢ programu zapisanego w jezyku
asemblera — rozumie on jedynie jezyk maszynowy. Z tego powodu stworzono spe-
cjalne programy zwane asemblerami, ktorych zadaniem jest przethumaczenie pro-
gramu napisanego w jezyku asemblera na program w jezyku maszynowym. Proces ten
przedstawilem na rysunku 1.17. Program w jezyku maszynowym wygenerowany przez
asembler moze juz zosta¢ wykonany przez procesor.

Program w jezyku Program w jezyku
asemblera maszynowym
mov eax, Z leleeeel
add eax, 2 1ellleee
mov Y, eax + Asembler + 10011118
itd. itd.

Rysunek 1.17. Asembler ttumaczy program zapisany w jezyku asemblera na program
w jezyku maszynowym

% Pierwszy jezyk asemblera zostal stworzony najprawdopodobniej w latach czterdziestych XX
wieku na Uniwersytecie Cambridge i korzystano z niego podczas pracy z komputerem EDSAC.
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Jezyki wysokiego poziomu

Pomimo faktu, ze dzieki jezykowi asemblera nie ma juz koniecznosci pisania pro-
gramu w jezyku maszynowym, nie jest on pozbawiony pewnych wad. Jezyk asemblera
pelni gtéwnie role zastepcza dla jezyka maszynowego i podobnie jak w jego przypadku
wymaga od programisty dobrej znajomosci danego procesora. Ponadto, aby napisa¢
nawet najprostszy program w jezyku asemblera, trzeba uzy¢ bardzo wielu instrukcji.
Poniewaz z natury jezyk asemblera jest bardzo bliski jezykowi maszynowemu, nazywa
sie go jezykiem niskiego poziomu (ang. low-level language).

W latach pieédziesiatych XX wieku pojawita sie nowa generacja jezykéw programo-
wania zwanych jezykami wysokiego poziomu (ang. high-level language). To wlasnie
dzieki nim mozemy tworzy¢ potezne i zlozone programy, bez konieczno$ci posiada-
nia wiedzy na temat samego procesora, a jednoczesnie nie potrzebujemy do tego
ogromnej liczby niskopoziomowych instrukcji. Ponadto wiekszo$¢ jezykéw wysokiego
poziomu zawiera tatwe do zrozumienia stowa. Przyktadowo, kiedy programista piszacy
program w jezyku COBOL (jeden z pierwszych jezykow wysokiego poziomu, stwo-
rzony w latach pieédziesigtych XX wieku) chcial wyswietli¢ na ekranie komputera
komunikat ,,Hello world”, wystarczyto, ze uzyt takiej oto instrukcji:

Display "Hello world"

Ta sama operacja w jezyku asemblera wymagataby uzycia wielu instrukcji i wiedzy
na temat sposobu komunikowania sie procesora z monitorem. Ten przyktad pokazuje,
ze dzieki jezykom wysokiego poziomu programista moze sie skoncentrowaé na tym,
jakie zadania powinien wykona¢ program, a nie na tym, jak procesor bedzie wyko-
nywal dany program.

Od tamtego czasu powstaly tysigce jezykow wysokiego poziomu. W tabeli 1.1 zamie-
$citem liste kilku najbardziej popularnych. Jesli uczysz sie na kierunku zwigzanym
z branzg informatyczng, najprawdopodobniej poznasz jeden lub kilka sposrod tych
jezykow.

Kazdy jezyk wysokiego poziomu charakteryzuje sie zestawem stow, ktére programista
musi poznaé, aby mogt z niego korzysta¢. Stowa wystepujace w danym jezyku wyso-
kiego poziomu nazywa sie stowami kluczowymi (ang. key words) lub stowami zare-
zerwowanymi (ang. reserved words). Kazde stowo kluczowe ma okreslone znaczenie
i nie moze zosta¢ wykorzystane do zadnego innego celu. Wczesniej pokazalem przy-
ktad instrukcji w jezyku COBOL, w ktorej wystepuje stowo kluczowe Display, stu-
zace do wy$wietlania komunikatu na ekranie komputera. W jezyku Python do tego
samego celu stuzy stowo kluczowe print.

Poza stowami kluczowymi w jezykach programowania wystepuja takze operatory,
ktoére wykonuja na danych okre§lone dziatania. Przyktadowo w kazdym jezyku wyste-
puja operatory matematyczne, ktore stuza do wykonywania dziatai arytmetycznych.
W Javie i w wielu innych jezykach znak + jest operatorem stuzacym do dodawania
do siebie dwoch liczb. Nastepujace wyrazenie dodaje do siebie liczby 12 i 75:

12 + 75
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Tabela 1.1. Jezyki programowania

Jezyk

Opis

Ada

BASIC

FORTRAN

COBOL

Pascal

CiC++

C#

Java

JavaScript

Python

Ruby

Visual Basic

Jezyk Ada zostal stworzony w latach 70. XX w. i uzywany byt gléwnie przez
departament obrony Stanéw Zjednoczonych. Jezyk nazwano na cze$¢ hrabiny
Ady Lovelace, uwazanej za osobe majacg ogromny wplyw na dziedzine
programowania.

BASIC jest jezykiem ogolnego zastosowania, a jego nazwa to akronim

od Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code. Powstat w latach 60. XX w.
jako prosty jezyk do nauki programowania. Obecnie mozna znalez¢ wiele odmian
jezyka BASIC.

Jezyk FORmula TRANSslator byt pierwszym jezykiem programowania wysokiego
poziomu. Powstat w latach 50. XX w. i stuzyt do przeprowadzania
skomplikowanych obliczerh matematycznych.

Jezyk COBOL zostat stworzony w latach 50. XX w., a jego nazwa jest akronimem
od Common Business-Oriented Language. Stuzyt gtownie do tworzenia aplikacji
biznesowych.

Pascal powstat w 1970 r. i pierwotnie stuzyt jako jezyk dydaktyczny do nauki
programowania. Jezyk nazwano na cze$¢ stynnego matematyka, fizyka i filozofa,
Blaise'a Pascala.

CiC++ (ta druga nazwa wymawiana jako ,,c plus plus”) to jezyki ogélnego
zastosowania o ogromnych mozliwosciach stworzone przez firme Bell Labolatories.
Jezyk C powstat w 1972 1., a jezyk C++4 w 1983 r.

Nazwe C# wymawia sie jako ,,c szarp”. Jezyk ten stuzy do tworzenia aplikacji
dla platformy .NET i powstat okoto 2000 r. z inicjatywy firmy Microsoft.

Jezyk Java zostal stworzony we wczesnych latach 90. XX w. przez firme Sun
Microsystems (ktorej wlascicielem jest obecnie Oracle). Mozna dzieki niemu
tworzy¢ zardwno aplikacje dziatajace na komputerze, jak i aplikacje internetowe
dziatajace na serwerach WWW.

Jezyk JavaScript powstat w latach 90. XX w. i wykorzystywany jest

do przetwarzania stron WWW. Mimo cze$ciowego pokrewiefistwa nazwy
ma on niewiele wspolnego z jezykiem Java.

Python to jezyk ogolnego zastosowania stworzony w latach 90. XX w. Stal sie

popularnym narzedziem do tworzenia aplikacji biznesowych i naukowych.

Ruby to jezyk ogélnego zastosowania stworzony w latach 90. XX w. Zyskuje
popularnosé jako jezyk do tworzenia aplikacji dziatajacych na serwerach WWW.

Visual Basic (czesto nazywany takze VB) to jezyk i srodowisko programistyczne
stworzone przez firme Microsoft. Dzieki niemu mozna bardzo szybko tworzyé
aplikacje dla systemu Windows. Jezyk VB powstal w latach 90. XX w.

Poza stowami kluczowymi i operatorami kazdy jezyk charakteryzuje sie takze okre-
§long sktadnia (ang. syntax), czyli zestawem zasad, ktérych nalezy bezwzglednie
przestrzegad, piszac program w danym jezyku. Sktadnia wskazuje, w jaki sposéb nalezy
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uzywaé w programie stow kluczowych, operatoréw i znakéw przestankowych. Pod-
czas nauki danego jezyka programowania musisz poznaé¢ doktadnie jego sktadnie.

Poszczegélne instrukcje, ktorych bedziesz uzywaé w programie pisanym w jezyku
wysokiego poziomu, nazywamy poleceniami (ang. statements). Polecenie moze sie
sktadaé ze stéw kluczowych, operatoréw, znakéw przestankowych oraz innych dopusz-
czalnych elementéw, ulozonych w odpowiedniej kolejnosci tak, aby wykonaé okre-
§long operacje.

UWAGA: Jezyki ludzkie takze charakteryzuja sie skladnig. Pamietasz, jak podczas
nauki jezyka polskiego poznawale§ zasady zwigzane z podmiotami i orzeczeniami
oraz innymi cze$ciami zdania? Uczyles sie wtedy wlasnie sktadni jezyka polskiego.

Pomimo ze ludzie podczas méwienia i pisania bardzo czesto tamig zasady sktadni,
ich rozmdwcy nie maja raczej problemu ze zrozumieniem. Niestety komputery
sq pozbawione tej cechy. Jezeli piszac program zlamiesz chociaz jedng zasade
sktadni, program sie nie uruchomi.

Kompilatory i interpretery

Poniewaz procesor komputera rozumie jedynie rozkazy w jezyku maszynowym, pro-
gramy napisane w jezykach wysokiego poziomu musza zostaé najpierw przettumaczone
na jezyk maszynowy. Po napisaniu programu w jezyku wysokiego poziomu progra-
mista musi skorzystaé z kompilatora lub interpretera, aby przettumaczyé program na
jezyk maszynowy.

Kompilator to program, ktérego zadaniem jest przettumaczenie programu napisanego
w jezyku wysokiego poziomu na program w jezyku maszynowym. Taki program w jezyku
maszynowym moze by¢ nastepnie uruchomiony w dowolnej chwili. Przedstawilem
to na rysunku 1.18. Na rysunku wida¢, ze kompilacja i uruchomienie programu to
dwa odrebne procesy.

Interpreter to program, ktéry jednoczesnie ttumaczy i wykonuje instrukcje w jezyku
wysokiego poziomu. Interpreter odczytuje pojedyncze polecenie w programie, nastep-
nie tlumaczy je na jezyk maszynowy i natychmiast wykonuje wynikowy kod maszy-
nowy. Dzialanie to odbywa sie dla kazdego polecenia w programie. Proces ten poka-
zalem na rysunku 1.19. Poniewaz interpretery tacza ttumaczenie kodu i jego wykonanie,
nie tworzg zazwyczaj osobnego programu w jezyku maszynowym.

UWAGA: Poniewaz skompilowany program w momencie uruchomienia jest juz
w calosci przettumaczony na jezyk maszynowy, dziata on szybciej od programu

uruchomionego za pomocg interpretera.

Polecenia w jezyku wysokiego poziomu, ktére tworzy programista, nazywamy kodem
zrédtowym lub po prostu kodem. Zazwyczaj programista pisze program w pliku teksto-
wym, po czym zapisuje go na dysku twardym. Nastepnie musi za pomocg kompilatora
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Program w jezyku Program w jezyku
wysokiego poziomu maszynowym
Kompilator ttumaczy Display"Hello leleeeel
program zapisany w jezyku Earthling” . lellleee
wysokiego poziomu " Kompilator 1ee11118
na program w jezyku itd. itd.
maszynowym
Program w jezyku

rngaszynos‘\?yz:n Procesor (CPU)
Program w jezyku 10100001
maszynowym mozna 10111000
uruchomic w kazdej chwili, 16011110
bez koniecznosci itd.
korzystania z kompilatora

Rysunek 1.18. Kompilowanie programu zapisanego w jezyku wysokiego poziomu i jego
uruchomienie (dzieki uprzejmosci marpan/Shutterstock)

Program w jezyku
wysokiego poziomu

Rozkazy w jezyku
. maszynowym
Cisplay-Hello | .. Interpreter — 10leeeel —»
Earthling
itd.

Interpreter ttumaczy instrukcje zapisana w jezyku
wysokiego poziomu na od powiadajaca jej instrukcje
w jezyku maszynowym, a nastepnie ja wykonuje

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

Rysunek 1.19. Wykonywanie programu w jezyku wysokiego poziomu za pomocg interpretera
(dzieki uprzejmosci marpan/Shutterstock)

przettumaczy¢ kod na program w jezyku maszynowym lub skorzystaé z interpretera,
aby przettumaczyé i wykonaé kod programu. Jesli jednak w programie znajdg sie jakie$
btedy sktadniowe, nie bedzie on mogt zosta¢ przettumaczony. Btad sktadniowy
(ang. syntax error) to btad wynikajacy najczesciej z literowki, brakujacego znaku
przestankowego lub nieprawidtowego zastosowania operatora. W momencie wysta-
pienia takiego bledu kompilator lub interpreter wyswietli komunikat informujgcy
o bledzie sktadniowym w kodzie programu. Programista musi wtedy poprawi¢ btad
i ponownie przystapi¢ to thumaczenia programu na jezyk maszynowy.
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1.4. W jaki sposob dziata program

Zintegrowane srodowisko programistyczne (IDE)

Chociaz do tworzenia programu mozna wykorzystaé edytor tekstowy taki jak Notat-
nik (bedacy czescig systemu operacyjnego Windows), wiekszo$¢ programistow korzy-
sta ze specjalnego oprogramowania, zwanego zintegrowanym S$rodowiskiem pro-
gramistycznym (ang. integrated development environment — IDE). Wiekszos¢ takich
§rodowisk sktada sie z nastepujacych elementow:

e edytor tekstowy wyposazony w specjalne narzedzia ulatwiajace pisanie poleceni
w danym jezyku wysokiego poziomu;

e kompilator lub interpreter;

e narzedzia do testowania programéw i wychwytywania btedow.

Na rysunku 1.20 przestawilem ekran programu Microsoft Visual Studio — popu-
larnego $§rodowiska stuzacego do tworzenia programéw w jezykach C++, Visual
Basic i C#. Innymi przyktadami zintegrowanych $rodowisk programistycznych sa
pakiety Eclipse, NetBeans, Dev-C++ i jGRASP.

) GrossPay - Microsoft Visual Studio X | & | QuickLaunch (Ciri+Q) £ - o x
File Edit View Project Build Debug Tezm Tools Test Analyze Window Help Krzysztof Brauner ~ [4
F 0 FRlRa = I Debug ~ AnyCPU - B Start- g _ -
o
Ell Modulelvb = X ~  Solution Explorer ~1x g
3 [l GrozzPay it |- © Main - e o-sed i
SlModule Modulel + - 8
.| | Search Solution Explorer (Ctrl+) PRl
" Stale globalne R Solution 'GrossPay’ (1 project)
Const BASE_HOURS As Integer = 40 4 [ GrossPay
Const OT_MULTIPLIER As Double = 1.5 ’ My Project
b =B References
E Sub Main() ¥ App.config
* Deklarujemy zmienne b VB Modulelvb
Dim hoursWorked, payRate, grossPay As Double
' Pobieramy liczbe przepracowanych godzin
GetHourshorked (hoursiorked) u  Selution Explorer | Team Explorer
)
* Pobieramy stawks godzinowa | BEz=iies oo o 4 0
GetPayRate(payRate) " -
.
' Obliczamy wynagrodzenie o=l
= If hoursWorked > BASE_HOURS Then
CalcPayWithOT(hourshorked, payRate, grossPay)
Else
CalcRegularPay(hoursiorked, payRate, grossPay)
End If
* Wyswietlamy wynagrodzenie
Console.WriteLine("Wynagrodzenie wynosi 53" & grossPay)
End Sub o

Col36 A Add to Source Centrol =

Rysunek 1.20. Zintegrowane srodowisko programistyczne (dzieki uprzejmosci Microsoft
Corporation)
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Punkt kontrolny

1.15. W ktorym jezyku musza byé zapisane instrukcje, aby zrozumiat je procesor?
1.16. Do ktoérej pamieci kopiowany jest program, zanim procesor zacznie
go wykonywaé?

1.17. Jaki proces nastepuje, kiedy procesor przechodzi do wykonywania kolejnych
instrukcji zapisanych w programie?
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44 Rozdziat 1. Wstepne informacje na temat komputeréw i programowania

1.18. Co to jest jezyk asemblera?

1.19. Ktéry rodzaj jezykéw programowania umozliwia tworzenie poteznych
i ztozonych programéw, bez koniecznoéci posiadania wiedzy na temat
procesora!

1.20. Kazdy jezyk programowania charakteryzuje sie zestawem zasad, ktérych
nalezy przestrzegaé, piszac program w danym jezyku. Jak nazywa sie ten zestaw
zasad?

1.21. Jak nazywa si¢ program, ktorego zadaniem jest przettumaczenie programu
zapisanego w jezyku wysokiego poziomu na program w jezyku maszynowym?

1.22. Jak nazywa sie program, ktory jednocze$nie ttumaczy i wykonuje kolejne
instrukcje programu zapisanego w jezyku wysokiego poziomu?

1.23. Jak nazywa sie btad wynikajacy z literowki w stowie kluczowym, brakujacego
znaku przestankowego czy niewtasciwego uzycia operatora?

1.5 Rodzaje oprogramowania

WYJASNIENIE: Programy zazwyczaj zaliczaja sie do jednej z dwéch kategorii:
oprogramowania systemowego lub oprogramowania uzytko-
wego. Oprogramowanie systemowe sklada sie z szeregu progra-
méw, ktdre odpowiadaja za prace komputera i powiekszaja jego
mozliwosci. Oprogramowanie uzytkowe sprawia, ze komputer
staje sie przydatnym narzedziem w codziennej pracy.

Aby dziata¢, komputer potrzebuje oprogramowania. Wszystko, co robi komputer —
od momentu, gdy go wlaczysz, az do chwili jego wylaczenia — odbywa sie dzieki
oprogramowaniu. Istnieja dwie kategorie oprogramowania: oprogramowanie syste-
mowe i oprogramowanie uzytkowe. Wiekszo§¢ programéw komputerowych mozna
z fatwoscig zaklasyfikowa¢ do jednej z tych kategorii. Przyjrzyjmy sie wiec im blizej.

Oprogramowanie systemowe

Programy, ktére odpowiadajg za podstawowe operacje komputera, nazywa sie opro-
gramowaniem systemowym. Sktadajg sie na nie nastepujace programy:

¢ System operacyjny. System operacyjny to zestaw najwazniejszych programow
zapewniajacych prace komputera. Zadaniem systemu operacyjnego jest sterowanie
sprzetem, z jakiego sktada sie dany komputer, zarzadzanie wszystkimi urzadzeniami
podtaczonymi do komputera, umozliwienie odczytu i zapisu danych na nosnikach
danych, umozliwienie uruchomienia na komputerze innych programéw. Drzisiaj
najczesciej uzywanymi systemami operacyjnymi sg Windows, Mac OS, iOS,
Android i Linux.
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Pytania kontrolne

e Programy narzedziowe. Programy narzedziowe wykonuja specjalistyczne
zadania zapewniajace bezpieczenistwo danych zapisanych na komputerze lub
powiekszajace mozliwoéci komputera. Przyktadem programéw narzedziowych
sg programy antywirusowe, programy do kompresji danych i tworzenia kopii
zapasowych.

o Narzedzia do tworzenia oprogramowania. Narzedzia do tworzenia
oprogramowania to programy, ktére umozliwiajg programistom tworzenie,
modyfikowanie i testowanie oprogramowania. Do tej kategorii zaliczajg sie
na przyklad asemblery, kompilatory i interpretery.

Oprogramowanie uzytkowe

Oprogramowaniem uzytkowym nazywamy wszystkie programy, dzieki ktorym kom-
puter staje sie uzytecznym narzedziem w codziennej pracy. To programy, przy ktoérych
uzytkownicy komputera spedzajg najwiecej czasu. Na rysunku 1.1, znajdujgcym sie
na poczatku tego rozdzialu, pokazalem ekrany dwoéch bardzo popularnych progra-
moéw uzytkowych — procesora tekstu Microsoft Word oraz programu do tworzenia
i wy$wietlania prezentacji Microsoft PowerPoint. Innymi przyktadami programow
uzytkowych sg arkusze kalkulacyjne, programy do obstugi wiadomosci e-mail, prze-
gladarki internetowe i gry.

Punkt kontrolny

1.24. Jak nazywa sie zestaw najwazniejszych programéw zapewniajacych prace
komputera?

1.25. Jak nazywajg sie programy, ktére wykonujg specjalistyczne zadania,
np. programy antywirusowe, programy do kompresji danych i programy
tworzenia kopii zapasowych?

1.26. Do ktorej kategorii oprogramowania nalezg takie programy jak arkusze
kalkulacyjne, programy do obstugi wiadomo$ci e-mail, przegladarki
internetowe i gry?

Pytania kontrolne

Test jednokrotnego wyboru

1. to szereg instrukcji, ktére musi uruchomi¢ komputer, aby wykona¢
okreslone dziatanie.
a) kompilator
b) program

c) interpreter

d) jezyk programowania
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2. Fizyczne urzadzenia, w jakie wyposazony jest komputer, nazywamy
a) sprzetem
b) oprogramowaniem
c) systemem operacyjnym
d) narzedziami
3. Elementem komputera odpowiedzialnym za wykonanie programu jest

a) RA
b) nosmk danych
c) pamiec¢ gléwna
d) procesor
4. Dostepne obecnie procesory majg postaé matych chipéw zwanych
a) ENIAC
b) mikroprocesorami
c) chipami pamieci
d) systemem operacyjnym
5. W momencie uruchomienia programu zaréwno program, jak i dane, na ktorych
ten program pracuje, s przechowywane w
a) nos$niku danych
b) procesorze
c) pamieci glownej
d) mikroprocesorze
6. Jak nazywa sie pamie¢ ulotna, ktora jest wykorzystywana jako tymczasowe
miejsce przechowywania danych na czas dziatania programu?
a) RAM
b) nosnik danych
c) dysk twardy
d) naped USB
7. Pamig¢, ktora potrafi przechowywaé dane przez dtuzszy okres czasu — nawet
po wylaczeniu komputera — nazywa sie
a) RAM
b) pamiecig gtéwna
c) no$nikiem danych
d) pamiecia procesora
8. Urzadzenie, ktore pobiera dane od uzytkownika lub z innego urzadzenia,
a nastepnie przekazuje je do komputera, nazywa sie
a) urzadzeniem wyj$ciowym
b) urzadzeniem wej$ciowym
¢) no$nikiem danych
d) pamiecig gtowna
9. Monitor komputerowy jest
a) urzadzeniem wyj$ciowym
b) urzagdzeniem wej$ciowym
c) nosnikiem danych
d) pamiecia glowna
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10. Jeden pamieci wystarczy, aby zapisaé w niej litere alfabetu
angielskiego lub niewielka liczbe.
a) bajt
b) bit

c) przefacznik
d) tranzystor
11. Jeden bajt sktada sie z osmiu
a) procesorow
b) instrukcji
c) zmiennych
d) bitow
12. W systemie liczbowym liczby przedstawia sie za pomocg szeregu
zer i jedynek.
a) szesnastkowym
b) binarnym
c) 6semkowym
d) dziesietnym
13. Wytaczony bit reprezentuje warto$é
a) 1
b) -1
c) 0
d) ,nie”
14. Zestaw 128 kodoéw liczbowych reprezentujacych litery alfabetu angielskiego,
znaki przestankowe i inne znaki nazywa sie
a) binarnym system liczbowym
b) ASCII
c) Unicode
d) ENIAC
15. Rozbudowany zestaw kodowania znakéw reprezentujacy wszystkie znaki wielu
jezykow $wiata nazywa sie
a) binarnym systemem liczbowym
b) ASCII
¢) Unicode
d) ENIAC

16. Liczby ujemne zapisuje sie w systemie binarnym za pomoca techniki zwanej

a) uzupetnieniem do 2
b) zapisem zmiennoprzecinkowym
c) ASCII
d) Unicode
17. Utlamki zapisuje sie w systemie binarnym za pomocg techniki zwanej

)

) zapisem zmiennoprzecinkowym
c) ASCII

)

Unicode
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18. Malutkie kropki, z ktorych sktadajg sie pliki graficzne, nazywa sie
a) bitami
b) bajtami
c) zestawami koloréow
d) pikselami
19. Jedli przyjrzysz sie programowi napisanemu w jezyku maszynowym, to zobaczysz

a) kod w jezyku Java
b) ciag liczb binarnych
c) stowa w jezyku angielskim
d) obwoéd drukowany
20. Podczas fazy cyklu rozkazowego procesor sprawdza, ktéra operacje
powinien wykonac.
a) pobierania
b) tlumaczenia
c) wykonania
d) wystepujacej tuz przed wykonaniem polecenia
21. Komputer potrafi wykonywa¢ tylko programy napisane w jezyku
a) Java
b) asemblera
c) maszynowym
d) C++
22. Zadaniem jest przetlumaczenie programu zapisanego w jezyku
asemblera na program w jezyku maszynowym.
a) asemblera
b) kompilatora
c) tlumacza
d) interpretera
23. Stowa, z ktorych sktada sie jezyk programowania wysokiego poziomu,
to o
a) polecenia binarne
b) mnemoniki
c) polecenia
d) stowa kluczowe
24. Zestaw zasad, ktorych nalezy przestrzegaé, piszac program w danym jezyku,
nazywa si¢
a) sktadnig
b) interpunkcja
c) stowami kluczowymi
d) operatorami
25. to program, ktérego zadaniem jest przetlumaczenie programu
zapisanego w jezyku wysokiego poziomu na program w jezyku maszynowym.
a) asembler
b) kompilator
¢) tlumacz
d) narzedzie
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Prawda czy falsz?

L.

Dostepne obecnie procesory to ogromne urzgdzenia mechaniczno-elektryczne
sktadajace sie z lamp elektronowych i przetacznikow.

Pamie¢ glowna to inaczej RAM.

Kazda informacja, ktéra ma zosta¢ zapisana w pamieci komputera, musi mieé
postaé liczby w systemie binarnym.

Zdje¢ wykonanych aparatem cyfrowym nie da sie zapisaé za pomocg liczb
w systemie binarnym.

Jedynym jezykiem, jaki potrafi zrozumie¢ procesor komputera, jest jezyk
maszynowy.

Jezyk asemblera jest jezykiem wysokiego poziomu.

Interpreter to program, ktérego zadaniem jest jednoczesne ttumaczenie

i wykonywanie programu zapisanego za pomoca jezyka wysokiego poziomu.
Program, w ktorym wystepuje btad sktadniowy, mozna skompilowaé

i uruchomic.

Windows, Mac OS, i0S, Android i Linux to przyktady programoéw uzytkowych.
Procesory tekstu, arkusze kalkulacyjne i programy do zarzadzania wiadomosciami
e-mail to przyktady programow narzedziowych.

Krotka odpowiedz

L.

Dlaczego procesor jest najwazniejszym komponentem komputera?

2. Jaka wartos¢ reprezentuje wlaczony (ustawiony) bit? Jaka wartos¢ reprezentuje
wylaczony bit?

3. Jakim przymiotnikiem okreslisz urzadzenie, ktére w jakis sposéb przetwarza
dane w systemie binarnym?

4. Jaka nazwe noszg stowa, z ktorych sklada sie jezyk programowania wysokiego
poziomu!

5. Jak nazywajg sie krotkie stowa wystepujace w jezyku asemblera?

6. Czym sie rozni kompilator od interpretera?

7. Oprogramowanie ktorego typu jest odpowiedzialne za sterowanie sprzetem,
z jakiego sktada sie dany komputer?

Cwiczenia

1. W dodatku D znajdziesz informacje dotyczace zamiany liczb w systemie
dziesietnym na liczby w systemie binarnym. Wykorzystaj technike przedstawiona
w dodatku D i zamierr do postaci binarnej nastepujace liczby:
11
65
100
255

2. Wykorzystaj wiedze zdobyta podczas lektury tego rozdziatu i zamieni na liczby

w systemie dziesietnym nastepujgce liczby binarne:

1101
1000
101011
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50 Rozdziat 1. Wstepne informacje na temat komputeréw i programowania

3. Przyjrzyj sie tabeli kodow ASCII zamieszczonej w dodatku A i wskaz numery,
jakie odpowiadajg literom Twojego imienia.

4. Poszukaj w sieci informacji na temat historii jezykéw programowania BASIC,
C++, Java i Python, a nastepnie odpowiedz na nastepujace pytania:
o Kto stworzyt dany jezyk?
o Kiedy powstat dany jezyk?
o Czy tworcy danego jezyka stworzyli go w jakims§ okreslonym celu? Jedli tak,

to co bylo tym celem?
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akcesor, 695

akumulator, 289

algorytm, 53
przeszukiwania sekwencyjnego, 400
rekurencyijny, 664, 671
sortowania, 453
wyszukiwania binarnego, 479
wyszukiwania, 400, 407, 409

argument, 110, 148

arkusz kalkulacyjny, 504

ASCI], 33, 779

asembler, 38, 45

B
bajt, 30
binarny system liczbowy, 31
bit, 30
blok, 170

graniczny, 56, 781
operacyjny, 56, 781
warunkowy, 781
wejscia/wyjscia, 56, 781
wywotania modutu, 781
btad
logiczny, 52
niezgodnosci typow, 342
off-by-one, 396
sktadniowy, 42
bufor, 508

camelCase, 65
chmura, 28
cialo
funkciji, 324
metody, 167
petli, 254
ciasteczko, 504
ciag
Fibonacciego, 665
znakéw, 62
CPU, 25
cykl rozkazowy, 37
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dane
cyfrowe, 34
ukrywanie, 684
wejéciowe, 29, 51, 100, 330
wyjsciowe, 29, 51, 101, 330
debugowanie, 52
deklarowanie, 85
dekrementowanie, 281
diagram interfejsu uzytkownika, 749
dokumentacja
wewnetrzna, 94
zewnetrzna, 93
dostep
sekwencyjny, 506
swobodny, 506
dysk
SSD, 28
twardy, 28
dziedziczenie, 711
dzielenie catkowite, 90

E
edytor graficzny, 504
element, 437
ENIAC, 26
EOF, 510

F
flaga, 229

funkcja, 133, 315
Ackermanna, 681
append, 345, 628
biblioteczna, 316
contains, 348, 628
definiowanie, 791
discount, 330
eof, 792
float, 112
formatujaca, 344
int, 112
isDigit, 631
isInteger, 349, 628
isLetter, 631
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funkcja

isLower, 631
isReal, 349, 628
isUpper, 631
isWhiteSpace, 631
konwertowania typéw danych, 342
length, 345, 628
logiczna, 354
matematyczna, 339

abs, 341

cos, 341

pow, 340

round, 341

sin, 341

sqrt, 339

tan, 341
random, 317
return, 327
sprawdzajgca znaki, 631
stringTolnteger, 348, 628
stringToReal, 348, 628
substring, 347, 628
Tolnteger, 342
toLower, 346, 628
toReal, 342
toUpper, 346, 628
walidacyjna, 370

garbage in, 365

garbage out, 365
glebokos$¢ rekurencji, 659
GUI, 578, 748, 751

hermetyzacja, 684

IDE, 43, 751
inicjalizacja, 88, 272
inkrementacja, 272, 278
instancja, 687
instrukcja
Display, 66
If-Then, 786
If-Then-Else, 786
przypisania, 69
Return, 791
Select Case, 787
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interfejs
graficzny interfejs uzytkownika, 748
uzytkownika, 747
wiersza polecen, 747

interpreter, 41, 45

IPO, 59, 330

iteracja, 256

jezyk programowania

Ada, 40

Asembler, 38

BASIC, 40

C#, 40

G, 40

C++, 40, 114, 175, 238, 304, 354, 378, 441,
493, 564, 619, 647, 677, 734, 773

COBOL, 39

FORTRAN, 40

Java, 40, 101, 167, 230, 299, 350, 376, 434,
485, 550, 616, 642, 674, 723, 713

JavaScript, 40

maszynowy, 36

niskiego poziomu, 39

Pascal, 40

Python, 40, 110, 170, 235, 302, 352, 377, 437,
489, 554, 618, 645, 675, 729, 773

Ruby, 40

UML, 698

Visual Basic, 40

wysokiego poziomu, 39

K

klasa, 687
bazowa, 712
definiowanie, 793
pochodna, 712
sktadowa, 689
wyznaczanie, 701
kod zrodtowy, 41
komentarz, 94
blokowy, 94
liniowy, 94
kompilator, 41
komponent, 751
Button, 794
etykieta, 753
Label, 794

lista rozwijana, 753
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Location, 795
PhoneCall, 795
pole listy, 753
pole tekstowe, 753
przycisk, 753
opcji, 753
wyboru, 753
suwak, 753
TextBox, 794
TextMessage, 795
komputer, 25
komputer budowa, 25

centralna jednostka obliczeniowa, 25

nos$nik danych, 25, 28
pamiec¢ glowna, 25
urzadzenie
wejéciowe, 25
wyjsciowe, 25
komunikat, 68
konkatenacja, 346

konserwacja oprogramowania, 133

konstruktor, 695
konstruktor domyslny, 697
kontrolka, 753

krok, 278

licznik, 272
lista, 437
inicjalizacyjna, 395
parametrow, 152
rozkazoéw procesora, 36
literat
ciagu znakow, 62
liczbowy, 89

tacznik
wewnetrzny, 781
zewnetrzny, 781

M

menu, 577
gléwne, 610
jednopoziomowe, 610
podmenu, 610
wielopoziomowe, 610

metoda, 102, 133, 167, 684
getAddress(), 795
getLatitude(), 795
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getLongitude(), 795
inicjalizujaca, 731
instancji, 724
isalnum(), 646, 648
isalpha(), 646, 648
isdigit(), 646, 648
islower(), 646, 648
isspace(), 646, 648
isupper(), 646, 648
prywatna, 686
publiczna, 686
mikroprocesor, 26
mnemonika, 38
model dziedziny, 701
modularyzacja
kodu, 330
petla, 260
programu, 587
modularyzowanie
C++, 175
Java, 167
Python, 170
modul, 131
cialo, 135
definicja, 135
definiowanie, 790
delete, 636
glowny, 136
init, 761, 794
insert, 636
naglowek, 135
rekurencyjny, 657
sterowanie, 138
swap, 458
wywolywanie, 136, 790
modyfikator dostepu, 690
mutator, 695

nagtowek
funkeji, 170, 324
klasy, 101
metody, 102, 167
naped USB, 28
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narzedzie do tworzenia oprogramowania, 45
€

narzut, 660
noénik optyczny, 28
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obiekt, 684
obstuga bledu, 368
odczyt pustych danych, 374
odczyt wstepny, 367
okno dialogowe, 748
operanda, 72
operator, 39
arytmetyczny, 108, 113, 121
konkatenacji, 108
kropka, 694
logiczny, 221
AND, 221, 222
NOT, 221
OR, 221,222
matematyczny, 72
* 12
5,12
~, 72
+,72
MOD, 72
modulo, 81
potegowanie, 81
relacji, 190
1=,191
<, 191
<=,191
==,191
> 191
>= 191

wstawiania do strumienia, 115

oprogramowanie, 23
systemowe, 44
uzytkowe, 45

pamieé
flash, 28
glowna, 26
nieulotna, 27
o dostepie swobodnym, 26
tylko do odezytu, 27
ulotna, 26
parametr, 148, 790
pendrive, 28
petla, 252, 516, 591
For Each, 399, 789
licznikowa, 252, 271
for, 273, 789

nieskoticzona, 260

walidacji danych wejsciowych, 368
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warunkowa, 252
Do-Until, 268, 788
Do-While, 262
While, 253, 788

zagniezdzona, 295

piksel, 34
plik

binarny, 506

rozszerzenie, 506

specyfikacja, 529

tekstowy, 505

wejsciowy, 504

wewnetrzny wskaznik, 513

wyjsciowy, 504

pobieranie danych wejsciowych, 98

podprocedura, 133
podprogram, 133
pole, 525
instancji, 724
klasy, 169
polecenie, 41
Close, 792
Constant, 783
Declare, 783
Delete, 793
Display, 784
Input, 785
Open, 792
Rename, 793
Write, 791
polimorfizm, 718
procedura, 133, 683
procesor tekstowy, 503
program
narzedziowy, 45

sterowany zdarzeniami, 587, 749

programowanie
defensywne, 374
obiektowe, 684

prototyp funkcji, 176

probka, 34

przekazywanie argumentu przez
referencje, 157, 159
wartoéé, 156

przetwarzanie, 100, 330
danych wejsciowych, 98
znakéw, 629

przyciecie, 90

przypadek
bazowy, 660
rekurencyjny, 661

pseudokod, 54
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refaktoryzacja, 160

rekord, 525
dodawanie, 530
modyfikowanie, 535
odczytywanie, 528
usuwanie, 540
wyszukiwanie, 533
zapisywanie, 526
zarzadzanie, 530

rekurencja, 673
bezposrednia, 664
posrednia, 664

schemat
blokowy, 55
hierarchiczny, 140
rozmieszczenia znakéw, 549
strukturalny, 140
separator, 510
separator sterowania, 543
short-circuit evaluation, 223
sktadnia, 40
stowo
klucz, 39
zarezerwowane, 39
sortowanie
babelkowe, 454
przez wstawianie, 454, 473
przez wybieranie, 454, 468
tablicy, 464
w kolejnosci malejacej, 466
sprawdzanie warunku, 272
sprzet, 24
stata
globalna, 163
nazwana, 91
struktura
cykliczna, 252
decyzyjna, 215, 781
If-Then-Else If, 213
podwdéjnego wyboru, 198
pojedynczego wyboru, 189
sekwencyjna, 62, 187
sterujaca, 62, 187
warunkowa, 188, 208, 213, 578
wielokrotnego wyboru, 215
suma biezaca, 289
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symbol
tacznikoéw wewnetrznych, 56
lacznikéw zewnetrznych, 56
system operacyjny, 44

§ledzenie reczne, 92

T
tablica, 386

dwuwymiarowa, 424
element, 387
indeks, 387
jednowymiarowa, 424
kopiowanie, 410
przekazywanie, 411
przetwarzanie elementow, 405
rozmiar, 386
roéwnolegta, 420
sumowanie wartoéci elementéw, 405
trojwymiarowa, 432
uérednianie wartosci elementow, 407
wyszukiwanie elementu o najmniejszej
wartodci, 409
wyszukiwanie elementu o najwiekszej
wartoéci, 407
technika
uscislanie stopniowe, 139
uzupehnienia do 2, 34
tryb
dotaczania, 514
pliku, 507
postfiksowy, 299, 305
prefiksowy, 299, 305
typ danych, 85, 105, 117
bool, 117
byte, 105
char, 117
character, 783
double, 105, 117
float, 105, 117
int, 105, 117
Integer, 783
long, 105, 117
real, 783
short, 105, 117
string, 105, 117, 783
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Unicode, 33, 779
urzadzenie
cyfrowe, 34
wejsciowe, 29
wyj$ciowe, 29
uzytkownik konicowy, 64

w
walidacja danych, 580

walidacja danych wejsciowych, 366

wartosé kroku, 304
wartownik, 292
widzet, 753

wielokrotne wykorzystanie kodu, 133

wlasciwosci, 754

wykonanie warunkowe, 189

wyrazenie
boolowskie, 190, 227
inicjalizujace, 301, 307

inkrementujace, 302, 307

testujace, 302, 307
x!=y, 192

x<=y, 192

x<y, 192

x==y, 192
x>=y, 192

x>y, 192
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4

zagniezdzanie, 208
zapis zmiennoprzecinkowy, 34
zdarzenie, 758
Click, 796
Incoming Text, 796
IncomingCall, 796
LocationChanged, 796
zmienna, 63
boolowska, 229
globalna, 162
integer, 229
licznikowa, 272, 276
lokalna, 145, 171
niezainicjalizowana, 88
obiektowa, 692
real, 229
referencyjna, 177
sterujaca, 544
string, 229, 631
typu referencyjnego, 157
zasieg widocznosci, 146
zdublowanie nazwy, 146
znacznik end-of-file, 510
znak
modyfikacji, 556
wiersza, 556
zwracanie danych wyjsciowych, 99
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Zmien swojg strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! 4
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>>> BEZ DOBREGO PROJEKTU
ZAWIEDZIE NAJLEPSZY KOD!

Programowanie to nie tylko umiejetnos¢ pisania kodu oraz organizo-
wania go w funkcje, procedury i moduty. Nawet najbardziej finezyjne
jezyki i najnowoczesniejsze paradygmaty programowania nie zapew-
nig sukcesu, jesli projekt aplikacji jest nieprzemyslany, a jej logice
brakuje... logiki. Z drugiej strony poSwigcenie odrobiny czasu na
stworzenie dobrego projektu sprawi, Ze praca nad pisaniem kodu
bedzie tatwiejsza, sama aplikacja bedzie pracowac lepiej | bardzie)
niezawodnie, a pdzniejsze modyfikacje | rozwdj oprogramowania
przysporza mniej problemow.

Jesli planujesz napisac swoja pierwsza aplikacje, siegnij po te ksiazke.
Aby zrozumiec zawartg w niej tresc, nie trzeba znac zadnedo jezyka
programowania. Pokazano tu, jak dziataja programy i jak mozna z ich
wykorzystaniem rozwigzywac konkretne zadania. Wiedza o zasadach
projektowania jest przekazywana za pomoca pseudokadu i sche-
matow blokowych. Oméwiono zardwno podstawowe zadadnienia,
takie jak typy danych, zmienne, funkcje, jak i nieco bardziej zaawan-
sowane: programowanie obiektowe, tworzenie draficznych inter-
fejsow uzytkownika i pisanie programow sterowanych zdarzeniami.
W tym wydaniu ksigzki wprowadzono wiele poprawek i uzupetnien,
dotyczacych miedzy innymi jezykdw Java, Python i C++ oraz progra-
mowania aplikacji dla urzadzer mobilnych.

W tej ksigzce:

> jak dziata komputer, czym sg programy i do czedo stuza dane
> z jakich modutéw i struktur sktadaja sie programy oraz
jak dziataja funkcje
> w jaki spostb pracuje sie na plikach oraz czym jest
przetwarzanie tekstu
> czym jest rekurencja | do czedo mozna ja wykorzystac
> czym sig rozni programowanie proceduralne od obiektowedo

Sprawd nasze szkolenia/
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Tony Gaddis

jest wielce cenionym wyktadowca, laurea-
tem wielu wyréznien. Otrzymat miedzy
innymi tytut Nauczyciela Roku na uczelni
North Carolina Community College oraz
nagrode Teaching Excellence przyznana
przez National Institute for Staff and
Organizational Development. Napisat
wiele znakomitych ksiazek do nauki pro-
gramowania w jezykach: C++, Java, Visual
Basic, C#, Python, Alice. Jest uznawany za
prawdziwy talent dydaktyczny.

PEARSON

ALWAYS LEARNING



	!spis
	r01-06
	zPKPRO5_skorowidz-do-SPR



