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Informacje ogélne
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Informacje ogélne

Kontakt
Budynek C, pokdj 3.26
sk@tu.kielce.pl

Materiaty do pobrania, aktualnosci, terminy zaliczen

http://staff.tu.kielce.pl/sk
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Informacje ogélne

Organizacja wyktaddéw

@ Wyktady sa nieobowigzkowe (zgodnie z postanowieniami regulaminu), ale...

@ Na wyktady warto zagladad.

@ Czasem sprawdzam liste obecnosci.

Warunki zaliczenia wyktadu

Test zaliczeniowy po zakoriczeniu wyktaddw.
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Informacje ogélne

Organizacja laboratoriéw

@ Zajecia laboratoryjne sg obowigzkowe.

@ Dopuszcza sie jedng nieobecnosc.

@ Wieksza liczba nieobecnosci powoduje zmniejszenie oceny do
niedostatecznej wtacznie (3 lub wiecej nieobecnosci).

@ W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci zajecia mozna odrobic z inng
grupa (jesli istnieje taka mozliwosd).

Warunki zaliczenia laboratoriow

Wykonanie ¢wiczen i zaliczenie sprawdzianéw kontrolnych.
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Informacje ogélne

Tresé wyktadow

@ Pojecie algorytmu, jezyki zapisu algorytméw. Przyktady algorytmow.

@ Paradygmaty programowania. Wprowadzenie do programowania, semantyka
i syntaktyka jezyka programowania.

@ Operatory, wyrazenia algebraiczne i logiczne.

@ Instrukcje wejscia/wyjscia. Proces translacji oraz uruchamiania programu.

@ Reprezentacja danych w pamieci komputera. Podstawowe typy danych:
liczbowe, znakowe. Ztozone typy danych.

@ Instrukcje sterujace: warunkowa, wyboru, iteracyjne.

@ Korzystanie z wbudowanych funkcji i bibliotek jezyka. Zapis programoéw z
uzyciem witasnych podprograméw. Przekazywanie parametréw do
podprogramdw. Zasieg zmiennych.

@ Typ plikowy. Obstuga réznego rodzaju plikdw (tekstowe, binarne).
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Informacje ogélne

Tresé laboratoriow

@ Struktura programu w jezyku programowania. Import bibliotek. Korzystanie z
funkgji bibliotecznych.

@ Operacje wejscia-wyjscia. Komunikacja z uzytkownikiem. Formatowanie
danych.

@ Operatory w programie, definiowanie wyrazen. Wtasnosci operatorow
(priorytet, tacznosd).

@ Instrukcje warunkowa i przetaczajaca.

@ Kontenery, definiowanie kontenerdw, przetwarzanie kontenerdw, instrukcje
petli. Algorytmy przetwarzania iteracyjnego.

@ Definiowanie podprogramoéw. Zasieg zmiennych. Parametry podprogramow i
sposoby ich przekazywania.

@ Programowanie z wykorzystaniem plikéw tekstowych i binarnych.
Debugowanie i testowanie programu.
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Informacje ogélne

@ Dokumentacja poszczegdlnych narzedzi programistycznych.

@ Wrdblewski P. Algorytmy, struktury danych i techniki programowania.
Wydawnictwo Helion, Gliwice 2015.

@ Wirth N. Algorytmy + struktury danych = programy. Wydawnictwo WNT,
Warszawa 2001.

@ Lutz M. Python. Wprowadzenie. Wydawnictwo Helion, Gliwice 2020.
@ Saha A. Matematyka w Pythonie. Wydawnictwo Helion, Gliwice 2021.

@ Cormen T. H., Leiserson C. E., Rivest R. L., Stein C. Wprowadzenie do
algorytmow. Wydawnictwo WNT, Warszawa 2004.
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Algorytmy

o Algorytmy
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Algorytmy

Program komputerowy dziata wedtug okreslonego algorytmu.

Algorytm — ciag jasno zdefiniowanych czynnosci, koniecznych do wykonania
pewnego rodzaju zadania.

Zapis algorytmu dziatania w wybranym jezyku programowania nazywamy
implementacja algorytmu.
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Algorytmy

Jako przyktad stosowanego w zyciu codziennym algorytmu podaje sie czesto
przepis kulinarny. Dla przyktadu, aby ugotowad bigos nalezy w okreslonej

kolejnosci oraz odstepach czasowych (imperatyw czasowy) dodawad wtasciwe
rodzaje kapusty i innych sktadnikéw.

Przyktad ten ma wytgcznie charakter poglagdowy, poniewaz jezyk przepiséw

kulinarnych nie zostat jasno zdefiniowany. Algorytmy zwykle formutowane sa
W sposOb $cisty w oparciu o jezyk matematyki.
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Algorytmy

Algorytm prowadzi do rozwigzania zadania w skoriczonej liczbie krokéw.

Do danego celu prowadzi zwykle wiecej niz jedna droga. Jak wiec oceniad
alternatywne sposoby rozwigzania problemu?

Podstawowe parametry algorytmu to jego ztozonos¢ czasowa i ztozonos¢
pamieciowa. Oprdcz tego przy algorytmach dziatajacych na liczbach trzeba
pamietac o stabilnosci numerycznej.
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Algorytmy

Ztozonos¢ czasowa moéwi, ile krokdw obliczeniowych i ile czasu wymaga
zakonczenie algorytmu dla danej porcji danych.

Ztozonos¢ pamieciowa mowi, jaka maksymalnie czesé danych i wynikow
posrednich trzeba w ramach danego algorytmu przechowywac w pamieci

operacyjne;j.

Stabilno$¢ numeryczna okresla wrazliwos$¢ wyniku koricowego na btedy
zaokraglen w trakcie obliczen oraz na doktadnos$¢ danych poczatkowych.
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Algorytmy

Sposoby zapisu algorytmoéw

Algorytm znajdowania wartosci y = max{x;}, gdzie1 <i < n.

Q i< 1,idZdo?2,
@ Jezyk naturalny. @ y < x;,idzdo 3,
@ Schemat blokowy. @ Czyi = n? Jesli tak — koniec, jesli nie —idz do 4,
@ Jezyk formalny. Q@ i—1+1,idZdob,
@ Czyx; > y?Jedli tak —idz do 2, jesli nie —idz do 3.
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Algorytmy

————>¢
.
]
@ Jezyk naturalny. Y
@ Schemat blokowy. ;
@ Jezyk formalny. prawda
fatsz Y

fatsz

prawda
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Algorytmy

int maxValue(int array[], int size)
{

int 1, max;
max = array[0];

@ Jezyk naturalny. for(i = 1; i < size; i++)

@ Schemat blokowy. {
if(array[i] > max)

@ Jezyk formalny, C.

max = array[i];

return max;
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Algorytmy

Schematy blokowe

Start — poczatek programu

Stop - koniec programu

Cstart D
y

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 17/329



Algorytmy

/ / / Blok wejscia — wprowadzanie danych
we

\

/wy/ / Blok wyjscia — wyprowadzanie wynikéw

'
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Algorytmy

| | Blok operacyjny — przetwarzanie danych

Blok decyzyjny — instrukcja warunkowa
prawda falsz
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Algorytmy

!
!

Petla powtdrz — z warunkiem po bloku
operacyjnym

falsz Petla dopdki — z warunkiem przed
blokiem operacyjnym

prawda
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Algorytmy

Petla dla — z wiadoma liczba iteracji

Algorytmy mozna podzieli¢ na:
@ algorytmy liniowe, jesli wykorzystujg operacje bezposredniego nastepstwa,
@ algorytmy warunkowe, jesli wykorzystujg operacje warunkowe,

@ algorytmy iteracyjne, jesli wykorzystuja petle.
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Algorytmy

Algorytm szukania wartosci minimalnej z trzech

A
e
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Algorytmy

Algorytm obliczania pierwiastkéw réwnania kwadratowego

d « b*b-4*a*c

prawda fatsz

+d”2)/2*a
-di2)/2*a

¥ Y
Wy/’blqd’ wy/’br‘ak’
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Algorytmy

Algorytm sumowania

suma < @

i<l ...n

suma « suma + X
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Algorytmy

Algorytm szukania wartosci ekstremalnej

1

o

falsz
prawda falsz
prawda

q

A
f : Z ‘brak"’ ; max

=:<
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Algorytmy

Algorytm sortowania przez wybér

Jest to chyba najbardziej intuicyjny algorytm sortowania. Polega on na
wielokrotnym wyborze minimalnego elementu z coraz krétszego podciggu danych.

Przebieg:

@ wybieranie minimum z ciggu elementéw na pozycjach od 1 do n i zamienianie
go z pierwszym elementem,

@ wybieranie minimum z ciggu elementéw na pozycjach od 2 do n i zamienianie
go z drugim elementem (po tym kroku elementy na pozycjach od 1 do 2 sa
uporzgdkowane),

@ wybieranie minimum z ciggu elementéw na pozycjach n — 1 i n i zamienianie
z elementem na pozycjin — 1 (po tej operacji elementy na pozycjach od 1 do
n — 1 sg uporzadkowane, a element na pozycji n jest maksymalny, czyli cigg
elementdw na pozycjach od 1 do n jest uporzadkowany).
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Algorytmy

TEMP « X
X]_ « X
x, « TEMP
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Algorytmy

Podsumowanie

Budujac algorytmy nalezy przestrzegac nastepujacych zasad:
@ algorytmy trzeba roztozy¢ na jak najprostrze operacje podstawowe,
@ kazdy krok algorytmu doktadnie okresli¢ i przemysled,

@ rozwazyc¢ wszystkie mozliwe przypadki funkcjonowania algorytmu
w zaleznosci od danych wejsciowych oraz operacji wewnetrznych,

@ kazdy algorytm powinien prowadzi¢ do rozwigzania generujac jedna lub
wiele odpowiedzi na zadany problem.

Algorytm zdefiniowany z wykorzystaniem powyzszych zasad powinien mie¢ jasno
okreslony punkt startowy i punkt koricowy.
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Systemy liczbowe, dane

e Systemy liczbowe, dane
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Systemy liczbowe, dane

Dla dowolnego systemu liczenia istnieje zbidr cyfr, z ktérych tworzone s liczby.
Systemy liczbowe dzieli sie na:

@ pozycyjne,

@ niepozycyjne.

Systemy niepozycyjne

W systemach niepozycyjnych poszczegdlne cyfry zachowujg swa wartosé
liczbowa bez wzgledu na miejsce jakie zajmujg w liczbie (np. system rzymski —
siedem znakéw: |, V, X, L, C, D, M).

Xll=10 (X)+1 () +1 () =12
IX=10(X)-1()=9
MCDX = 1000 (M) + 500 (D) - 100 (C) + 10 (X) = 1410
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Systemy liczbowe, dane

Systemy pozycyjne

W systemach pozycyjnych wartos$é liczbowa cyfry zalezy od umiejscowienia
(pozycji) w liczbie (np. system dziesietny, dwdjkowy).

Liczba réznych cyfr systemu nazywa sie jego podstawa P.

Wartos$¢ liczbowa cyfry okreslona jest przez wage. Waga na pozycji n réwna jest
podstawie P podniesionej do potegi n.
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Systemy liczbowe, dane

Sposdb zapisu liczby L w dowolnym systemie pozycyjnym jest bardzo prosty:
n—1 )
L= an_q . pn—1 +a, _Pn—2 4+ +a -PO — Zai . pi.
i=0

Dla systemu dziesietnego (decymalnego):
P=10, a,=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9},

142=1-102+4-101+2-10°=1-100+4-10+2- 1.
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Systemy liczbowe, dane

Dla systemu dwéjkowego (binarnego):
P=2, a,={01},

10010, =1-2*+0-22+0-224+1-2'+0-2°=1-16+0-84+0-4+1-2+0-1=18.

Dla systemu szesnastkowego (heksadecymalnego):
P=16, a,=1{0,1,3,4,56,7,8,9,a,b,c,d,e,f},

3e8,,=3-16>+14-16' +8-16° =3-256 + 14- 16 + 8 - 1 = 1000.
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Systemy liczbowe, dane

Konwersja liczb naturalnych
190 =1-10*+9-10" +0- 10°,
190 = ?2

dzielenie, wynik
190/2 =95 reszta=0
95/2 =47 reszta=1
47 /2 =23 reszta=1
23/2 =11 reszta=1
11/2 =5 reszta=1
5/2 =2 reszta=1
2/2 =1 reszta=0
1/2 =0 reszta=1

190 = 10111110,.
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Systemy liczbowe, dane

10111110, =1-27 +0-264+1-2°+1-24 +1-2341-224+1-214+0.20 =
=1-1284+0-64+1-32+1-16+1-8+1-4+1-2+0-1.

Uzywajac jednego bajtu, mozna zapisac licze z zakresu 0... 255, czyli

00000000, ... 11111111,
0046 ... ffyq.

Dziatania arytmetyczne na liczbach w systemie dwdjkowym i szesnastkowym sa
odpowiednikiem dziatan w systemie dziesietnym i opieraja sie na elementarnych
dziataniach, np.:

o 1,+0, =1,,
o 1,+ 1, =10,,
@ 1,0, =0y,
0 1,-1,=1,,
e 10, — 1, = 1,.
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Systemy liczbowe, dane

Przyktady:
111111
1111111
1111111
- 10011
+ 10011
1101100
10010010
110
1101
1101/10
x 1011
B S— -10
1101
0101
1101
- 10
0000
0001
+1101
_— - 10
10001111
0001
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Systemy liczbowe, dane

Jednostki informacji

Najmniejsza jednostka informacji potrzebna do okreslenia, ktéry z dwdch réwnie
prawdopodobnych standw przyjat uktad jest bit, b (Blnary digiT). Bit odpowiada
informacji Tak — Nie, Prawda — Fatsz, 1 - 0.

Jest to réwniez najmniejsza jednostka informacji uzywana w odniesieniu do
sprzetu komputerowego. Bit przyjmuje wartosci wtedy 0 lub 1.

Wyzsze jednostki to informacji:
@ potbajt (nybble) — 4 bity,
@ oktet (octet) — 8 bitéw,

@ bajt (byte) B — pierwotnie liczba bitdw przetwarzana jednoczesnie przez
komputer lub adresowana przez procesor, obecnie uzywany wytacznie do
oznaczania 8 bitdw (czyli oktetu).
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Systemy liczbowe, dane

Czesto uzywa sie tez:

@ stowo (word) to zwykle 16 bitéw (2 bajty) — jednostka informacgji, na ktdrej
operuje komputer, moga zdarzad sie stowa o innej dtugosci, np.: 4, 8, 16
bajtow,

@ stowo procesora — jednostka informacji o dtugosci naturalnej dla procesora,

@ stowo pamieci — jednostka informacji mozliwa do przestania w jednym cyklu
transmisji do/z pamieci, zwykle 64 b, czasem 128 b.
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Systemy liczbowe, dane

Do okreslenia wiekszej liczby bajtéw stosuje sie czesto (niepoprawnie) przedrostki
kilo, mega, giga itd. Sa to przedrostki dziesietne uktadu SI, bedace
wielokrotnoéciami liczby 10 (10%") a nie liczby 2:

@ kilobaijt (kilobyte), kB — 103 = 1000' - 1 tysiac bajtéw,

@ megabajt (megabyte), MB - 106 = 10002 - 1 milion bajtéw,

@ gigabaijt (gigabyte), GB — 10° = 10003 — 1 miliard bajtéw,

o terabajt (terabyte), TB — 102 = 1000* - 1 bilion bajtéw.
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Systemy liczbowe, dane

W celu odrdéznienia przedrostkédw o mnozniku 1000 od przedrostkéw o mnozniku
1024, pojawita sie propozycja ujednoznacznienia, opracowana przez IEC,
polegajaca na dodawaniu litery i po symbolu przedrostka dwdjkowego oraz bi po
jego nazwie.

Nowe przedrostki nazywane zostaty przedrostkami dwéjkowymi (binarnymi).
Jednak ta propozycja rozwigzania problemu niejednoznacznosci przedrostkdw nie
zostata przyjeta przez wszystkie srodowiska. Przedrostki dwéjkowe sg
wielokrotnoéciami liczby 2 (2107):
e kibibajt (kibibyte), KiB - 210 = 1024! - 1 tysigc 24 bajty,
@ mebibajt (mebibyte), MiB — 220 = 10242 — 1 milion 48 tysiecy 576 bajtéw,
o gibibajt (gibibyte), GiB — 230 = 10243 — 1 miliard 73 miliony 741 tysiecy 824
bajtéw,
o tebibajt (tebibyte), TiB - 240 = 1024* - 1 bilion 99 miliardéw 511 milionéw
627 tysiecy 776 bajtéw.
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Systemy liczbowe, dane

Wspdtczesne komputery sg uzywane do przetwarzania danych réznych typdéw —
liczbowych, logicznych, tekstowych, a takze obrazéw i dZzwiekdw. Dziataja
w oparciu o system binarny.

@ Wartosci logiczne (prawda/fatsz).
@ Znaki pisarskie.

@ Liczby
o catkowite

@ nieujemne
@ ze znakiem

@ niecatkowite

@ statopozycyjne
@ zmiennopozycyjne

e Dzwieki, sygnaty jednowymiarowe.

@ Obrazy rastrowe.
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Systemy liczbowe, dane

Wszystkie dane, na ktérych operuje komputer, sg zapisane w postaci tbciggdw
cyfr binarnych - bitéw, interpretowanych najczesciej jako liczby binarne.

Wszelkie dane o charakterze innym niz liczby, musza by¢ zapisane (zakodowane)
w postaci liczb lub grup liczb.

Komputer przetwarza wytgcznie grupy bitdw, tworzac liczby binarne, ktérych
dtugoscé wynosi 8 - 2" bitéw (np. 8, 16, 32, 64).
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Systemy liczbowe, dane

Dane alfanumeryczne

Dane alfanumeryczne, tekstowe — majg postad znakdw pisarskich - liter, cyfr,
znakdw przestankowych i innych symboli. W komputerze sg one reprezentowane
przez liczby, okreslajace pozycje danego symbolu w tablicy kodowej.

We wspébtczesnych komputerach uzywa sie kilku standardéw kodowania znakdéw
pisarskich, najpopularniejsze to:

@ ASCII,
@ UNICODE.
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Systemy liczbowe, dane

ASCII

ASCII - (American Standard Code for Information Interchange), 7-bitowy kod
przyporzadkowujacy liczby z zakresu 0... 127 literom (alfabetu angielskiego),
cyfrom, znakom przestankowym i innym symbolom oraz poleceniom sterujgcym.
Zostat opracowany dla urzadzen dalekopisowych.

Na przyktad litera a jest kodowana liczbg 97, a znak spacji jest kodowany liczbg 32.

Litery, cyfry oraz inne znaki drukowane tworzg zbiér znakéw ASCII. Jest to 95
znakdw o kodach 32 ... 126. Pozostate 33 kody (0 ... 31 i 127) to tzw. kody sterujgce
stuzace do sterowania urzadzeniem odbierajacym komunikat, np. drukarka lub
terminalem.
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Systemy liczbowe, dane

@ Kody sterujgce zajmuja pozycje: 0 ... 31, w tym:
o CR - powrdt na poczatek wiersza: kod 13,
o LF - przejscie do nastepnego wiersza: kod 10,
e inne wazne: HT (tabulacja pozioma), FF (rozpoczecie nowej strony), BEL (sygnat
dzwigkowy), VT (tabulacja pionowa), BSP (cofniecie o jeden znak).
Spacja: kod 32 (0x20).
Cyfry 0...9: kody 48 ... 57 (0x30 ... 0x39).
Litery w kolejnosci alfabetycznej:

o wielkie: kody 65 ... 90 (0x41 ... 0x5a),
o mate: kody 97 ... 122 (0x61 ... 0x7a).

@ Kasowanie znaku: kod 127 (0x7f).

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 45/329



Systemy liczbowe, dane

Poniewaz kod ASCII jest 7-bitowy, a wiekszo$¢ komputeréw operuje na
8-bitowych bajtach, dodatkowy bit zostat wykorzystany na powiekszenie zbioru
kodowanych znakéw do 256 symboli.

Powstato wiele réznych rozszerzen ASCIl wykorzystujacych ésmy bit. W kodach
tych pierwsze 128 pozycji jest identyczne, jak w kodzie ASCII, a nastepne 128
pozycji zawiera znaki dodatkowe, np. litery akcentowane, rozszerzony zestaw
symboli matematycznych, litery alfabetdw narodowych (stowianskie,
skandynawskie, cyrylica, etc.).

Istnieje wiele rozszerzen tej rodziny, uzywanych w réznych czesciach swiata.
W Polsce najpowszechniej uzywa sie kodéw 1S08859-2 oraz Microsoft CP1250,
nazywanych stronami kodowymi.
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BIN, DEC, HEX, znak BIN, DEC, HEX, znak
00000000 O 00 NUL (Null) 01000001 65 41 A
00000001 1 01 SOH (Start Of Heading) 01000010 66 42 B
00000010 2 02 STX (Start of Text) 01000011 67 43 C
00000011 3 03 ETX(End of Text) 01000100 68 44 D
00110000 48 30 O 01110111 119 77 w
00110001 49 31 1 01111000 120 78 «x
00110010 50 32 2 01111001 121 79 vy
00110011 51 33 3 0111010 122 7A z
00111101 61 3D = 01111100 124 7C |
00111110 62 3E > 01111101 125 7D }
00111111 63 3F ? 01111110 126 7E ~
01000000 64 40 @ 01111111 127 7F DEL (Delete)
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Unicode

Unicode — uniwersalny komputerowy zestaw znakdw majgcy w zamierzeniu
obejmowac wszystkie znakdwi pisarskie zapisu fonetycznego (gtoskowego)
uzywanych na catym Swiecie. Liczba pozycji kodowych jest praktycznie
nieograniczona, obecnie jest zdefiniowanych kilkadziesiat tysiecy znakdw.

Definiujg go dwa standardy — Unicode oraz 1ISO10646. Znaki obu standardéw sa
identyczne. Standardy te réznig sie w drobnych kwestiach, m.in. Unicode okreéla
sposob sktadu.

Unicode jest rozwijany jest przez konsorcjum, w ktérego sktad wchodza firmy
komputerowe, producenci oprogramowania, instytuty naukowe, agencje
miedzynarodowe oraz grupy zainteresowanych uzytkownikéw. Konsorcjum
wspotpracuje z organizacjg 1SO.
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Standard Unicode obejmuje przydziat przestrzeni numeracyjnej poszczegdlnym
grupom znakow, nie obejmuje zas sposobdw bajtowego kodowania znakdw.

Jest kilka metod kodowania, oznaczanych skrétowcami UCS (Universal Character
Set) i UTF (Unicode Transformation Format). Do najwazniejszych naleza:

o UTF-32/UCS-4,
e UTF-16,
e UTF-8.

Kody pierwszych 256 znakéw Unicode pokrywaja sie z kodami ISO Latin 1 (czyli
ISO8859-1), przez co kody pierwszych 128 znakdéw pokrywaja sie z kodami ASCII.

Nalezy jednak pamietad, ze jest to zbieznos$é wytgcznie numerdéw
przyporzadkowanych konkretnym znakom, wartosci bajtéw uzytych do ich
zapisania moga sie rézni¢ od tych, ktére uzyska sie stosujgc Latin 1 lub ASCILI.
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UTF-8 - zmiennej dtugosci system kodowania znakdw dla Unicode. Moze
reprezentowac kazdy znak w systemie Unicode. Kodowanie zostato
zaprojektowane dla zapewnienia zgodnosci z ASCII.

Zalety kodowania UTF-8:
@ kazdy tekst w ASCII jest tekstem w UTF-8,
@ zaden znak spoza ASCII nie zawiera bajtu z ASCII,

o typowy tekst ISO Latin-x rozrasta sie w bardzo niewielkim stopniu po
przekonwertowaniu do UTF-8,

@ znaki o kodzie réznym od O nie zawieraja bajtu 0, co pozwala stosowac¢ UTF-8
w ciggach zakonczonych zerem,

@ o kazdym bajcie wiadomo, czy jest poczatkiem znaku, czy tez lezy w jego
$rodku,

@ nie zawiera bajtow Oxff i Oxfe, wiec tatwo mozna go odréznié od tekstu
UTF-16.

@ brak probleméw z uporzadkowaniem bajtéw (endianness),

jest domyslnym kodowaniem w ML (réwniez w jego aplikacjach: HTML, SVG,
XSL, CML, MathML).
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Dzwiek i obraz

Dzwiek jest zapamietywany w postaci wartosci napiecia reprezentujgcego
chwilowe ciénienie akustyczne. Wartos¢ ta jest kwantowana z uzyciem rozpietosci
zwykle od 8 bitéw do 32 bitéw z czestotliwosciag zalezng od potrzeb, zwykle od 8
kHz do 48 kHz (prébkowanie).

Obraz rastrowy jest zapisany w postaci prostokatnej macierzy punktéw (pikseli).
Kazdemu pikselowi odpowiada jeden kolor, zapisany w postaci sktadowych —
jasnosci swiatet (barw) podstawowych. Wartosci jasnosci zapisane sg w postaci
liczb.
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Systemy liczbowe, dane

Dane logiczne

Najprostszy typ danych stanowig dane logiczne. Moga one przyjmowac dwie
wartosci. Bajtowe adresowanie danych uzywane w komputerach oraz fakt, ze
wiele komputerdw traktuje jako podstawowy format danych stowo 32-bitowe
powoduja, ze dane logiczne sg zwykle zapisywane w postaci bajtéw lub stéw,
pomimo, ze do ich zapisu wystarczytby pojedynczy bit.

Nalezy zwrdécié uwage na reprezentacje wartosci prawda i fatsz w réznych
jezykach programowania. Wartos¢ fatsz jest zwykle reprezentowana przez stowo
o wszystkich bitach réwnych 0.

Warto$¢ prawda moze byd reprezentowana przez liczbe catkowitg réwna 1, liczbe
catkowita o dowolnej wartosci réznej od zera (réwniez ujemna), stowo o
wszystkich bitach réwnych 1.
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Liczby catkowite nieujemne

W dalszej bedziemy postugiwali sie zatozeniem, ze dane reprezentowane s3 przez
stowo komputera, w ktérym poszczegdlne bity zostaty ponumerowane od prawe;j
do lewej strony.

NBC

Kod NBC (Natural Binary Code, NKB, naturalny kod binarny) jest w zasadzie tym
samym co pozycyjny system dwdjkowy. Numer bitu jest réwny wyktadnikowi jego
wagi binarne;j.

n—1
LNCB = Z bl . 21.
i=0

Wartosci wag w kodzie NBC (dla bajtu)
waga 27 =128 26=64 2°=32 24=16 22=8 22=4 2'=2 20=1
cyfra b, bg by by by b, by by
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Liczby catkowite ze znakiem

2C

Zapis 2C (Two’s Complement, U2, uzupetnien do 2) jest najczesciej stosowanym
zapisem liczb catkowitych. Jest on podobny do NKB, z tg réznica, ze najbardziej
znaczacy bit ma wage ujemna. Typ int jest we wspdtczesnych komputerach
implementowany jako zapis 2C. Negacja liczby w tym systemie polega na negacji
bitowej i inkrementagji.

n—2
LZC = _bn—l . 2n_l + Z bi . 2i.
i=0

Wartosci wag w kodzie 2C
waga —(28)=-128 26=64 25=32 24=16 25=8 22=4 21=2 20=1
cyfra b; bg bs by by b, by by
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Systemy liczbowe, dane

Liczby niecatkowite

System statopozycyjny

Do zapisywania liczb utamkowych i mieszanych mozna uzy¢ zapisu
statopozycyjnego. W zapisie tym liczba jest reprezentowana przez stowo binarne,
w ktérym pewne, z géry okreslone liczby bitdw reprezentujg czesd catkowita

i czesé utamkowa liczby.

Odpowiada to interpretacji zapisu catkowitoliczbowego, pomnozonej przez
wartos¢ bedaca ujemna potega liczby 2.

Do zapisu liczb bez znaku uzywa sie jako bazowej postaci NKB, a do zapisu liczb ze
znakiem kodu U2 (zwykle).
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Systemy liczbowe, dane

czes¢ catkowita cze$¢ utamkowa
15 817 0
WIWWIWIWIWWMIMMMM]M]M]M
-27.26 25 24 23 22 D1 20 1 22 D3 D4 D5 26 D7 28
2864 3216 8 4 21 1/21/4 1/8 116 1/ 16k 118 1/%

Komputery zazwyczaj nie obstugujg w szczegdlny sposdb zapiséw
statopozycyjnych. Podstawowe operacje sg wykonywane tak samo, jak na liczbach
catkowitych, odmienna jest jedynie interpretacja zapisu, za ktdra jest
odpowiedzialny wytacznie programista.
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Systemy liczbowe, dane

Zapis zmiennopozycyjny dla systemu dziesietnego
Zapis zmiennopozycyjny umozliwia zapisywanie liczb catkowitych i utamkowych
o bardzo duzym zakresie dynamiki wartosci bezwzglednych.

Kazda liczba moze byc¢ zapisana na kilka sposobdw, réznigcych sie potozeniem
przecinka oddzielajgcego czesé catkowityg od utamkowej i wartoscig wyktadnika:

—1,2345 - 10° —0,12345 - 10° — 12,345 - 10%.
Wartos$¢ liczby zmiennoprzecinkowej jest obliczana wedtug wzoru:
L=Z-M-BY,

gdzie:
@ Z (sign) — znak liczby, 1 lub -1,
@ M (mantissa) — mantysa, liczba utamkowa,
@ B (base) — podstawa systemu liczbowego,

o W (exponent) — wyktadnik (cecha), liczba catkowita.
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Systemy liczbowe, dane

Postacig znormalizowang nazwiemy liczbe, ktéra ma czes¢ catkowita czesci
zZnaczacej wyrazong przez pojedynczg cyfre rézng od zera.

Aby zapisad (przechowac) liczbe, musimy zapisac jej znak, cze$é znaczaca oraz
wyktadnik, ktory jest liczba catkowitag ze znakiem. Podstawa systemu jest ustalona
i jej zapis jest zbedny.

—1,2345e5
W postaci znormalizowanej nie da sie zapisad zera, poniewaz zero nie ma zadnej
cyfry znaczacej réznej od 0.
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Binarny zapis zmiennopozycyjny
Obecnie niemal wszystkie komputery postuguja sie binarnym zapisem
zmiennopozycyjnym zgodnym ze standardem IEEE754.

Standard zaktada, ze, o ile tylko jest to mozliwe, liczby zapisuje sie w postaci
znormalizowanej. Baza systemu jest liczba 2, wyktadnik okresla potege liczby 2.

Poniewaz w systemie binarnym jedyna cyfra rézng od zera jest jedynka, kazda
liczba w postaci znormalizowanej ma cze$¢ catkowitg réwng 1, nie ma wiec
potrzeby zapisywania jej, zapisuje sie tylko cze$é utamkowa.
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Wyktadnik jest liczba catkowitg ze znakiem. W |IEEE754 wyktadnik jest zapisywany
w kodzie spolaryzowanym (biased), w ktérym wartos¢ podktadu jest okreslona
wzorcem bitowym 01 ... 11, o liczbie bitéw réwnej szerokosci pola bitowego
wyktadnika. Dwie wartosci pola wyktadnika sg zarezerwowane i oznaczaja, ze
zapis nie reprezentuje postaci znormalizowanej.

Bity wyktadnika o wzorcu 00 ... 00 oznaczajg zapis zdenormalizowany. Wartos$¢
wyktadnika jest w tym przypadku taka sama, jak przy zapisie znormalizowanym
z wzorcem wyktadnika 00 ... 01, a cze$¢ catkowita czesci znaczacej ma wartosé 0
(a nie 1 jak w postaci znormalizowanej).

Pole wyktadnika o wzorcu 11 ... 11 oznacza nie-liczby: wartosci nieskonczone
i wartosci btedne.
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Liczba pojedynczej precyzji zajmuje 4 bajty (32 bity).

Mantysa ma 23 bity, wyktadnik ma 8 bitéw, znak 1 bit, a nadmiar wynosi 127.

131 24123 16|15 817 0]
[ZIWWWWWWIWWMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM|
wyktadnik 21 22 23 24 25 6 27 D mantysa 2

1/2 1/4 1/8 1/16 32 1/64 115 1/%5%

Mantysa jest znormalizowana, tj. nalezy do przedziatu [1,2) (przedziat
prawostronnie otwarty). Jezeli M jest state, a W zmienia sig, wéwczas przesunieciu
ulega przecinek — stad wtasnie pochodzi nazwa tej reprezentadji.
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|31 24123 16115
|'Z1W|WIW|W|W|W|W|W|MIM|M|MIMlMlMlMIMlMlMIMlMlMlMlMlMlMlMlMlMIMlMl
wykladnik 21 22 23 04 25 06 D7 28 mantysa 2%

1/2 174 178 1/16 1/32 16t 1/181/2%6

Procedura zapisu liczby L:

@ okreslenie znaku, bit 31 = 1 jezeli L jest ujemna, 0 jesli dodatnia,
znalezienie najwiekszej liczby postaci 2%, mniejszej niz L,
zapisanie wyktadnika z nadmiarem W + 127,
dzielenie liczby L/2% (wynik 1.xxx),

odjecie 1 i szukanie mantysy,

zaznaczenie bitu jako 1 jesli po odjeciu 1/2 (bit + 1) mamy wartos¢ nieujemna,
jesli wartosc jest ujemna, bit oznaczany jest jako 0, i ignorowana operacja
odejmowania,

@ procedura jest powtarzana az w wyniku odejmowania otrzymamy 0 lub
dojdzie do bitu nr 0.
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Przyktad dla liczby 14, 5:
@ liczba jest dodatnia = bit 31 =0,
@ najwieksza liczba 2% mniejsza niz 14,5t0 33 =8 = W = 3,
@ zapisanie wyktadnika 127 + W = 130 = 10000010,
o dzielenie 14,5/2% = 1,8125,
@ odejmowanie 1,8125 — 1 = 0, 8125,
0,8125—1/2 = 0.3125 = bit 23 = 1,
0,3125 —-1/4 = 0.0625 = bit 22 =1,

0,0625 — 1/8 = —0.0625 = bit 21 = 0 (ignorowanie operacji),
0,0625 —1/16 = 0 = bit 20 =1,

@ pozostate bity mantysy = 0.

14,5
[OTTOTOO 0[O T[0T T[T o[ T[o[o[o]oTo]oTo[o oo oTo]oToo o oTo]o]
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Niektére wartosci specjalne

wartosé, wyktadnik, mantysa, uwagi

NaN 11...11 xx...xx symbol nie reprezentuje wartosci liczbowej, po-
wstaje zazwyczaj w wyniku niedozwolonej operacji
(np. pierwiastkowanie liczby ujemnej)

INF 11...11 00...00 bit znaku decyduje o znaku wartoséci, rozréznia sie
+oo i —o0

0 00...00 xx...xx wartosci zdenormalizowane (denormalized num-
bers) lub czesciej subnormal numbers, wyktadnik
jest réwny zero, mantysa rézna od 0, mantysa nie
posiada domyslnej czesci catkowitej 1

0 00...00 00...00 bitznaku decyduje o znaku wartosci, jest wynikiem
operacji w przypadku wystgpienia nadmiaru (prze-
petnienia), przy dzieleniu przez 0, itp., moze by¢ do-
datnia lub ujemna
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Standard IEEE754, definiuje klasy liczb:
@ pojedynczej precyzji (single),
@ podwdjnej precyzji (double),

@ poczwarnej precyzji (quad, od 2008).

Podstawowym formatem jest format typu double — 64-bitowy (podwdjnej
precyzji).

Format 32-bitowy jest uzywany w zastosowaniach, gdzie wymagana precyzja jest
niewielka, ma on tylko 23 bity znaczace (typ single).

Liczba pojedynczej precyzji: mantysa 23 bity, wyktadnik 8 bitéw, znak 1 bit.
Liczba podwdjnej precyzji: mantysa 52 bity, wyktadnik 11 bitéw, znak 1 bit.
Liczba poczwdrnej precyzji: mantysa 112 bitéw, wyktadnik 15 bitéw, znak 1 bit.

Format 80-bitowy (extended) jest uzywany jednostkach zmiennopozycyjnych
procesordw rodziny x86.
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Precyzja - liczba miejsc po przecinku jest okreslona przez mantyse.

Pojedyncza precyzja
Mantysa ma 23 bity, 1/22% ~ 1,2 - 10~7 = 7 cyfr po przecinku.

Podwdjna precyzja
Mantysa ma 52 bity, 1/252 ~ 2,2 - 10716 = 16 cyfr po przecinku.

Rozszerzona precyzja
Mantysa ma 64 bity, 1/25* =~ 5,4 - 10720 = 20 cyfr po przecinku.

Poczwdérna precyzja
Mantysa ma 112 bitéw, 1/2112 =~ 1,9 . 10734 = 34 cyfry po przecinku.
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Operacje arytmetyczne
Mamy dwie liczby zmiennoprzecinkowe: L; = M; - B™: iL, =M, - B"2, przy czym
L, > L,, wéwczas:
@ dodawanie
Ly +L, = (M + M, - B">""1) . BEy,

@ odejmowanie
L —L, = (M; — M, -B">"").BF1.

Mamy dwie liczby zmiennoprzecinkowe: L, = Z, - M; - BY i L, = Z, - M, - BY,
wdwczas:
@ mnozenie
Ly Ly = (Zy-Z) - (My - My) - B+ W2,

@ dzielenie
Ly/Ly = (Z; - Zy) - (M;/My) - B¥Y1=W2,
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Jesli liczby maja rézne wyktadniki, to podczas dodawania mantysa liczby
o mniejszym wyktadniku musi zosta¢ zdenormalizowana — we wzorze jest to
przemnozenie M, przez czynnik B¥2~"1,

W szczegdlnym przypadku, jesli W, — W, jest wigksze niz liczba cyfr mantysy, to
po denormalizacji mantysa bedzie miata wartos¢ 0, a liczba o mniejszym
wyktadniku nie wptynie na wynik dodawania badz odejmowania.

Liczby o skonczonej reprezentacji dziesietnej moga mied nieskonczona
reprezentacje binarnag (np.: 0,1 lub 0, 3).

Reprezentacja zmiennopozycyjna jest reprezentacjg przyblizona, a wyniki operacji

s W rzeczywistosci przyblizeniami. Oznacza to, ze w praktyce nie mozna stosowac
relacji rGwnosci w odniesieniu do liczb zmiennopozycyjnych (ja — b| < €).
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Arytmetyka liczb zmiennopozycyjnych nie jest taczna, dla x i y moze zachodzi¢:

xX+yY)+z#+x+ (Y +2),
x-y)-z#Fx-(y-2),

nie jest tez rozdzielna, czyli:
X-(y+z)#F Xy + (x-2).

Innymi stowy, kolejno$é wykonywania operacji arytmetycznych ma znaczenie
i wptywa na koricowy wynik.
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° Woprowadzenie do programowania
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Woprowadzenie do programowania

Po co mi programowanie?

Linus Torvalds

Computer programming is not for everyone. | think it's reasonably specialized, and
nobody really expects most people to have to do it.

Steve Jobs

Everybody in this country should learn how to program a computer, because it
teaches you how to think.
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Woprowadzenie do programowania

Celem nauki programowania jest wyksztatcenie umiejetnosci myslenia
komputacyjnego (computational thinking), ktére obejmuje myslenie
algorytmiczne w rozwigzywaniu problemoéw oraz umiejetnosé programowania
rozszerzone na wszystkie obszary dziatalnosci ludzkiej. Takie podejscie przede
wszystkim pozwala zwiekszydé efektywnos¢ i utatwic prace.

Nawet zyciowe problemy i decyzje mozna potraktowac jako problem
algorytmiczny.

Jezyki programowania lub makropolecenia udostepniaja szereg narzedzi
pozwalajgcych na przyspieszenie i zwiekszenie efektywnosci pracy, zrobienie
czego$ w tatwiejszy sposdb, a nawet utworzenie kompletnie nowych narzedzi.

Rozwdj jezykdw programowania znacznie obnizyt prég umiejetnosci jakie nalezy
posiadad, zeby zaczgd nauke. Nie trzeba posiadaé zadnych informacji na temat
budowy komputera, nie trzeba mie¢ solidnych podstaw matematycznych (cho¢ te
sg przydatne), nie trzeba miec superkomputera ani kupowac dodatkowego
drogiego oprogramowania.
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Woprowadzenie do programowania

Przypomnienie podstawowych terminéw

Program komputerowy (aplikacja) — sekwencja symboli (zrozumiatych dla
komputera rozkazéw) przeznaczonych do przetworzenia zgodnie z pewnymi
regutami, zwanymi jezykiem programowania.

Program w postaci jezyka zrozumiatego dla cztowieka nazywany jest kodem
zrédtowym, podczas gdy program wyrazony w postaci zrozumiatej dla maszyny
(to jest za pomoca ciggu liczb, a bardziej precyzyjnie zer i jedynek) nazywany jest
kodem maszynowym badz postacig binarng (wykonywalna).

Program jest zazwyczaj wykonywany przez komputer, bezposrednio — jesli
wyrazony jest w jezyku zrozumiatym dla danej maszyny lub posrednio — gdy jest
interpretowany przez inny program (interpreter).

Programy komputerowe mozna zaklasyfikowaé wedtug ich zastosowan. Wyrdznia
sie zatem aplikacje uzytkowe, systemy operacyjne, gry, kompilatory i inne.
Programy wbudowane wewnatrz urzgdzen okresla sie jako firmware.
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W najprostszym modelu wykonanie programu (zapisanego w postaci zrozumiatej
dla maszyny) polega na umieszczeniu go w pamieci operacyjnej komputera
i wskazaniu procesorowi adresu pierwszej instrukgji.

Po tych czynnosciach procesor bedzie wykonywat kolejne instrukcje programu, az
do jego zakonczenia.

Program komputerowy bedacy w trakcie wykonania nazywany jest procesem lub
zadaniem.
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Tworzenie programu komputerowego mozna podzieli¢ na dwa etapy:

@ Po zrodzeniu sie pomystu powinien powstad algorytm. Algorytm wymusza
stosowanie podziatu programu na funkcje. zmienne, obiekty, na ktérych
program bedzie operowat, jak réwniez wprowadzenie procedur, ktére opisujg
wykonywane operacje.

@ Algorytm nalezy zapisa¢ w jezyku programowania, stosujgc dostepne
struktury danych i funkcje — tworzenie kodu zrédtowego. W trakcie tworzenia
programu kod jest poddawany debugowaniu — wyszukiwanie bteddw.
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Jezykiem programowania nazywamy zestaw zasad tekstowego lub graficznego
opisu algorytmu za pomoca przyjetych elementéw jezyka.

Podobnie jak jezyki naturalne, jezyk programowania sktada sie ze zbiorédw regut
syntaktycznych oraz semantyki, ktére opisuja, jak nalezy budowac poprawne
wyrazenia oraz jak komputer ma je rozumied

Jezyk programowania pozwala na precyzyjny zapis algorytmow oraz innych zadan,
jakie komputer ma wykonad.
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Podziat jezykéw programowania

Kod maszynowy (jezyk maszynowy) — jezyk programowania, w ktérym zapis
programu wymaga instrukcji bezposrednio jako liczb, ktére sg rozkazami i danymi
bezposrednio pobieranymi przez procesor wykonujacy ten program.

Jest dopasowany do konkretnego typu procesora i przeznaczony do
bezposredniego wykonania przez procesor. Analiza kodu maszynowego jest
praktycznie niemozliwa przez cztowieka.

Jezyki niskopoziomowe — przedstawiajg one instrukcje udostepniane przez system
komputerowy w postaci prostych oznaczen (o ograniczonej liczbie, zakodowane w
procesorze). Do jezykdéw niskopoziomowych naleza assemblery.
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Jezyki wysokopoziomowe — sktadnia i stowa kluczowe maja maksymalnie utatwié
rozumienie kodu programu dla cztowieka, tym samym zwiekszajgc poziom
abstrakcji i dystansujac sie od budowy sprzetu komputerowego.

Kod napisany w jezyku wysokiego poziomu nie jest bezposrednio zrozumiaty dla

komputera — wiekszos$¢ kodu stanowig tak naprawde normalne stowa (najczesciej
w jezyku angielskim).
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Jezyki wysokopoziomowe dzielimy na dwie grupy:
@ interpretowane,

@ kompilowane.

Jezyki interpretowane nie wymagajg kompilacji tylko interpretera. Sa
przechowywane w postaci kodu Zrédtowego i dopiero podczas uruchomienia
wczytywane, analizowane i wykonywane przez interpreter jezyka — PHP,
JavaScript, Python, PERL. Programy przeznaczone do interpretacji czesto
nazywane sa skryptami.

Jezyki kompilowane wymagaja procesu kompilacji kodu zrédtowego do postaci
kodu maszynowego (postaci binarnej). Robi to specjalny program zwany
kompilatorem, dzieki czemu mozliwe staje sie jego pdzniejsze uruchomienie.
Jezyki kompilowane: Pascal, C, C++, Fortran, Java.
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Do utworzenia programu w danym jezyku niezbedne sg edytor tekstu, debugger
i kompilator. Programy te moga tworzy¢ integralne srodowisko pracy,
udostepniajgce kombinacje tych funkcji — méwimy woéwczas o srodowisku
programistycznym.

Aby przyspieszy¢ tworzenie aplikacji, szczegdlnie z interfejsem graficznym, tworzy
sie narzedzia RAD (Rapid Application Development), ktére umozliwiajg tworzenie
programow z gotowych komponentdéw (w sensie elementdw interfejsu i funkcji
z implementacjg typowych algorytmdw) na przyktad:

@ Microsoft VisualStudio,

@ Eclipse IDE.
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Syntaktyka i semantyka

Aby cigg znakdw madgt byd rozpoznany jako program napisany w danym jezyku,
musi spetniac reguty syntaktyki (sktadni). Sktadnia opisuje:

@ rodzaje dostepnych symboli,

@ zasady, wedtug ktérych symbole moga by¢ tgczone w wieksze struktury.

Nalezy zauwazyd, ze na etapie przetwarzania sktadni w ogdle nie jest brane pod
uwage znaczenie poszczegdlnych symboli. W praktyce kod poprawny sktadniowo
nie musi by¢ poprawny semantycznie. Wystepuje tu analogia do jezykéw
naturalnych. Zdanie ,,BzdZiggwy sie muciosza!” jest poprawne pod wzgledem
gramatycznym, lecz nie posiada zadnego znaczenia, poniewaz zostaty w nim uzyte
nieistniejace stowa.
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Semantyka jezyka programowania definiuje precyzyjnie znaczenie poszczegdlnych
symboli oraz ich funkcje w programie. Semantyke najczesciej definiuje sie stownie,
poniewaz wiekszos$¢ z jej zagadnien jest trudna lub wrecz niemozliwa do ujecia

w jakikolwiek formalizm.

Czesd bteddw semantycznych mozna wychwycic juz w momencie wstepnego
przetwarzania kodu programu, np. prébe odwotania sie do nieistniejgcej funkgji,
lecz inne moga ujawnic sie dopiero w trakcie wykonywania.
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Btedy

W trakcie pisania kodu nie da sie unikng¢ btedéw. Btedy moga wynikad
z niepoprawnego wpisania instrukcji, pominiecia kropek, przecinkéw, nawiaséw,
itp. Takie btedy noszg nazwe syntaktycznych (sktadniowych).

Oproécz bteddéw syntaktycznych, mozna spotkad jeszcze btedy semantyczne
(znaczeniowe, wykonania) i logiczne.

Btedy wykonania wystepuja w chwili odtwarzania procedur (programu) i moga

wynikad z préby uruchomienia nieistniejgcej procedury, otwarcia nieistniejgcego
pliku lub ztego typowania zmiennych.
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Btedy logiczne zwykle nie wywotujg zadnych komunikatéw btedu. Chociaz
program jest poprawny pod wzgledem syntaktycznym i semantycznym, nie
powoduje zadnych problemdéw kompilacji i uruchamiania to sam rezultat dziatania
moze by¢ btedny.

Btedy logiczne powodujg otrzymanie wynikdw innych niz sie spodziewano. Sa to
zwykle btedy bardzo trudne do odnalezienia.
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Jezyki programowania

Dla poczatkujacych, problemem jest mnogos$¢ dostepnych obecnie jezykdw
programowania. Najbardziej klasyczne jezyki programowania to C i C++,
popularne sa Java i C#, modny jest Python, JavaScript i Ruby. Duza liczba
uzytkownikéw ceni Go i Rust.

Analitycy czesto uzywajg jzykdw pozwalajgcych na szybkie pisanie aplikacji np.
Visual Basic i eksploracji baz danych: SQL, czy dedykowane do analizy danych R
lub do obliczerh numerycznych (analizy danych tez) MATLAB, Scilab.
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@ https://www.tiobe.com/tiobe-1index/ — Wskaznik popularnosci jezykdéw
programowania.

@ https://insights.stackoverflow.com/survey/ — Ankiety serwisu
spotecznosciowego programistow.
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Woprowadzenie do programowania

Paradygmat programowania

Paradygmat programowania — wzorzec programowania komputerdw, ktéry
definiuje sposdb patrzenia programisty na przeptyw sterowania i wykonywanie
programu komputerowego.

Przyktadowo, w programowaniu obiektowym jest on traktowany jako zbiér
wspotpracujgcych ze sobg obiektédw, podczas gdy w programowaniu funkcyjnym
definiujemy, co trzeba wykonaé, a nie w jaki sposdb.

Rézne jezyki programowania mogg wspierac rézne paradygmaty programowania.
Przyktadowo, Smalltalk i Java s3 $cisle zaprojektowane dla potrzeb
programowania obiektowego, natomiast Haskell jest jezykiem funkcyjnym. Istniejg
takze jezyki wspierajace kilka paradygmatow, np. Python.
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Wiele paradygmatdw jest dobrze znanych z tego, jakie praktyki sg w nich
zakazane, a jakie dozwolone.

Na przyktad, $ciste programowanie funkcyjne nie pozwala na tworzenie skutkéw
ubocznych (dowolny efekt wyrazenia, lub wywotania funkgji, ktéry wykracza poza
zwroécenie wartosci). W programowaniu strukturalnym nie korzysta sie z instrukgji
skoku.

Zaleznosci miedzy paradygmatami programowania mogg przybierac
skomplikowane formy, poniewaz jeden jezyk moze wspieraé wiele réznych
paradygmatdéw. Na przyktad, C++ posiada elementy programowania
proceduralnego, obiektowego oraz uogdlnionego, co stanowi o nim, ze jest
hybrydowym jezykiem. To projektanci i programisci decyduja, jak zbudowac z nich
w petni dziatajgcy program.
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Przyktady paradygmatdéw programowania:
@ programowanie imperatywne,
programowanie deklaratywne,
programowanie proceduralne,
programowanie strukturalne,
programowanie funkcyjne,
programowanie obiektowe,
programowanie uogédlnione,
programowanie sterowane zdarzeniami,
programowanie logiczne,
programowanie aspektowe,

programowanie agentowe,

programowanie modularne.
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Programowanie imperatywne — paradygmat programowania, ktéry opisuje
proces wykonywania jako sekwencje instrukcji zmieniajacych stan programu,
podobnie jak tryb rozkazujacy, wyraza zadania jakich$ czynnoéci do wykonania.

Programy imperatywne sktadaja sie z ciggu komend do wykonania przez
komputer. Rozszerzeniem (w sensie wbudowanych funkgji) i rodzajem (w sensie
paradygmatu) programowania imperatywnego jest programowanie proceduralne.
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Programowanie deklaratywne - rodzina paradygmatdw programowania, ktére
nie sg z natury imperatywne. W przeciwienstwie do programdéw napisanych
imperatywnie, programista opisuje warunki, jakie musi spetniac¢ koricowe
rozwigzanie (co chcemy osiggnad), a nie szczegdtowa sekwencje krokdw, ktére do
niego prowadzg (jak to zrobid).

Przyktady jezykéw: XSLT, Prolog.
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Programowanie proceduralne to paradygmat programowania zalecajacy
dzielenie kodu na procedury, czyli fragmenty wykonujace Scisle okreslone
operacje.

Procedury nie powinny korzystac ze zmiennych globalnych (w miare mozliwosci),
lecz pobierad i przekazywad wszystkie dane (czy tez wskazniki do nich) jako
parametry wywotania.
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Programowanie strukturalne to paradygmat programowania zalecajacy
hierarchiczne dzielenie kodu na bloki, z jednym punktem wejscia i jednym lub
wieloma punktami wyjécia.

Chodzi przede wszystkim o nieuzywanie instrukcji skoku. Dobrymi strukturami sg
np. instrukcje: warunkowe, petle, wyboru.

Strukturalno$¢ zaktdcajg instrukcje typu: break, continue, switch, ktére jednak
w hiektdrych przypadkach znaczgco podnoszg czytelnosé kodu.

Praktycznie w kazdym jezyku mozna programowac strukturalnie, jednakze
w niektorych jest to styl naturalny (np. Pascal).
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Programowanie obiektowe (Object-Oriented Programming) — paradygmat
programowania, w ktérym programy definiuje sie za pomocg obiektéw —
elementdw taczacych stan (czyli dane, nazywane polami lub wtasciwosciami)
i zachowanie (czyli procedury, tu: metody). Obiektowy program komputerowy
wyrazony jest jako zbidr takich obiektéw, komunikujacych sie pomiedzy sobg
w celu wykonywania zadan.

Podejscie to rézni sie od tradycyjnego programowania proceduralnego, gdzie dane
i procedury nie sg ze soba bezposrednio zwigzane. Programowanie obiektowe ma
utatwic pisanie, konserwacje i wielokrotne uzycie programdw lub ich fragmentéw.

Najwiekszym atutem programowania, projektowania oraz analizy obiektowej jest
zgodnos¢ takiego podejscia z rzeczywistoscig — mdzg ludzki jest w naturalny
sposob najlepiej przystosowany do takiego podejscia przy przetwarzaniu
informacji. Przyktady jezykdw: C++, JAVA.
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Programowanie sterowane zdarzeniami - metodologia tworzenia programéw
komputerowych, ktéra okresla sposdb ich pisania z punktu widzenia procesu
przekazywania sterowania miedzy poszczegdlnymi modutami tej samej aplikacji.

Programowanie sterowane zdarzeniami jest mocno powigzane ze $srodowiskami
wieloprocesowymi, z graficznymi srodowiskami systemdéw operacyjnych oraz
z programowaniem obiektowym.

Paradygmat zaktada, ze program jest caty czas bombardowany zdarzeniami, na
ktére musi odpowiedzied, i ze przeptyw sterowania w programie jest catkowicie
niemozliwy do przewidzenia z gory.
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Programowanie zdarzeniowe jest dominujgcym typem programowania
zwigzanego z graficznym interfejsem uzytkownika (Graphical User Interface) —
zdarzenia to naci$niecia myszy, klawiszy, zagdania od$wiezenia przez system
okienkowy, rézne zdarzenia sieciowe i inne.

W programowaniu zdarzeniowym wazne jest zeby nie obstugiwad zbyt dtugo
danego zdarzenia, bo blokuje sie w ten sposdb obstuge innych. W przypadku
serwerdw obnizyto by to znacznie wydajnosé, w przypadku GUI program zbyt
wolno odpowiadatby na akcje uzytkownika.

Mozna to osiggnac za pomocg asynchronicznego |/O, wielowatkowosci, rozbijania
zdarzenia na podzdarzenia i wielu innych mechanizmédw.
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Python

Twércg Pythona jest holender Guido van Rossum a sama nazwa pochodzi od
popularnego serialu BBC Latajacy Cyrk Monty Pythona. Prace nad pierwszym
interpreterem Pythona rozpoczety sie w 1989 roku jako nastepca jezyka ABC.

Od wers;ji 2.1 Python jest udostepniany jako projekt Open Source przez
niedochodowag organizacje Python Software Foundation (PSF).
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Guido van Rossum

Computer programming for everybody:
@ an easy and intuitive language just as powerful as major competitors,
@ open source, so anyone can contribute to its development,
@ code that is as understandable as plain English,

@ suitability for everyday tasks, allowing for short development times.

Rozwdj jezyka jest prowadzony przy wykorzystaniu PEP (Python Enhancement
Proposal). Dokumenty te to propozycje rozszerzen lub zmian w jezyku w postaci
artykutu, ktory jest poddawany pod dyskusje wérdd programistéw Pythona.

Kazdy dokument zawiera opis proponowanego rozwigzania, uzasadnienie oraz
aktualny status. Po osiggnieciu konsensusu propozycje sa przyjmowane lub
odrzucane.
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Cechy Pythona:
@ jest jezykiem ogdlnego przeznaczenia,
@ jest w petni obiektowy,

@ umozliwia programowanie w réznych paragdygmatach (strukturalne,
obiektowe, funkcyjne),

jest dostepny dla réznych systemow operacyjnych,

jest jezykiem o wzorcowej dokumentacji, dostepnej w sieci oraz lokalnie (po
instalacji),

jest jezykiem o dynamicznym typowaniu,

jest jezykiem interpretowanym,

chetnie jest stosowany do szybkiego prototypowania, automatyzacji
i integracja komponentdw, analizy danych.
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Implementacje kompilatora Pythona:

@ CPython - implementacja referencyjna, kompilator napisany w jezyku C,
najpopularniejszy, dystrybuowany z réznymi pakietami aplikacji i dotaczany
do réznych wers;ji SO,

@ PyPy - kompilator napisany w Pythonie (RPythonie), skoncentrowany na
wydajnosci, z kompilatorem JIT (just in time),

@ Jython - kompilator skierowany na integracje z jezykiem programowania Java
do, kod kompilowany do kodu bajtowego (bytecode) Javy, dla JVM,

@ IronPython — kompilator zaprojektowany z mysla o umozliwieniu integracji
programow napisanych w Pythonie z aplikacjami stworzonymi dla platformy
.NET, kompilator do kodu bajtowego MSIL, dla .NET,

@ Numba - kompilator do kodu maszynowego, wykorzystuje LLVM,

@ Cython - kompilator/konwerter do C/C++.
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Dwa sposoby wywotania interpretera:

@ linia polecen (konsola IDLE) - read-eval-print loop jak bash lub PowerShell,
@ uruchomienie skryptu — polecenie python foo.py.

| Python 3.8.6 Shell — o X
File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.8.6 (tags/v3.8.6:db45529, Sep 23 2020, 15:52:53) [MSC v.1927 64 bit (AMD64)] on win32
Type "help”, “copyright”, “credits” or "license()" for more information.

>>> import platform

>>> import sys

»>> print(platform.system())

Windows

>35> print(platform.machine())

AMDGA

>>> print(platform.python_implementation())

CPython

»>> print(platform.python_version())

3.8.6

>>> print(platform.python_compiler())

MSC v.1927 64 bit (AMDGA)

>>> print(sys.version)

3.a.|5 (tags/v3.8.6:db45529, Sep 23 2028, 15:52:53) [MSC v.1927 64 bit (AMD64)]

>2>

Lni 17 Cok:4
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& Spyder (Python 3.8) - o x
Fle Edit Search Source Bun Debug Consoles Projects Tools View Help
DER“Ee P BBEDGH == BB E £ @ € 9w Vs 4
C:\Jsers\Sk\ spyder-py3\temp. py © 20 =
(= CT] = Name Date Modified ~
1 import platform > B autosave 07.01.2023 22:22
2 import sys > B config 15.04.2021 12:00
3 ur§ht(platfor‘M-Sy5t§M()) > BB Isppaths 15.04.2021 12:00
2 p”f”:(piax""“'"“:mﬂ))1 ot 5 B plugins 15.08.202112:00
erin (platform.python inp ementa 1en() > B spyderlock 09.03.2023 19:46
& print(platform.python_version())
7 print(platform.python_compiler()) & istory.py 09.03.2023 19:47
8 print(sys.version @ history_internal.py 09.03.2023 19:46
9 2 lengcenfig 04.01.2023 08:45
B onlinchelp 0203.2023 12:19
[ pdb_history.sqlite 09.03.2023 19:46
@ temp.o 09.03,2023 19:4; ha
Varigble explorer | Plos | Fies
O console /4 Hs=
IAFGrmatIon. ~
IPython 7.18.1 -- An enhanced Interactive Python.
In [1]: runfile('C:/Users/Sk/.spyder-py3/temp.py’,
wdir="C: /Users/Sk/.spyder-py3')
Windows
AMD64
CPython
3.8.6
MSC v.1927 64 bit (AMD64)
3.8.6 (tags/v3.8.6:db45529, Sep 23 2020, 15:52:53) [MSC
v.1927 64 bit (AMDG4)]
In [2] v
IPython console History
<SP Python: ready  Une3,coll  UTF8 CRIF  RW  Memd4%
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Struktura programu, jednostki leksykalne

e Struktura programu, jednostki leksykalne
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Struktura programu, jednostki leksykalne

Struktura programu

Python nie jest jezykiem o swobodnej sktadni — wciecia w kodzie sa
wykorzystywane do tworzenia blokdéw (instrukgcji ztozonych).

Instrukcje jednakowo weciete stanowig blok, nowy blok moze pojawi¢ sie tylko
w niektérych miejscach (zazwyczaj po dwukropku).
if True:

foo = 10 «— Spaces
print(foo) « Tab
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Linia programu
Linia programu sktada sie z linii logicznych, a ta z kolei z linii fizycznych.

Linia fizyczna to sekwencja znakéw zakoriczona kodem korica linii. W plikach
zrédtowych i ciggach znakédw mozna zastosowad dowolng ze standardowych
sekwengji zakoniczenia linii platformy — ASCII LF (Unix/Linux), ASCII CR LF
(Windows) lub ASCII CR.

Zalecana dtugosé linii fizycznej: 79 znakow.

Zalecane wciecie: 4 spacje (niestety zwykle stosuje dwie).
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Kodowanie pliku zrédtowego

Kod w podstawowej dystrybucji Pythona powinien zawsze uzywaé UTF-8 (lub
ASCIl w Pythonie 2).

Pliki uzywajgce ASCIl lub UTF-8 nie powinny mieé deklaracji kodowania.
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Wciecia
— Aligned with opening delimiter

foo = long_function_name(var_one, var_two,
var_three, var_four)

— More indentation included to distinguish this from the rest

def long_function_name(
var_one, var_two, var_three,
var_four):
print(var_one)

— Hanging indents should add a level

foo = long_function_name(
var_one, var_two,
var_three, var_four)
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my_list =

— A

result = some_function_that_takes_arguments(
‘a', 'b', 'c',
Idl’ Ie" ‘f‘)

my_list = [
1, 2, 3,
4, 5, 6,
1

result = some_function_that_takes_arguments(

al, Y, @Y,
gty Igty Y,
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Dzielenie linii z operatorami

— Easy to match operators with operands

income = (gross_wages
+ taxable_interest
+ (dividends - qualified_dividends)
- ira_deduction
- student_loan_interest)
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Puste linie

— Surround top-level function definitions with two blank lines
def function_foo():

return "foo has been done"

def function_bar():
return "bar has been done"
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Import

— Imports should usually be on separate lines

import os
import sys

import mypkg.sibling
from mypkg import sibling
from mypkg.sibling import example
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Biate znaki

— Yes:
dct(fool[1], {bar: 2})

— No:
dct( foo[ 1 1, { bar: 2 } )

— Yes:
foo = (0,)

— No:
bar = (0, )

— Yes:
if x == 4: print x, y; x, y =y, X

— No:
if x==4:printx , y; x,y=y, X
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— Yes:
foo(1)

— No:
foo (1)

— Yes:
dct[ 'key'] = lst[index]

— No:
dct ['key'] = st [index]

— Yes:

foo[1:9], foo[1:9:3], foo[:9:3], foo[1::3], foo[1:9:]
foo[ lower:upper], foo[lower:upper:], foo[lower::step]
foo[ lower+offset : upper+offset]

fool: upper_fn(x) : step_fn(x)], fool[:: step_fn(x)]
foo[lower + offset : upper + offset]

— No:

foo[lower + offset:upper + offset]
foo[1: 9], foo[1 :9], foo[1:9 :3]
foo[lower : : upper]

foo[ : upper]
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Konwencje nazewnictwa

@ nazwy pakietéw i modutéw: os, math,
@ nazwy klas: decimal.Decimal, statistics.NormalDist,
e nazwy funkgji i zmiennych: time.process_time, itertools.zip_longest,
o niekonsekwentnie np.: re.findall, random.getrandbits,
o zjednym podkresleniem na poczatku to zmienna niepubliczna np.: _foo (tylko
konwencja),
o z dwoma podkresleniami na poczatku name-mangling np.: __bar() dostepna
jako _Foo__bar(),
o z dwoma podkresleniami na poczatku do specjalnego uzycia np.: __init__,
__str__,
@ nazwy statych: threading.TIMEOUT_MAX (tylko konwencja),
o zalecane definiowanie na poziomie modutu,
o niekonsekwentnie np.: math.pi, string.ascii_lowercase.
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Style nazewnictwa

Powszechnie wyrdznia sie nastepujace style nazewnictwa:

@ b (pojedyncza mata litera),

B (pojedyncza duza litera),
lowercase,
lower_case_with_underscores,
UPPERCASE,
UPPER_CASE_WITH_UNDERSCORES
CapitalizedWords,

mixedCaseWords,

Capitalized_Words_With_Underscores.

Uzywajgc skrétéw w CapWords, wszystkie litery skrétu nalezy pisgdé duza litera.
Lepiej HTTPServerError niz HttpServerError.
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Z czego jest zbudowany program?

W trakcie procesu interpretowania lub kompilacji kod Zrédtowy jest dzielony na
jednostki leksykalne. Jednostki leksykalne w Pythonie czesto sg nazywane
tokenami.

Rozrdznia sie nastepujgce klasy jednostek leksykalnych:
@ identyfikatory (identifiers),
@ stowa kluczowe (keywords),
o literaty (literals),
@ operatory (operators),
o

separatory, ograniczniki (punctuators, delimiters).
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Identyfikatory

Identyfikatory to ciagi liter, cyfr i znakéw podkreslenia, musza zaczynac sie od
litery lub znaku podkreslenia. Wielkie i mate litery s rozrézniane. Dtugosé
identyfikatoréw jest nieograniczona.

Polskie znaki moga, ale nie powinny by¢ uzywane.

Identyfikatory sg arbitralnie wybranymi nazwami dla zmiennych, statych, funkcji,
typéw danych definiowanych przez programiste. ldentyfikatory nie moga by¢
stowami kluczowymi.

maxvalue mindelta _5P1i

max_value min_delta _5_Pi

MaxValue MinDelta Jw23
maxValue minDelta Jw_23
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Stowa kluczowe

Stowa kluczowe to identyfikatory zastrzezone i nie moga by¢ inaczej stosowane
niz okresla to standard jezyka.

import keyword
print(keyword.kwlist)

Stowa kluczowe powinny by¢ pisane tak jak je podano:

False None True and as assert async
await break class continue def del elif
else except finally for from global if
import 1in is lambda nonlocal not or
pass raise return try while with yield
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Separatory

Cudzystéw (double quote) " " — wykorzystywane do tworzenia napiséw
(taricuchdéw znakdéw) jednowierszowych lub wielowierszowych """ """,
komentarze wielowierszowe.

Apostrofy (single quote) ' ' — wykorzystywane do tworzenia napiséw
jednowierszowych lub wielowierszowych ''' "'’

Znak #, ptotek, kratka (hash, number sign) # — komentarze.

Ukoénik wsteczny (backslash) \ — uzywany do dzielenia dtugich linii,
preferowanym sposobem jest uzycie domniemanej kontynuacji wiersza
w nawiasach i nawiasach klamrowych.

Znak at, tylko nie matpa (at sign) @ — dekorator stuzacy do modyfikowania definicji
funkcji, metody lub klasy.

Nawiasy kwadratowe (brackets) [ 1 - wykorzystywane sa do deklarowania
i odwotywania sie do list.
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Nawiasy okragte (parentheses) ( ) wykorzystywane sg do grupowania wyrazen,
izolowania wyrazen warunkowych, wskazujg wywotanie funkgdji i jej parametry,
deklarowanie i odwotywanie sie do krotek.

Nawiasy klamrowe (braces) { } - wykorzystywane sg do deklarowania
i odwotywania sie do stownikdw.

Przecinek (comma) , rozdziela zwykle elementy na licie parametréw funkgji,
elementy w listach i krotkach.

Srednik (semicolon) ; — oddziela dwie instrukgje.
Dwukropek (colon) : — koriczy nagtdwek instrukcji ztozone;j.

Przypisanie (equal sign) = - przypisanie, stosowany pomiedzy nazwa a wartoscia
przypisania.

Kropka (dot) . — daje dostep do atrybutu obiektu.
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Komentarze

Komentarze to fragmenty tekstu spetniajgce funkcje dowolnych objasnien
robionych przez programistéw dla programistéw.

Komentarze nie moga wystepowad w napisach i statych znakowych. Komentarze
sg usuwane z tekstu zrédtowego programu.

# To jest komentarz jednoliniowy

Ten komentarz obejmuje
kilka liniti
kodu
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Zmienne

Zmienna to konstrukcja programistyczna posiadajgca trzy podstawowe atrybuty:
@ symboliczng nazwe,
@ miejsce przechowywania,

@ wartosdé.

Zmienna pozwala w kodzie zrédtowym na odwotywanie sie przy pomocy nazwy
do wartosci lub miejsca przechowywania. Nazwa stuzy do identyfikowania
zmiennej w zwigzku z tym czesto nazywana jest identyfikatorem.

Miejsce przechowywania przewaznie znajduje sie w pamieci komputera i okreslane
jest przez adres i dtugos¢ danych. Wartos¢ to zawartosc¢ miejsca przechowywania.
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Zmienna zazwyczaj posiada réwniez czwarty atrybut: typ, okreslajacy rodzaj
danych przechowywanych w zmiennej i co za tym idzie sposdb reprezentacji
wartosci w miejscu przechowywania.

W programie wartos$¢ zmiennej moze by¢ odczytywana lub zastepowana nowa

wartoscia, tak wiec warto$é zmiennej moze zmieniad sie w trakcie wykonywania
programu, natomiast dwa pierwsze atrybuty (nazwa i miejsce przechowywania)
nie zmieniaja sie w trakcie istnienia zmienne;j.
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W jezykach ze statycznym typowaniem zmienna ma okreslony typ danych jakie
moze przechowywac. Jest on wykorzystywany do okreslenia reprezentacji
wartosci w pamieci, kontrolowania poprawnosci operacji wykonywanych na
zmiennej (kontrola typdw) oraz konwersji danych jednego typu na inny.

W jezykach z typowaniem dynamicznym typ nie jest atrybutem zmiennej lecz
wartosci w niej przechowywanej. Zmienna moze wtedy w réznych momentach
pracy programu przechowywad dane innego typu.
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Deklaracja zmiennej to stwierdzenie, ze dany identyfikator jest zmienna,
przewaznie tez okresla typ zmiennej. W zaleznosci od jezyka programowania
deklaracja moze by¢ obligatoryjna, opcjonalna lub nie wystepowacd wcale.

Definicja oprdcz tego, ze deklaruje zmienng to przydziela jej pamieé. Podczas
definiowania lub deklarowania zmiennej mozna okresli¢ jej dodatkowe atrybuty
wptywajgce na sposdb i miejsce alokacji, czas zycia, zasieg i inne.
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Zasieg zmiennej okresla gdzie w tresci programu zmienna moze by¢ wykorzystana,
natomiast czas zycia zmiennej to okresy w trakcie wykonywania programu gdy
zmienna ma przydzielong pamied i posiada (niekoniecznie okreslong) wartosé.

Ze wzgledu na zasieg mozna wyrdznié podstawowe typy zmiennych:
@ globalne - obejmujace zasiegiem caty program,

@ lokalne — o zasiegu obejmujacym pewien blok, podprogram.

Podobnie ze zmiennymi w klasie moga by¢ dostepne:
o tylko dla danej klasy (zmienna prywatna),
@ dla danej klasy i jej potomkdw (zmienna chroniona),

@ w catym programie (zmienna publiczna).
Zmienne mogga zmieniac swdj pierwotny zasieg na przyktad poprzez

importowanie/wtacznie do zasiegu globalnego modutdw, pakietéw czy przestrzeni
nazw.
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Ze wzgledu na czas zycia i sposdb alokacji zmienna moze by¢:
@ statyczna,
@ automatyczna,

@ dynamiczna.

Dla zmiennej statycznej pamiec jest rezerwowana w momencie kompilacji lub
tadowania programu. Takimi zmiennymi sg zmienne globalne, zmienne klasy
(wspodtdzielone przez wszystkie obiekty klasy, a nawet dostepne spoza klasy),
statyczne zmienne lokalne funkcji (wspétdzielone pomiedzy poszczegdlnymi
wywotaniami funkgji i zachowujgce wartosc po zakonczeniu).
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Zmiennej automatycznej pamied jest automatycznie przydzielana w trakcie
dziatania programu. Sa to przewaznie zmienne lokalne podprogramow i ich
parametry formalne, znikajg po zakonczeniu podprogramu.

Pamied dla zmiennej dynamicznej alokowana jest recznie w trakcie wykonywania
programu przy pomocy specjalnych konstrukgji lub funkcji. W zaleznosci od jezyka
zwalnianie pamieci moze by¢ reczne lub automatyczne, Zazwyczaj nie posiada
witasnej nazwy, lecz odwotywac sie do niej trzeba przy pomocy wskaznika,
referencji lub zmiennej o semantyce referencyjne;j.
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Typy zmiennych

Python jest jezykiem z dynamicznym typowaniem — przypisywanie typéw do
zmiennych odbywa sie w trakcie wykonywania programu.

Przy samym uruchomieniu skryptu interpreter nie wie jeszcze jakiego typu beda
zmienne. Okredla to w momencie przypisania pierwszej wartosci.

Typy w Pythonie sg bardziej ogdlne i majg wieksze mozliwosci, niz bywa to

w innych jezykach. Na przyktad: listy udostepniajg uporzadkowane zbiory réznych
obiektéw, stowniki przechowuja obiekty wedtug okreslonego klucza, obecnosc
typu zespolonego. Zaréwno listy, jak i stowniki moga by¢ zagniezdzone, moga
zmieniac rozmiar. Typy sg obiektowe.
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Wybrane wbudowane typy zmiennych:
@ logiczne bool,

@ liczbowe:

e catkowitoliczbowe 1int,
@ zmiennopozycyjne float,
e zespolone complex,

@ kolekcje (sekwencje):

listy list,

krotki tuple,

stowniki dict,

zbiory set,

@ napisy lub tanicuchy znakdw (sekwencja tekstowa) str.
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Typ zmiennej jest ustalany na etapie wykonywania kodu i jest zwigzany z literatem
do niej przypisywanym lub z typami zmiennych bioragcych udziat w instrukgji.

Na przyktad, kiedy uruchomimy kod zawierajacy ciag znakdéw ujety w cudzystéw:
a = "foo", wykonujemy wyrazenie z literatem, ktére generuje i zwraca nowy
obiekt typu str.

typ, literat

liczby 123; 3.14; 3+4j; 0b111; Decinal(); Fraction()
napisy ‘foo'; "bar"; b'a\x01c'; u'sp\xc4m'

listy [1, [2, "trzy'], 4.5]; 1list(range(10))

stowniki {'fruit': 'apple', 'color': 'red'}; dict(hours=10)
krotki (1,'foo', 4, 'U'); tuple('bar'); namedtuple

pliki open('foo.txt'); open(r'C:\bar.bin', 'wb')

zbiory set('abc'); {'a', 'b', 'c'}
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Sprawdzanie i poréwnywanie typow

print(type(a), type(b), a is b, a == b)
— <class 'int'> <class 'float'> False True

print(type(a), type(c), a is ¢, a == ¢c)
— <class 'int'> <class 'int'> True True

print(type(a) is int) < niezalecane
print(isinstance(a, int))) « lepsze

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 133/329



Zmienne, typy i literaty

Liczby

W Pythonie liczby nie sg jednym typem obiektu, sa raczej kategorig podobnych
typow. Python obstuguje proste typy liczbowe (liczby catkowite oraz
zmiennoprzecinkowe), a takze literaty stuzace do tworzenia liczb.

Dodatkowo Python udostepnia bardziej zaawansowanga obstuge programowania
numerycznego, a takze obiekty przeznaczone do bardziej zaawansowanych
dziatan.
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Mozliwosci jezyka obejmuja:
@ obiekty catkowite i zmiennoprzecinkowe,
obiekty zespolone,
obiekty dziesietne o ustalonej precyzji,
utamkowe obiekty wymierne,
zbiory: kolekcje z operacjami numerycznymi,
wartosci logiczne: truei false,
wbudowane funkcje i moduty: round, math, random itp.,
nieograniczong precyzje liczb catkowitych,
operacje bitowe,

formaty szesnastkowe, 6semkowe i binarne,

rozszerzenia tworzone przez niezaleznych programistow: wektory, biblioteki,
wizualizacje, tworzenie wykreséw itp.
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Typ logiczny

Wartosci logiczne sg przechowywane przez zmienne typu bool. Typ bool jest
podklasa typu int.

Moga one przyjmowac wytgcznie wartosci True lub False. Wartosci logiczne sa
stowami kluczowymi.

Wartosci logiczne prawie doktadnie odpowiadajg wartosciom 0 i 1. Réznice mozna
zaobserwowacd w instrukcji print(True).

Nie nalezy stosowad poréwnan typu foo == True, ale samo foo lub foo is True
(zmienna musi by¢ typu bool).
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Liczby catkowite
Liczby catkowite sg przechowywane przez zmienne typu int. Typ int.

Rozmiar typu int

import sys
print(sys.getsizeof(int())) <« 24

Od wersji Pythona 3.x liczby catkowite zwykte oraz dtugie zostaty potaczone.
Istnieje tylko jeden typ liczby catkowitej, ktéry automatycznie obstuguje
nieograniczong precyzje.
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Liczby catkowite moga by¢ w Pythonie zapisane jako dziesietne (o podstawie
dziesied), szesnastkowe (o podstawie szesnascie), 6semkowe (o podstawie
osiem) oraz dwéjkowe (o podstawie dwa).

Literaty szesnastkowe zaczynaja sie od znakdéw 0x lub 0X, po ktdrych nastepuje
ciag cyfr szesnastkowych od @ do 9i od A do F. W literatach szesnastkowych cyfry
szesnastkowe moga by¢ zapisane matg i wielka litera.

Literaty 6semkowe rozpoczynajg sie od znakdw 0o lub 00 (cyfry zero i matej lub
wielkiej litery o), po ktérych nastepuje cigg cyfr od 0 do 7.
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Literaty dwdjkowe rozpoczynajg sie od znakdw 0b lub 0B, po ktdrych nastepuja
cyfry dwdjkowe (0 lub 1).

Warto zauwazyd, ze wszystkie powyzsze literaty tworza w kodzie programu
obiekty liczb catkowitych, ktére sg tylko alternatywnymi sposobami zapisu
okreslonych wartosci.

Wywotania wbudowanych funkgji hex( ), oct() oraz bin( ) przeksztatcajg liczbe
catkowita na jej reprezentacje o podanej podstawie, natomiast wywotanie int()
przeksztatca wykonywany tanicuch na liczbe catkowitg zgodnie z podang
podstawa.
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Liczby rzeczywiste i zespolone

Liczby zmiennoprzecinkowe maja znak dziesietny (w postaci kropki) lub zawieraja
opcjonalny wyktadnik ze znakiem wprowadzony po literze e lub E, po ktérej
znajduje sie opcjonalny znak.

Literat zapisany ze znakiem dziesietnym lub wyktadnikiem zostanie automatycznie
zapisany jako obiekt typu float. Uzycie liczby zmiennoprzecinkowej w wyrazeniu
powoduje wykorzystanie arytmetyki liczb zmiennoprzecinkowych, a nie
catkowitych.
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Liczby zmiennoprzecinkowe w standardowych dystrybucjach CPython
zaimplementowane sa jako typ double z jezyka C, dlatego maja taka precyzje, jaka
kompilator jezyka C wykorzystany do zbudowania interpretera Pythona przydzieli
liczbom tego typu.

Literaty zespolone maja postaé a + b - j, gdzie a to czesd rzeczywista, b to czesé
urojona liczby, a j to jednostka urojona j* = —1.

Jezeli z jest zmienng zespolong, to z.real i z. imag to odpowiednio czesé
rzeczywista i urojona tej liczby.
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literat, interpretacja

1234; -24; 0; 99999999999999 liczby catkowite o nieograniczonej wielkosci

(integer)
1.23; 1.; 3.14e-10; 4E21 liczby zmiennoprzecinkowe (floating-point)
00177; 0x9ff; 0b101010 literaty 6semkowe, szesnastkowe i dwdjkowe
3+4j; 3.0+4.0j; 33 liczby zespolone (complex)
set('foo'); {1, 2, 3, 4} zbiory

Decimal('1.0'); Fraction(1,3) typyrozszerzajgce: dziesietne i utamkowe

bool(foo); True; False typ logiczny i state
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Przyktady formatowania liczb

a=3
b=4
print(b / (2 + a)) « 0.8

foo=1/3
bar =1/ 6
num = 5

print(foo) « 0.333333333333333
print("foo = %e" % foo) < 3.333333e-01
print("foo = %4.2f" % foo) « 0.33

print("foo = {}; bar = {}" . format(foo, bar))
— foo = 0.3333333333333333; bar = 0.16666666666666666

print("bar = {1}; foo = {0}" . format(foo, bar))
— bar = 0.16666666666666666; foo = 0.3333333333333333

print("foo = {0:4.2f}; bar = {1:4.4f}; num = {2:3d}"
format(foo, bar, num))
— foo = 0.33; bar = 0.1667; num = 5
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Napisy (taricuchy znakéw)

Z funkcjonalnego punktu widzenia taricuchy znakéw mozna wykorzystaé do
reprezentowania wszystkiego, co mozna zakodowac¢ w postaci tekstowej lub
bajtowe;j.

W dziedzinie tekstéw obejmuje to miedzy innymi symbole i stowa, pliki tekstowe
zatadowane do pamieci, adresy internetowe czy kod zrédtowy programéw.

Ciggow znakdéw mozna réwniez uzywad do przechowywania surowych danych
bajtowych uzywanych na przyktad w plikach multimedialnych i transferach
sieciowych, a takze zakodowanych i zdekodowanych tekstéw w formacie Unicode.
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Napisy w Pythonie nalezg do typu str. Literaty tego typu mozna tworzy¢ na kilka
sposobow:
@ napisy mieszczace sie w jednej linii mozna umiesci¢ wewnatrz cudzystowdéw
(zalecane) lub apostroféw,
@ napisy wielowierszowe umieszcza sie wewnatrz potrdjnych cudzystowdw lub
apostroféw,
@ poprzedzenie napisu literg r spowoduje, ze znaki specjalne (takie jak n) stang
sie zwyktymi znakami.

Napisy sg obiektami niemodyfikowalnymi. Kazda operacja modyfikujaca napis

powoduje stworzenie nowego obiektu. W szczegdlnosci nie nalezy zapetlad
operacji z wykorzystaniem +=.
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Od Pythona 3.3 napis ma reprezentacje znakdéw o dtugosci 1, 2 lub 4 bajty,
ustalang w czasie uruchomienia wedtug wartosci znakdéw.

Aby wymusié stworzenie ciggu znakéw ASCII, trzeba poprzedzié napis literg b.

Funkcje ord( ) i chr() stuza do konwersji znaku na wartos¢ kodu i zmiany kodu na
znak.
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Znaki diakrytyczne réznych jezykdw i znaki specjalne sg wspierane na wiele
sposobdw:

@ zakodowanie znaku bezposrednio np.: 3,
@ zakodowanie znaku poprzez kod Unicode np.: \u0105,

@ zakodowanie znaku poprzez nazwe Unicode np.: \N{LATIN SMALL LETTER A
WITH OGONEK},

@ zakodowanie znaku poprzez taczenie nazw Unicode np.: \N{LATIN SMALL
LETTER A}\N{COMBINING OGONEK}.
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literaty, operacje na napisach

Zmienne, typy i literaty

= "zmienna 'foo
= 'f\no\to\x00bar"

= r'\temp\foo'
= b'bar’

= u'foo’

+S Sx*x3
S[il; sS[i:j];
S.find('foo")

" unu nu u nu nu u u
1

len(S)

S.rstrip()

S.replace( 'foo',
S.split(',")
S

. lower()

'bar')

= """ _.wiele wierszy...

pusty tancuch znakdéw

cudzystowy

sekwencje znakéw specjalnych

Blok w potréjnych cudzystowach

surowy taricuch znakéw (bez znakdéw ucieczki)
bajtowe taricuchy znakéw

taricuch znakéw Unicode

konkatenacja i powtdrzenie

indeksowanie, wycinek, dtugosé
wyszukiwanie

usuwanie biatych znakéw

zastepowanie

dzielenie w miejscu wystapienia separatora

konwersja wielkosci liter
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Sekwencje ucieczki (sekwencje specjalne) pozwalajg osadzac w taricuchach znaki,
ktérych nie da sie tatwo wpisac z klawiatury.

Znak \ i jeden lub wigksza liczba nastepujacych po nim znakdw w literale
tancuchowym w wynikowym obiekcie taricucha znakdéw zastepowane sg
pojedynczym znakiem o wartosci binarnej okreslonej przez sekwencje ucieczki.

sekwencje specjalne, znaczenie

\\ ukosnik wsteczny (czasem lewy)
\' apostrof

\" cudzystéw

\a sygnat dZzwiekowy

\b znak cofania (backspace)

\f wysuniecie strony (form feed)
\n nowy wiersz (line feed)

\r powrdt karetki

\t tabulator poziomy

\v tabulator pionowy
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Listy
Obiekt reprezentujacy liste jest ogdélnym rodzajem sekwencji. Listy majg typ list.

Listy sg uporzadkowanymi kolekcjami dowolnych obiektéw. Zachowujg
uporzadkowanie elementéw (sg sekwencjami).

Dostep do elementdw list mozna uzyskac za pomoca pozycji przesuniecia.
Element listy mozna z niej pobraé, indeksujac liste w pozycji przesuniecia obiektu.
Poniewaz elementy listy sg uporzadkowane pozycyjnie, mozliwe jest
wykonywanie wycinkéw czy konkatenacja.
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Listy majg zmienng dtugos¢. Moga réwniez zawieraé dowolny typ obiektéw, sa
zatem niejednorodne (heterogeniczne). Poniewaz listy mogg zawierad inne
obiekty, obstuguja rowniez dowolne zagniezdzanie. Mozliwe jest tworzenie list
sktadajgcych sie z innych list.

Listy naleza do sekwencji mutowalnych, mozna modyfikowac je w miejscu

i reaguja na wszystkie operacje na sekwencjach, takie jak indeksowanie, wycinki
i konkatenacja. Operacje takie po zastosowaniu do list zwracaja nowe listy. Listy
obstuguja réwniez operacje usuwania czy przypisania do indeksu.

Listy sg tablicami referencji do obiektdw, zawierajg zero lub wiekszg liczbe
referencji do innych obiektéw. Listy przypominajg tablice wskaznikéw (adreséw),
dlatego pobranie elementu z listy jest bardzo szybkie.

Przypisanie obiektu do komponentu struktury danych czy nazwy zmiennej,
spowoduje przechowanie referencji do samego obiektu, a nie jego kopie (o ile tego
W jawny sposdb nie zazadamy).
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literaty, operacje na listach

=[]
[123, 'abc', 1.23, 1]

list('mielonka')

= list(range(-4, 4))

L[1L; LWL LLt:j)s len(L)
L+L L*3

r.- - - -
|

for x in L:print(x); 3 in L
.append(4); L.extend([5, 6, 71)
.insert(i, X)

.index(X); L.count(X)

.sort(); L.reverse(); L.copy()

.clear()

r - - - - -

.pop(i); L.remove(X); del L[i]
del L[1:j1; L[i:3] =[]

L[i] = 3; L[i:j] = [4, 5, 6]

L = [x**2 for x in range(5)]

List(map(ord, 'foobar'))

= ['Adam', 40.0, ['prog', 'python']]

pusta lista

cztery elementy, indeksy od 0 do 3
zagniezdzone podlisty

lista elementdéw obiektu iterowanego
lista kolejnych liczb catkowitych

indeks, indeks indeksu, wycinek, dtugosé
konkatenacja, powtdrzenie

iteracja, przynaleznosé

dodawanie elementéw

przeszukiwanie
sortowanie, odwracanie, kopiowanie
czyszczenie

zmniejszanie listy

przypisanie do indeksu i wycinka

listy sktadane i odwzorowania
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Jesli chcemy efektywnie przechowac dane tylko jednego typu, mozemy uzyé
tablicy.

import array

tab = array.array('d', [1, 2, 3, 4])

Alternatywnie mozna uzycie klasy numpy.array. W praktyce duzo lepsze dla
obliczerh matematycznych, zawiera wbudowang wektoryzacje wielu operacji.
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Stowniki

Stowniki to struktury danych, ktére przechowujg pary klucz-wartosé. Klucze
muszg by¢ obiektami niemodyfikowalnymi. Stowniki nalezg do typu dict.

Stowniki nie sg sekwencjami, ale sg okreslane jako odwzorowania (mappings).
Odwzorowania s réwniez zbiorami innych obiektéw, w stownikach obiekty sg
przechowywane wedtug klucza, a nie ich pozycji wzglednej.

Stowniki, moga rozszerzad sie i kurczyé w miejscu (bez tworzenia nowych kopii)
i moga zawierad obiekty dowolnego typu. Obstugujg zagniezdzanie na dowolna
gtebokos$¢ (moga zawierad listy, inne stowniki itp.).

Podobnie jak listy, sg elastycznym narzedziem do reprezentowania kolekgji, ale ich
bardziej mnemoniczne klucze lepiej nadajg sie do zastosowania, kiedy elementy
kolekcji sg nazwane lub oznaczone.
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Kazdy klucz moze miec tylko jedng powigzang wartosé, ale taka wartos$é moze byd¢
zbiorem wielu obiektdow, a kazda wartos$¢ mozna zapisaé pod dowolng liczbg
kluczy.

Stowniki dobrze zastepuja rekordy, tabele wyszukiwania i wszelkie inne rodzaje
agregadji, w ktérych nazwy przedmiotdéw sg bardziej znaczace niz ich pozycje.

Do pobrania komponentdw stownika wykorzystuje sie te sama operacje
indeksowania co w przypadku list, jednak indeks ma tutaj postad klucza, a nie
wzglednej wartosci przesuniecia.

Python wykorzystuje zoptymalizowane algorytmy haszujace, stuzace do
odnajdywania kluczy, dzieki czemu to pobieranie jest szybkie.

Podobnie jak listy, tak i stowniki przechowujg referencje do obiektow (a nie ich
kopie, o ile nie zdefiniuje sie tego w sposdb jawny).
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literaty, operacje na stownikach

D ={} pusty stownik

D = {'imie': 'Adam', 'wiek': 33} stownik dwuelementowy

E={'cto': {"imie': 'Adam', 'wiek': 33}} zagniezdzanie

D = dict(imie='Adam', wiek=33) inne techniki tworzenia: stowa kluczowe,
D = dict([('imie', 'Adam'), ('wiek', 33)]) pary klucz-wartos¢, spiete pary

D = dict(zip(keyslist, valueslist)) listy kluczy

D = dict.fromkeys(['imie', 'wiek'])

D['imie']; D['cto']['wiek"'] indeksowanie po kluczu

'wiek' in D sprawdzanie przynaleznosci klucza
D.keys() wszystkie klucze

D.values() wszystkie wartosci

D.items() wszystkie krotki klucz+wartos$é
D.copy() kopiowanie

D.clear() czyszczenie (usuwa wszystkie elementy)
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Zmienne, typy i literaty

D.update(D2)
D.get(key, default?)

D.pop(key, default?)

D.setdefault(key, default?)

D.popitem()

len(D)

D[key] = 42

del D[key]
list(D.keys())
D1.keys() & D2.keys()

D = {x: x*2 for x in range(10)}

taczenie wedtug kluczy

pobieranie wedtug klucza, wartosci domyslne (lub
None),

gdy brak klucza

usuwanie wedtug klucza, wartosci domyslne (lub
btad),

gdy brak klucza

pobieranie wedtug klucza, wartosci domyslne (lub
None),

gdy brak klucza

usuwanie lub zwracanie pary (klucz, wartosc)
dtugos¢ (liczba przechowywanych wpiséw)
dodawanie lub modyfikacja kluczy

usuwanie elementu wedtug klucza

widoki stownikéw

stowniki sktadane
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Krotki

Krotki (pary, tréjki) to listy o statym rozmiarze, ktérych nie mozna modyfikowac.
Krotki naleza do typu tuple.

Krotki sg uporzadkowanymi kolekcjami obiektéw — zachowujg zatem kolejnosé
elementdéw od lewej do prawej strony. Tak jak w przypadku list, réwniez
w krotkach mozemy osadzaé dowolne typy obiektdw.

Dostep do elementdw krotki odbywa sie za pomocg wartosci przesuniecia (a nie
wedtug klucza). Krotki obstugujg wszystkie operacje oparte na wartosciach
przesuniecia, w tym indeksowanie i wycinki.
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Krotki sg sekwencjami — obstugujg wiele z operacji odnoszacych sie do typdw
sekwencyjnych. Sa jednak niemutowalne, stad nie obstuguja zadnych operacji
modyfikujgcych w miejscu, ktére majg zastosowanie do list.

Krotki maja statg dtugosdé, sg heterogeniczne i mozna je dowolnie zagniezdzad.
Poniewaz krotki sg niemutowalne, nie mozna zmieniac ich rozmiaru bez tworzenia
kopii.

Krotki moga przechowywac dowolne typy obiektdw, w tym inne obiekty ztozone
(na przyktad listy, stowniki i inne krotki) i moga by¢ praktycznie dowolnie
zagniezdzone.

Krotki sg tablicami referencji do obiektéw. Krotki przechowujg punkty dostepu do
innych obiektéw (referencje), a indeksowanie krotek jest dos¢ szybkie.
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literaty, operacje na krotkach

() pusta krotka

T=1(0,) krotka jednoelementowa (nie jest wyrazeniem)

T=(0, 'Ni', 1.2, 3) krotka czteroelementowa

T=0, 'NiU', 1.2, 3 inna krotka czteroelementowa (ta sama co wy-
zej)

T = ('Adam', ('prog', 'pyton')) zagniezdzone krotki

T = tuple('foo') krotka elementéw w obiekcie iterowalnym

TL1); TLi1[§); TLi:j1; len(T) indeks, indeks indeksu, wycinek, dtugos¢

T+T, T*3 konkatenacja, powtdrzenie

for x in T: print(x) iteracja, przynaleznosé

‘foo' in T

[x ** 2 for x in T]
T.index('Ni'); T.count('Ni') wyszukiwanie, zliczanie

namedtuple('Emp', ['name', 'jobs']) krotkaznazwanymipolami (krotkatypunamed
tuple)
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Operatory i wyrazenia

Operator w programowaniu konstrukcja jezykowa jednoargumentowa, badz
wieloargumentowa zwracajaca wartosé.

Do podstawowych operatoréw, bedacych elementem wiekszoéci jezykdw
programowania, naleza operatory: przypisania, arytmetyczne, relacji
(poréwnania), logicznie.

Gtéwne cechy opisujgce operator to:
o liczba i typy argumentdw,
typ wartosci zwracanej,

wykonywane dziatanie,

°
°

@ priorytet,
@ tgcznosd lub jej brak,
°

umiejscowienie operatora wzgledem operanddw.
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Przypisanie

Przypisanie (podstawienie) jest to operacja nadania, umieszczenia, wpisania do
okreslonej L-wartosci (jest to wartosé, ktéra istnieje dtuzej niz przez jedno
wyrazenie i mozna pobrad jej adres, jest nig tez zmienna) nowej wartosci.
Przypisanie moze zostaé dokonane:

@ instrukcja przypisania,

@ operatorem przypisania,

innym operatorem,

w inicjalizacji zmiennej,

w wywotaniu podprogramu,
w wyniku efektéw ubocznych,

w instrukgcji wejscia.

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 163/329



Operatory i wyrazenia

Operator przypisania to jeden z podstawowych operatoréw prostych
wystepujacych w jezykach programowania.

Zwykle nie jest stowem kluczowym, chod istniejg jezyki programowania
wymagajace lub zezwalajgce opcjonalnie na uzycie stowa kluczowego.

W Pythonie operatorem przypisania jest znak réwnosci =. Operator przypisania
wystepuje w instrukcji przypisania.

Operator przypisania wartosciuje liste wyrazen (to moze by¢ pojedyncze
wyrazenie lub lista wyrazen rozdzielonych przecinkami, gdzie drugi przypadek
reprezentuje krotke) i przypisuje kazdemu z elementéw z listy docelowe;j
pojedynczy obiekt wynikowy, w kolejnosci od lewej do prawe;j.
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Przypisania tworza referencje do obiektéw. Zmienne tworzone sg przy pierwszym
przypisaniu. Przed odwotaniem sie do zmiennej trzeba jg najpierw przypisacd.
Niektdre operacje wykonujg przypisania niejawne.

Operator przypisania w Pythonie jest prawostronnie taczny. Umozliwia to
taczenie przypisan:

i=5
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operacja, interpretacja

foo = 'bar' 1 =9 forma podstawowa
foo, bar = 'ala', 'pies’' przypisanie krotki (pozycyjne)

[foo, bar] = ['ala', 'piles'] przypisanie listy (pozycyjne)

a, b, c, d = 'foo' przypisanie sekwencji, uogdlnione

a, *b = 'bar' rozszerzone rozpakowanie sekwencji

foo = bar = 'var' przypisanie do wielu celéw

foo += 42 przypisanie rozszerzone (foo = foo + 42)
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Operatory arytmetyczne

Operator arytmetyczny to operator, ktéry dziatajac na podanych argumentach
reprezentujgcych wartosci liczbowe, w wyniku zwraca réwniez wyznaczong
wartos¢ liczbowa, realizujgc podstawowe operacje arytmetyki.

To jakie operatory arytmetyczne sg dostepne w konkretnym jezyku
programowania zalezy od jego sktadni, a to jakie sg zasady ich stosowania, w tym
priorytet tych operatordw i kolejno$¢ opracowywania argumentdw, od przyjetej
implementacji jezyka.

Zrdznicowany jest rowniez sposdb zapisu operatorow arytmetycznych. Stosuje sie
zapis, badz za pomocg symboli (znaku lub znakdéw nie bedacych literami), w
konwencji zblizonej do matematycznej, badz zdecydowanie rzadziej w postaci
stéw kluczowych.
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Operatory arytmetyczne realizujg nastepujace operacje arytmetyczne (przyktady):
@ jednoargumentowe:

zmiana znaku liczby (wyznaczenie liczby przeciwnej),

zachowanie znaku liczby,

inkrementacja,
dekrementacja,

@ dwuargumentowe:

dodawanie,

odejmowanie,

mnozenie,

dzielenie,

dzielenie catkowitoliczbowe,

reszta z dzielenia catkowitoliczbowego,
potegowanie.
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operator, opis

X +y dodawanie, konkatenacja

X -y odejmowanie, réznica zbioréw
X *y mnozenie, powtdrzenie

X % Y; reszta z dzielenia, format

x / y;x // y; dzielenie, dzielenie bez reszty
X **xy potega
-X; +X negacja, identycznosé
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Operatory i wyrazenia

Wyrazenie arytmetyczne jest to jezykach programowania dowolne wyrazenie
typu liczbowego. Moze by¢ ono ztozone ze zmiennych, liczb, funkgji, symboli
dziatan (tu: operatorow), itp.

result = 10 * 3 « 30

result = 10 / 3 « 3

result = 10 % 3 « 1

result = 10 ** 2 « 100

result = 10 + 3 « 13

result = 10 -3 < 7

result = 5 « 5

result = -result « -5

result = 10.0 / 3.0 « 3.333333

result = 10 / 3 « 3 -- wynik mozne zaleze¢ od typéw literatdw
(C, C++, Python 2.x)
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Operatory i wyrazenia

Kolejnos¢ (priorytety) wykonywania dziatan jest taka jak w matematyce, mozna jg
regulowac za pomoca nawiasoéw okragtych. Operatory réwnowazne wykonywane
s od strony lewej do prawej (nalezy wzig¢ pod uwage wigzanie).

wybrane funkcje matematyczne z math

sin() sinus

cos() cosinus

tan() tangens

asin() arcus sinus

acos() arcus cosinus

atan() arcus tangens

exp() eksponent (e¥)

log() logarytm naturalny
1og10() logarytm dziesietny
pow( ) potega

sqrt() pierwiastek kwadratowy
ceil() zaokraglenie do liczby catkowitej w gdre

floor() zaokraglenie do liczby catkowitej w dét

fabs() wartosé bezwzgledna
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Operatory i wyrazenia

Operatory relacji i wyrazenia logiczne

Operator relacji jest to operator ktéry dziatajgc na podanych argumentach,
w wyniku zwraca warto$¢ logiczna, okreslajgca spetnienie badz nie spetnienie
reprezentowanej przez ten operator relacji zachodzacej miedzy argumentami.

Woynikiem dziatania operatora relacji jest wiec wartoéd reprezentujgca zgodnie
z zasadami obowiazujgcymi w sktadni jezyka programowania jedng z wartosci
logicznych: prawde (true) lub fatsz (false).
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Operatory i wyrazenia

W jezykach programowania dostepne sg operatory, ktére badaja relacje:
@ réwnosci,
@ nieréwnosci,
e negacji réwnosci,
e nieréwnosci ostrych,
@ mniejsze,
o wieksze,
e nieréwnosci nieostrych,

@ mniejsze lub réwne,
@ wieksze lub réwne,

@ przynaleznosci (zawierania),

@ réwnowaznosci.
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Operatory i wyrazenia

operatory relacji

== czy réwne?

= czy rézne?

> czy wieksze?

< czy mniejsze?

>= czy wigksze lub réwne?

<= czy mniejsze lub réwne?
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Operatory i wyrazenia

Operatory relacji moga dziataé na wszystkich typach danych, jednak najczesciej
odnosza sie do danych numerycznych.

Poréwnanie danych catkowitych nie powinno budzié zastrzezen, poniewaz
operacje wykonywane sg w sposdb naturalny.

Nalezy zachowac ostroznosé przy poréwnywaniu wartosci zmiennoprzecinkowych.

first = 1.00000000000001
second = 1.00000000000002

if(first == second)
first = 1.00000000000001
second = 1.00000000000002

if(fabs(first - second) < 0.000001)
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Operatory i wyrazenia

Operator logiczny to operator, ktdéry dziatajac na argumentach reprezentujacych
wartosci logiczne, w wyniku zwraca réowniez wartos¢ logiczna, realizujac
podstawowe operacje algebry Boole'a.

Dostepnosc¢ operatordw logicznych, priorytet i kolejnosé opracowywania
argumentow zalezy od przyjetej implementacji jezyka.

Zrdznicowany jest rowniez sposob zapisu operatordw logicznych, stosuje sie zapis,
badz w postaci stéow kluczowych, badz symboli (znaku lub znakéw nie bedacych
literami).
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Operatory i wyrazenia

Operatory logiczne realizuja nastepujace operacje logiczne:
@ jednoargumentowe:
@ negacja,
@ dwuargumentowe:

koniunkcja,

alternatywa,

alternatywa wykluczajaca,
implikacja,

ekwiwalencja.
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Operatory i wyrazenia

operatory logiczne

not negacja (zaprzeczenie)
and koniunkcja

or alternatywa

not, nargument, wynik

prawda fatsz

fatsz prawda
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Operatory i wyrazenia

and, argumenty, wynik

prawda prawda prawda

prawda fatsz fatsz
fatsz prawda fatsz
fatsz fatsz fatsz

or, argumenty, wynik

prawda prawda prawda

prawda fatsz prawda
fatsz prawda prawda
fatsz fatsz fatsz
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Operatory i wyrazenia

Wyrazenie logiczne jest to jezykach programowania dowolne wyrazenie
zawierajgce operatory relacji i operatory logiczne, state, zmienne logiczne, ktérego
wynik jest typu logicznego (prawda lub fatsz).

Woyrazenia logiczne mogg zawierad wyrazenia innego typu, np. arytmetyczne.

result = (5 <3 % 2) and ('L' > 'A")
result = (5 !=3 * 2) or ('L' == 'A")
result = not(2 + 2 == 5)

value = 25
even = (value % 2) == 0
extent = ((value >= 10) and (value <= 20))

result = even and extent
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Operatory i wyrazenia

Operatory identycznosci pozwalajg okresli¢, czy dwie zmienne przechowuja ten
sam obiekt. Wystepuja w dwdch wersjach: is i not 1is.

x = "ala ma psa"
y = "ala nie ma psa"

if x is not y:
print("obiekty nie sg takie same")

X =Y

if x is y:
print("obiekty sg takie same")

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 181/329



Operatory i wyrazenia

Operatorem is (not 1is) mozna takze sprawdzié, czy dany obiekt jest oczekiwanym
typem.

x = "ala ma psa"
y =25

if type(x) is str:
print("obiekt x jest typu str")

if type(y) is int:
print("obiekt x jest typu int")
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Operatory i wyrazenia

Operatory przynaleznosci tego typu sprawdzajg, czy dany element zawiera sie
w podzbiorze wartosci danego obiektu (po ktérych mozna iterowad). Wystepuja
w dwdéch wersjach: ininot in.

x = "ala ma psa"

if "ma" in x:

print("wyraz 'ma' wystepuje w ciggu")
y = [2, 3, 4, 66]

if 4 in y:

print("liczba 4 wystepuje w zbiorze")
else:

print("liczba 4 nie wystepuje w zbiorze")

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 183/329



Operatory i wyrazenia

Dla wiekszosci operatoréw dwuargumentowych mozna wykorzystaé specjalne
operatory przypisania (shorthands), pozwalajgce skrdcié zapis, na przyktad:

@ mnozenie:a *= b zamiasta = a * b,

@ dzielenie:a /= b zamiasta = a / b,

@ reszta z dzielenia catkowitoliczbowego: a %= b zamiasta = a % b,
@ dodawanie: a += b zamiasta = a + b,

@ odejmowanie: a -= b zamiasta = a - b,

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 184/329



Operatory i wyrazenia

Operator warunkowy

Czesto spotyka sie symetryczne instrukcje warunkowe:

if(delta > 0):
isSolution = 1
else:
isSolution = 0

if(a > b):
max = a
else:
max = b

Mozna je zapisad krécej z wykorzystaniem operatora warunkowego (operatora
tréjargumentowego):

|isSolution = 1 if(delta > 0) else 0

|max = a if(a > b) else b
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Instrukcje sterujace

e Instrukcje sterujgce
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Instrukcje sterujace

Instrukcja warunkowa

Instrukcja warunkowa jest elementem jezyka programowania, ktéry pozwala na
wykonanie réznych obliczen (zadan) w zaleznosci od tego czy zdefiniowane przez
programiste wyrazenie logiczne jest prawdziwe, czy fatszywe.

if(a + b == 3):

print("suma jest réwna 3")
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Instrukcje sterujace

take = 29999.99
if(take >= 30000):

bonus = 0.05 * take
print("Premia w wysokosci: %f" % bonus)

else:

bonus = 0
print("Premii nie bedzie!")
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Instrukcje sterujace

a=1
b =
c=2

delta =b * b -4 *a*c
if(delta > 0):

x1 = (-b - math.sqrt(delta)) / (2 * a)
x2 = (-b + math.sqrt(delta)) / (2 * a)

print("x1l = %f; x2 = %f" %(x1, x2))
elif(delta == 0):

X0 = -b / (2 * a)
print("x0 = %f" % x0)

else:

print("Brak pierwiastkdéw rzeczywistych")
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Instrukcje sterujace

Instrukcja wyboru

Instrukcja wyboru jest instrukcjg umozliwiajaca wybdr instrukcji do wykonania
sposrod wielu opgiji.

Sktadnia instrukcji wyboru rézni sie w zaleznosci od jezyka programowania, lecz
mozna wyrozni¢ w niej charakterystyczne elementy:

@ nagtdwek instrukcji wyboru — stowo kluczowe rozpoczynajace instrukgje,
nazwa zmiennej lub wyrazenie, na podstawie ktérego nastepuje wybédr,

@ ciato instrukcji wyboru — kolejne instrukcje (bloki instrukcji) podlegajace
selekcji, poprzedzone frazami zawierajgcymi wartosci, listy lub zakresy
poréwnywane z wyrazeniem (zmienna) z nagtéwka instrukgji,

@ opcjonalnie fraza domyslna, wykonywana gdy zadna z fraz nie spetni
warunku,

@ koniec instrukgji wyboru.

Instrukcja wyboru (zwykle switch(expression) ... case constant: statement) nie
wystepuje w Pythonie. Mozna jg zastgpié wielokrotng instrukcjg wyboru.
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Instrukcje sterujace

Petle

Petla to jedna z podstawowych konstrukcji programowania strukturalnego (obok
instrukcji warunkowej i instrukcji wyboru). Umozliwia cykliczne wykonywanie
ciggu instrukgji:

@ okreslong liczbe razy (petla iteracyjna, licznikowa),

@ do momentu zajscia pewnych warunkdw (petla repetycyjna, warunkowa),
@ dla kazdego elementu kolekgji (petla foreach, po kolekgji),
°

w nieskoriczonos$é.
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Instrukcje sterujace

Petla iteracyjna, to rodzaj petli, w ktdrej nastepuje wykonanie okreslonej liczby
iteracji. Do kontroli przebiegu wykonania petli iteracyjnej stosuje sie specjalna
zmienng, ktdrz nazywa sie zmienng sterujaca, kontrolng lub licznikowa.

W ramach petli przejscie do kolejnej iteracji wigze sie ze zmiang wartosci zmiennej
sterujacej o okreslong wielkos¢ i sprawdzenie warunku, czy nowa wartosé
zmiennej sterujacej znajduje sie nadal w dopuszczalnym zakresie wartosci,
okreslonym dla tej zmiennej.
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Instrukcje sterujace

Kolejnos¢ wykonywania dziatan jest nastepujgca:
@ przypisanie wartosci poczatkowej do zmiennej sterujace;j,
@ sprawdzenie, czy wartos$¢ zmiennej sterujgcej miesci sie w dopuszczalnym

zakresie wartosci, tzn. jej wartosé jest réwna lub mniejsza od wartosci
granicznej, albo jest réwna lub wieksza od wartosci granicznej:
o jezeli warto$é zmiennej sterujgcej nie miesci sie w dopuszczalnym zakresie
wartosci to koriczy wykonywanie petli,
o jezeli wartosé zmiennej sterujgcej miesci sie w dopuszczalnym zakresie wartosci
to nie przerywa dziatania,
@ wykonuje iteracje,

@ zmienia warto$é zmiennej sterujgcej o zadany krok, warto$¢ ta moze by¢
zwiekszana lub zmieszana.
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Instrukcje sterujace

Zmienna sterujaca stuzy do kontroli przebiegu realizacji petli iteracyjnej. Przyjmuje
ona kolejne wartosci z zadanego zakresu zmieniane o okreslong wartosc¢ kroku.

W réznych jezykach programowania moga by¢ stawiane okreslone wymagania
i ograniczenia dotyczace zmiennych sterujgcych. Ograniczenia te moga dotyczyd
takich atrybutéw tej zmiennej jak np. dozwolony typ danych, zasiegu.

Zmiana wartosci zmiennej sterujgcej moze nastgpic:
@ automatycznie, w sposdb ukryty,

@ jawnie, w kodzie bloku petli, o ile dany jezyk programowania dopuszcza taka
konstrukcje.
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Instrukcje sterujace

Ogdlniejsza konstrukcja jest petla repetycyjna (warunkowa), ktéra jest
wykonywana, az do odpowiedniej zmiany warunkdw.

Warunek zawarty w definiowanej petli jest pewnym wyrazeniem, ktére najczesciej
zwraca wartos$d typu logicznego. Istniejg jezyki programowania, w ktérych
sktadnia nie przewiduje takiego typu danych.

W jezykach tych stosuje sie wyrazenia zwracajace pewng wartosc innego typu,
ktéra nastepnie podlega odpowiedniej interpretacji, np. wartos¢ zero moze by¢
utozsamiana z wartoscia false typu logicznego, a pozostate wartosci z wartoscia
true.
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Instrukcje sterujace

Zapis wyrazenia, oraz typ wartosci wyrazenia, zalezny jest od sktadni konkretnego
jezyka programowania. Powszechnym jest zapis wyrazen kontrolnych analogicznie
do zapisu tych wyrazen dla instrukcji warunkowe;j.

Szczegdlne znaczenie majg w tym przypadku operatory poréwnan, choé warunek
moze zostaé wyrazony takze catkiem inaczej, np. jako wywotanie funkgcji
zwracajgcej wartosc logiczng, badz jako identyfikator zmiennej logicznej, ktorej
wczeshiej przypisano rezultat ewaluacji wyrazenia warunkowego.

Ponadto operator logiczny realizujacy operacje negacji pozwana na rekompensate
ewentualnego braku petli powtarzanej przy spetnieniu lub niespetnieniu warunku,
gdyz zastosowanie tego operatora do podanego warunku jest rGwnowazne
zastosowaniu frazy przeciwnej.
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Instrukcje sterujace

Warunki decydujace o kontynuacji lub zaprzestaniu wykonywania petli moga by¢
sprawdzane:

@ na poczatku petli, przed wykonaniem pierwszej instrukcji zawartej w bloku
definiowanej petli,

@ wewnatrz petli, w jej bloku, po wykonaniu czesci instrukgji,

@ na koncu petli, po wykonaniu wszystkich instrukcji zawartych w bloku
definiowanej petli.

Jezeli warunek jest sprawdzany na poczatku petli, to moze nastgpic taka sytuacja,
ze instrukcje zawarte w petli nigdy nie zostang wykonane. Bedzie to miato miejsce
w sytuacji, gdy przy pierwszym wykonaniu warunek nie bedzie spetniony.

Inaczej jest, gdy warunek jest sprawdzany na koncu petli. W tym przypadku
instrukcje zawarte w petli zostang wykonane co najmniej jeden raz.
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Instrukcje sterujace

Czesto pozadane jest, aby instrukcje petli zostaty wykonane dla kazdego elementu
tablicy, kolekgji itp.

Oczywiscie mozna to zrobié¢ za pomoca petli iteracyjnych lub repetycyjnych, ale
czesto szybszym i bardziej przejrzystym sposobem jest uzycie petli typu foreach,
ktéra zwalnia programiste z obowigzku recznego iterowania po kolekgji.

Dziatanie petli foreach, polega na powtarzaniu kolejnych iteracji dla wszystkich
elementdéw wybranego kontenera danych, takiego jak, np. tablica, lista, kolekcja,
kolejka, itp.
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Instrukcje sterujace

Petla taka automatycznie przed przejsciem do wykonania kolejnej iteracji
przypisuje zadanej w nagtéwku petli zmiennej sterujgcej wartosé kolejnego

elementu.

Dziatanie tej petli polega na wykonaniu nastepujgcych krokéw:
@ ustaleni jako biezacy, pierwszego element kontenera danych, jezeli kontener
jest pusty, zakonczenie dziatanie petli,
@ przypisanie wartos$¢ biezgcego elementu do zmiennej sterujacej,
@ wykonanie iteracji,
@ sprawdzenie czy istnieje kolejny element w kontenerze:
o jezeliistnieje, to ustala jako biezacy kolejny element kontenera i wykonuje

iteracje,
o jezeli nie istnieje to koriczy dziatanie.
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Instrukcje sterujace

index = 20
counter = 0

while(index > 10):
index -= 1

counter += 1

print("Indeks = %d, licznik = %d" %(index, counter))

— 1index = 10, counter = 10

Instrukcja stanowigca ciato iteracji moze nie wykona¢ sie ani razu.
Wyrazenie wystepujgce w nawiasach okresla warunek kontynuaciji.

Petla wykonuje sie dopdty, dopdki warunek jest prawdziwy.
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Instrukcje sterujace

counter = 0
for index in range(20, 10, -1):

counter += 1

print("Indeks = %d, licznik = %d" %(index, counter))
— index = 11, counter = 10

Petla for w jezyku Python jest podobna do petli foreach znanych z innych jezykdw.

Petla jest uniwersalnym iteratorem — moze przechodzi¢ przez kolejne elementy
w dowolnej uporzadkowanej sekwencji lub innym obiekcie iterowalnym.
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Instrukcje sterujace

Instrukcja for dziata na taricuchach znakdw, listach, krotkach, innych
wbudowanych obiektach, po ktérych mozna iterowad.

L=1[2, 4,6, 8]

for x in L:
print(x, end = " ")
- 2468

S = "python"

for x in S:
print(x, end = " ")
— python

T = ("ala", "ma", "psa")
for x in T:

print(x, end =
— ala ma psa
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Instrukcje sterujace

Instrukcje break i continue

Instrukcja break pozwala na natychmiastowe zakoriczenie nawet zagniezdzonej,
dowolnej instrukcji petli lub wyboru.

Instrukcja continue pozwala na przerwanie biezacego przebiegu dowolnej iteracji
i przejscie do wykonania nastepnego jej przebiegu.

print("Wpisz dowolna litere, zero konczy iteracje")
while True:

key = input("Klawisz: ")

if(key == '0'):

break

if(key >= '0' and key <= '9'):
print("Wpisats cyfre %c o kodzie %d" % (key, ord(key)))
continue

print("Wpisats litere %c o kodzie %d" % (key, ord(key)))
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Podprogramy

e Podprogramy
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Podprogramy

Podprogramy

Podprogram - termin zwigzany jest z programowaniem proceduralnym.
Podprogram to wydzielona cze$¢ programu wykonujaca jakies operacje.

Podprogramy stosuje sie, aby uprosci¢ program gtéwny, zwiekszy¢ czytelnosé
kodu. Wartosciowa cecha podprogramu jest mozliwosé¢é wielokrotnego jego
wywotania.

W wielu jezykach programowania dzieli sie podprogramy na funkcje i procedury.
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Podprogramy

Funkcja ma wykonywac obliczenia i zwracac jakas wartosé, nie powinna natomiast
mieé zadnego innego wptywu na dziatanie programu.

Procedura natomiast nie zwraca zadnej wartosci, zamiast tego wykonuje pewne
dziatania.

Przez zwracanie wartosci nalezy rozumie¢ mozliwo$é uzycia wywotania funkcji
wewnatrz wyrazenia.

Oprocz powyzszego podziatu, wyrdznié takze nalezy podprogram gtéwny, czyli
taki od ktérego rozpoczyna sie wykonywanie programu.
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Podprogramy

Podprogram moze by¢ identyfikowany:

@ przez nazwe - identyfikator przypisany do podprogramu w jego deklaracji,
jest to najczesciej spotykany przypadek w jezykach wysokiego poziomu,

@ przez etykiete,
@ przez liczbe - literat catkowity,

@ przez referencje (adres) — w jezykach wysokiego poziomu takie wskazniki
przechowywane sa w zmiennych typu proceduralnego lub wskaznikowego.
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Podprogramy

Wywotanie podprogramu moze by¢:

@ funkcyjne - w wyrazeniu, do ktérego podprogram zwraca obliczong wartosé,
taka forma wywotania dotyczy tylko podprograméw majacych cechy funkgji,
tzn. zwracajacych wartosé,

@ proceduralne - czyli jako instrukcja, poprzez nazwe z listg argumentéw, lub
po stowie kluczowym.

Konkretne implementacje jezykdw czesto dopuszczajg wywotanie funkgji

w postaci proceduralnej, tzn. poza wyrazeniami. W tym przypadku zwracana przez
podprogram wartos¢ jest ignorowana.
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Podprogram jako samodzielna, wydzielona cze$¢ algorytmu, zazwyczaj musi
komunikowad sie z otoczeniem. Taka komunikacje realizuje sie za pomoca:

@ zmiennych globalnych,

@ argumentdw (parametrow aktualnych), przypisywanych zdefiniowanym
w podprogramie,

@ rezultatow funkcji (wartosci zwracanych do miejsca wywotania),
@ pol obiektu (dla metod danego obiektu),

@ innych, rzadko stosowanych lub nie zalecanych (np.: obszaréw wspélnych,
zmiennych naktadanych).
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Funkcje w Pythonie sg definiowane za pomoca nowej instrukgji def.

W przeciwienstwie do funkgji z jezykdw kompilowanych (np. C) def jest instrukcja
wykonywalna - funkcja w Pythonie nie istnieje, dopdki Python nie dotrze do jej
kodu i nie wykona instrukgji def.

Poprawne (i czasami uzyteczne) jest zagniezdzanie instrukcji def wewnatrz innych
instrukgcji (if, while), a nawet innych instrukcji def.

Kiedy interpreter dotrze do instrukgji def i jg wykona, generowany jest nowy
obiekt funkcji, ktéry zostaje przypisany do nazwy funkcji.

Tak jak w przypadku wszystkich operacji przypisania, nazwa funkcji staje sie
referencja do obiektu funkcji. Do obiektow funkcji mozna takze dotgczac dowolne
zdefiniowane przez uzytkownika atrybuty w celu przechowywania danych.
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Definicja funkgji
def area(a, b):
return a * b
Przyktady wywotania funkgji

|print(area(2, 3))

|x = area(2, 3)
X =2

y=3

z = area(x, y)
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Przekazywanie argumentéw odbywa sie zawsze przez wartosé, przy czym ta
wartosc jest zawsze referencja do obiektu, a nie wartosciag tego obiektu.

W praktyce oznacza to, ze w przypadku niemutowalnych typéw danych (np. liczby
catkowite, tancuchy znakdw) funkcje w Pythonie dziatajg tak, jakby ich argumenty
przekazywane byty przez wartosé.

Przypisanie do nazw argumentéw wewnatrz funkgji nie wptywa na wywotujgcego.
Nazwy argumentow w nagtdéwku funkcji stajg sie w czasie wykonywania funkgji
nowymi zmiennymi lokalnymi w zasiegu funkgcji. Nazwy argumentéw funkcji

i nazwy zmiennych w zasiegu wywotujgcego nie sg aliasami.
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Natomiast w przypadku mutowalnych typéw danych (np. listy, stowniki) na ogét
jak przez referencje.

Modyfikacja mutowalnego argumentu w funkcji moze mie¢ wptyw na
wywotujgcego. Argumenty sg po prostu przypisywane do przekazywanych
obiektéw, funkcje moga modyfikowad w miejscu przekazywane obiekty typu
zmiennego, a wynik moze wptynaé na wywotujgcego.

Argumenty zmienne moga by¢ danymi wejsciowymi oraz wyjsciowymi funkgji.
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def inc(num):
num + = 1
print("Wartos¢ w funkcji:", num)
return num
num = 10
print("Wartos¢ przed funkcja:", num)
inc(num)
print("Wartos¢ po funkcji:", num)
— Wartos$¢ przed funkcja: 10

— Wartos¢ w funkcji: 11
— Wartos$¢ po funkcji: 10
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def change(lst):
lst.append([1, 2, 3])
print("Wartos¢ w funkcji: ", lst)
return lst
lst = ["ala", "ma", "psa"]
print("Wartos¢ przed funkcja:", 1lst)
change(1lst)
print("Wartos¢ po funkcji:", lst)
— Wartos$¢ przed funkcja: ['ala', 'ma', 'psa'l

— Warto$¢ w funkcji: ['ala', 'ma', 'psa', [1, 2, 31]
— Wartos$¢ po funkcji: ['ala', 'ma', 'psa', [1, 2, 31]
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@ Visual Basic for Applications

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 216/329



Visual Basic for Applications

Makra

Makra (makropolecenia) sg prostymi programami, ktére przechowuja serie
polecen zarejestrowanych przez uzytkownika za pomocg rejestratora makr
wbudowanego w program lub zaprogramowanych recznie.

Makra pozwalajg na odtworzenie czynnosci, automatyzacje pewnych czynnosci lub
dokonania zmian w dokumentach bez interakcji z uzytkownikiem.

Makra pisane sg zwykle w skryptowych jezykach programowania wykonywanych
przez interpreter wbudowany w aplikacje, w ktérych sg uruchamiane.

Makra warto tworzy¢ gdy w programie wykonujemy te same powtarzajace sie
czynnosci lub gdy program nie oferuje narzedzia do wykonania zamierzonego
zadania.
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W przypadku Excela makra tworzone sa w jezyku Visual Basic for Applications
(VBA), ktéry jest wbudowany we wszystkie aplikacje pakietu Microsoft Office.

Narzedzia do programowania w VBA (karta Deweloper) nie sg domyslnie
wyswietlane, aby je wtgczydé nalezy zaznaczy¢ pole wyboru Deweloper w obszarze
Karty gtéwne po wybraniu opgcji: Plik | Opcje | Dostosowywanie Wstazki.

Opde programu Excel [ o [l

ogéine
o @ Dostosowywanie Wstazki
Formuly

Wybierzpolecenia zC: Dostosy Wistazkes
sprawdzarie Fopulame polecenia = rty glonne =
Zapisywane

5 comny B arty oGwne
Jenk Gacionka B rzedia giéwne
Zaawansowane Do érodka w poziomie

ity

oommpacwn || £} Formatow varur. ,
[5F Formatuj komérki

Pasek narzsdzi Szybki dostep A Kolor ccionki »

e [ —— ,
(52 Kopiuj

Centrum zaufania Ksztalty 4
Ve

F Matarzformatow
3 Menedzer nazw
Dodaj >>
3 obiiczteraz
- Obramowania »
& obraz
(@ ooswiezwszystko
= otwé
[ Otwér: ostatnio uzwany pik.
F Fisownia.
3 potaczenia
B rowter:

Rozmiar ccionki )
5 Saliwsrodku
(7] sortowanie niestandardowe

;i Sortuj malejaco Nowa karta Nowa grupa Zmien nazwe.
A1 Sotujrosmsco osonans: [ o= ]

X Suma Dost Besety)
FE— o i o

ox Anuicy

EIE]

<< Usuh

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 218/329



Visual Basic for Applicatiol

Wstazka Deweloper.

A9 v Zeszyt1 - Microsoft Excel

EEDR e oiowne  Vtawianic  Udadstony  Fomuly  Dane  Recenda  Widok | Dewcloper | Aabat

s areestru makro = rj\g W Fwwawio [ 3 reicvoss ooy Etmpors
=) 58 s ocwotsr wagieanych =0 & wyiiet koo ) akiety ozszeren o] Ersporty
Visual Makia ) Dodatki Dodatki | Wstaw  Tnip 6o,

Sezpieczerstuo makr 2o T regettowania @ Uruchom okno dslogowe 9} o

xod Dodatki Formanty e Modyfikovanie

Panel
dokimentu

<

I ]

WOV Arkusz1 CAtkus Arkuss JIEN! I
|

Woprowadzenie do programowania

dr inz. Stawomir Koczubiej

219/329



Visual Basic for Applications

Rejestrowanie makr

Rejestrowanie makra Ii“

Mazwa makra:
MaojeMakra
' = [ Zarejestruj makro Klawisz skrétu:
% E i Uzyi odwotan wzglednych cirl+
Visual Makra .
Basic /I Bezpieczenstwo makr Przechowuj makro w:
Kod T - |
Cpis:

. @ Zatrzymaj rejestrowanie
% E

ﬁ Uzyj odwotan wzglednych

Visual Makra .
Basic ‘A Bezpieczenstwo makr
Odwotania:

Miejsce przechowania makra:
@ odwotanie wzgledne,

@ skoroszyt makr osobistych
@ odwotanie bezwzgledne. (PERSONAL . XLSB),
@ nowy skoroszyt,
@ ten skoroszyt.
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Poziom bezpieczenstwa

Centrum zaufania [ el

Zaufani wydawey

Ustawienia mala
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Zaufane dokumenty
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Ustawienia formantow ActiveX
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Opcje prywatnosci
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Uruchomienie makra

Makro

Nazwa makra:

MajeMakro 5
ojeMakro

Uruchom

T -

nl g

@ Zatrzymaj rejestrowanie
=

ﬁ Uzyj odwotan wzglednych
Visual  Makra .
Basic /A Bezpieczeristwo makr

Kod

Makra w:  Wszystkie otwarte skoroszyty |Z|
Opis
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Przypisywanie makra I_“

MNazwa makra:

1% Wiasciwosc
Gl Wyswietl kod
Tryb
projektowania A Uruchom okno dialogowe
prmanty

=fBF 2Ee
[ Aa F abl HH
Formanty ActiveX

aBFEN
He AER%

Makra w: | Wszystkie otwarte skoroszyty |Z|
Cpis

Uru

B s e
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Edytor Visual Basic

£ Microsoft Visual Basic for Applications - Zeszyt1xism - [Modulel (Code)] = x|
Fle Edt View Inset Format Debug Run Tooks Addlns Window Help Wpisz

faniedoPomocy < - @ X

HE-d 228 9¢ » 0 abd §FY 5 @ Ln,con ]
Project - VBAProject X[ Jiceneran <] [Moisttakro
= B[ T 5w sormamza0)
'VBAProject 1.xlsm) N
(=5 Mirosoft Excel Objects " MojeMakro Makro

Range ("82:D3") . Select

With Selection

.Horizontalalignment = xlCenter
- e

w3 Mode1

.Orientation
+AddInden:
.Indentlevel = 0
.ShrankToFit = Fa
Properties - Modulel | “ReadingOzder = xlContext

Module1 Module «MergeCells False

Hhabet | categorized | Ead won

| e =TT With Selection.Incerior
exn - xiselia

“PavternColorTndex ~ xiAusomatic

or = 255
.TintAndShade = O
.PatternTintAndshade = 0

End With

End Sub

dr inz. Stawomir Koczul

224/329



Visual Basic for Applications

£ Microsoft Visual Basic for Applications - Zeszyt1.xism - [UserForm1. (UserForm)] o |0 S
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Microsoft Visual Basic for Applications -
ool
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dr inz. Stawomir Koczubiej

Zapisywanie skoroszytéw z makrami
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Otwieranie skoroszytow z makrami
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Obiekty, wtasciwosci, metody

W przypadku Excela, przez obiekt bedziemy rozumiec zaséb kontrolowany przez
jezyk Visual Basic. Skoroszyt, arkusz, zakres komdrek, wykres to tylko niektdre
przyktady.

Sam Excel stanowi obiekt — aplikacje. Zawiera tez inne obiekty takie jak skoroszyt
czy paski narzedzi. Skoroszyt z kolei zawiera kolejne obiekty takie jak arkusze,
wykresy.

Takie same lub podobne obiekty stanowia tzw. kolekcje. Kolekcja arkuszy
obejmuje wszystkie arkusze w skoroszycie. Najczesciej uzywanymi kolekcjami sa:
Worksheets, Sheets (zawierajaca arkusze i wykresy), Workbooks, Windows.

Pracujac z kolekcja, obiektéw mozemy wykonac te same czynnosci dla wszystkich
obiektéow w kolekgji.

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 229/329



Visual Basic for Applications

Kazdy obiekt ma pewne cechy charakterystyczne, ktére nosza nazwe wtasciwosci.
Whiasciwosci obiektdw mozna ustawiad lub odczytywad.

Na przyktad obiekt Workbook ma wtasciwo$¢ Name, natomiast obiekt Range ma
witasciwosci: Column, Font, Formula, Name, Row, Style, Value.

W Visual Basic, niektére wtasciwosci mogg by¢ rowniez obiektami. Zakres
komarek Range jest wtasciwoscia obiektu Worksheet, ale mozemy zmienia¢ wyglad
czcionki zakresu ustawiajgc wtasciwosc Font, ktdra z kolei ma inne wtasciwosci

(z tego wynika, ze Range i Font sg obiektami).
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Oprdécz wtasciwosci, obiekty posiadajg metody. Metoda jest to czynnosé, ktora
moze wykona¢ dany obiekt (metoda jest wykonywana na obiekcie).

Na przyktad, obiekt Range ma metody ClearContents i ClearFormats.

Metody moga miec opcjonalne parametry, ktére wptywaja na ich zachowanie.
Obiekt Workbook ma metode Close, ktéra zamyka otwarty skoroszyt.

Jesli w skoroszycie sg niezapisane zmiany, Excel wyswietli komunikat z pytaniem,
czy je zachowad na dysku.

Aby zamkna¢ skoroszyt bez zachowania zmian, nalezy metode Close uruchomic
z parametrem SaveChanges ustawionym na False.
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Range

Worksheet.Range
Workbook.Worksheet.Range
Applcation.Workbook.Worksheet.Range

|Range(”Al”).ClearContents

|WOrkbooks(”Zeszytl.xlsm”).Worksheets(”Arkuszl”).Range(”Al”).ClearContents
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Syntaktyka i semantyka VBA
Odwotanie sie do wtasciwosci obiektu:

Obiekt.Wlasciwosc

| Range("A1l").Value

Obiekt.Wlasciwosc(Argumenty)

| ActiveCell.0ffset(columnOffset:=2, rowOffset:=3)
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Zmiana wartosci wtasciwosci:

Obiekt.Wlasciwosc = Wartosc

|Range(”A1”).Value = 25
|Range(”A1”).Formu1a = "=1+2%3"
| ActiveCell.Font.Bold = True

|ActiveCe11.F0nt.Name = "Times New Roman"
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Odczytanie wartos$ci wtasciwosci:

Zmienna = Obiekt.Wlasciwosc

|Variable = Range("Al1").Value

Odwotanie do metody obiektu:
Obiekt.Metoda

| Range("A1").ClearContents
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Podziat dtugich linii:

Selection.PasteSpecial _
Paste:=x1Values, _
Operation:=xWMultiply, _
SkipBlanks:=False, _
Transpose:=False

Instrukcja moze zawiera¢ 1024 znaki. Uzycie znaku kontynuacji wiersza jest
dozwolone:

@ przed lub po operatorach &, +, Like, NOT, AND,
@ przed przecinkiem lub po przecinku,
@ przed lub po przypisaniu (:=),

@ przed lub po znaku réwnosci (=).
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Btedy

W trakcie pisania kodu nie da sie unikng¢ bteddéw. Btedy moga wynikaé
Z niepoprawnego wpisania instrukcji, pominiecia kropek, przecinkdw, nawiasdéw,
etc. Takie btedy noszg nazwe syntaktycznych (sktadniowych).

Edytor Visual Basic automatycznie sprawdza btedy takiego typu w trakcie pisania
kodu.

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 237/329



Visual Basic for Applications

Options “

Editor IEdibor Formatl General I Dacking I

—Code Settings
V¥ Auto Syntax Check ¥ Auto Indent
™ Require Variable Dedaration
- Tab Width: I
¥ Auto List Members -
o Compile errorn: [V Auto Quick Info
IV Auto Data Tipg

Microsoft Visual Basic for Applicatio. “

Expected: end of statement

—Window Settings ———————————
¥ Drag-and-Drop Text Editing
¥ Default to Full Module View
¥ Procedure Separator

Help

Cancel Help
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Oproécz bteddéw syntaktycznych, mozna spotkacd jeszcze btedy semantyczne
(znaczeniowe, wykonania) i logiczne.

Btedy wykonania wystepuja w chwili odtwarzania procedur (programu) i moga
wynikad z préby uruchomienia nieistniejacej procedury, otwarcia nieistniejgcego
pliku lub ztego typowania zmiennych.

Microsoft Visual Basic Microsoft Visual Basic
Run-time error '438'": Run-time error '13"
Object doesn't support this property or method Type mismatch

Continue End Help Continue End Hebug Help
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Podpowiedzi i przegladarka obiektéw

Range ("R1") .

Activate
B AddComment
Range (| E&! Addindent
Range(Celi1, [Cell2]) As Range E&' Address
E& AddressLocal
% AdvancedFilter
% AllocateChanges -

5 Object Browser [E=8Ee =)
[Excer o] || Bl 2f

Seareh Results

'_ubvary [ Class [ e mber |
IR Excel @ PivotCell & Range B
W el @ Range & Range
W Excel ) shapes 2 Range [m]
W Excel @ Worksheet e Range
W Excel @ Window 8 RangeFromPoint
W Excel @ Ranges
W Fxcel 1 WorkbnokConnaction o Rannes 2
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Operacje zwigzane z komoérkami

wtasciwoséé Range

wybranie pojedynczej komérki Range("Al1").Select
wybranie zakresu komérek Range("A1:C5").Select
wybranie kilku komdrek Range("Al1, B2, C3").Select

wybranie kilku komdrek i zakresu Range("A1:C5, E7, F9").Select
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wiasciwosé Cells

wybranie pojedynczej komdérki  Cells(5, 1).Select
Cells(5, "A").Select
wybranie zakresu komérek Range(Cells(5, 1), Cells(10, 2)).Select

wybranie wszystkich komdérek Cells.Select
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wtasciwosd 0ffset

wybranie komdrki znajdujacej sie wiersz Range("A1").0ffset(1, 3).Select
nizej i trzy kolumny w prawo w stosunku
do Al

wybranie komdrki znajdujacej sie wiersz Range("E5").0ffset(-2, -1).Select

wyzej i jedna kolumne w lewo w stosun-
ku do E5
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komérki skrajne

pierwsza komdrka w wierszu ActiveCell.End(x1left).Select
ostatnia komdrka w wierszu ActiveCell.End(xlright).Select
pierwsza komdrka w kolumnie ActiveCell.End(xlup).Select

ostatnia komérka w kolumnie  ActiveCell.End(xldown).Select
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przesuwanie, kopiowanie, usuwanie

przesuwanie zawartosci z komérki A1 do A5 Range("A1").Cut
Destination:=Range("A5")

kopiowanie zawartosci z komdrki Al do A5 Range("A1").Copy
Destination:=Range("A5")

usuwanie zawartosci z komorki Al Range("Al1").Clear
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Typy zmiennych w VBA

typ, wielkos¢, charakterystyka

Boolean 2 wartos¢ logiczna True lub False

Byte 1 liczba catkowita od 0 do 255

Integer 2 liczba catkowita od -32768 do 32767

Long 4 liczba catkowita dtuga od -2147483648 do 2147483647
Single 4 liczba rzeczywista

od -3.4028235e+38 do -1.401298e-45
od 1.401298e-45 do 3.4028235e+38
Double 8 liczba rzeczywista dtuga
od -1.79769313486231570e+308 do -4.94065645841246544e-324
od 4.94065645841246544e-324 do 1.79769313486231570e+308
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typ, wielkos¢, charakterystyka

Currency 8 liczba catkowita z kropka (skalowana 10000)
od -922,337,203,685,477.5808
do 922,337,203,685,477.5807
Decimal 12 liczba dziesietna, utamek dziesietny (skalowana potegami 10)
od +79 228 162 514 264 337 593 543 950 335
do +7.9228162514264337593543950335
Date 8 dataod01/01/100 do 31/12/9999
String - tancuch znakdéw od 0 do 65535 (64kB)
statej dtugosci
String - tanicuch znakdéw od 0 do ok. 2 mld.

zmiennej dtugosci
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typ, wielkos¢, charakterystyka

Object 4 referencja na obiekt
Array - tablica

Variant - moze zawierad wszystkie typy za wyjatkiem taricucha o statej dtugosci
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Deklarowanie zmiennych

VBA nie wymaga deklarowania zmiennych (deklarowanie niejawne, domniemanie
typu). Mozna od razu do nazw zmiennych przypisywad wartosci. Nie jest to
zalecane!

W przypadku niedeklarowania zmiennych, VBA nie bedzie znat i sprawdzat nazw
zmiennych, tylko utworzy nowa zmienng jesli napotka na nowa (by¢é moze tylko
btednie wpisang nazwe uzywanej juz zmiennej) nazwe zmienne;j.

Wszystkie zmienne niedeklarowane beda miaty typ Variant i bedg tworzone
podczas wykonywania programu, co moze wptyna¢ na szybkos$¢ dziatania
programu. Moga sie tez ujawni¢ btedy zwigzane z niedozwolonymi operacjami dla
konkretnych typdw.
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Mozna wymusié deklarowanie zmiennych (deklarowanie jawne) poleceniem
(zalecane):

‘Option Explicit

Aby zadeklarowad zmienna, nalezy podac jej nazwe i typ poprzedzonych instrukcjg
Dim:
Option Explicit

Dim dataUrodzenia As Date
Dim imieNazwisko As String
Dim kwota As Single
Dim wiek As Integer

Mozna deklarowad wiele zmiennych w jednej instrukgji:

Option Explicit

Dim dataUrodzenia As Date, imieNazwisko As String
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Przypisywanie wartosci do zmiennych:

Option Explicit
Dim dataUrodzenia As Date
Dim imieNazwisko As String

Dim kwota As Single
Dim wiek As Integer

dataUrodzenia = #01/03/1999#

imieNazwisko = "Jan Kowalski"
kwota = 3.14
wiek = 21
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Do typowania zmiennych mozna uzywad znakdw

znaki deklaracji typéw

Integer %
Long &
Single !
Double #
Currency @
String S
Sub obliczWiek()

Dim imieNazwisko$, wiek%

Dim dataUrodzenia As Date

imieNazwisko = "Jan Kowalski"

dataUrodzenia = #01/03/1999#

wiek = Year(Now()) - Year(dataUrodzenia)

MsgBox Prompt:=imieNazwisko & " ma " & wiek & " lat.”
' MsgBox(imieNazwisko & " ma " & wiek & " lat.")

End Sub
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Zasieg zmiennych

Mozna deklarowaé zmienne majace zasieg:
@ procedury,
@ modutu,

@ projektu.
Poziom procedury:
Option Explicit
Sub wyswietlLiczbe()
Dim liczba As Integer

MsgBox Prompt:="Liczba = " & liczba

End Sub
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Poziom modutu:

Option Explicit
Dim liczba As Integer
Sub wyswietlLiczbe()
MsgBox Prompt:="Liczba = " & liczba
End Sub
Sub wyswietlLiczbeInaczej()
MsgBox Prompt:="Liczba wynosi " & liczba

End Sub
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Poziom projektu:

Option Explicit

Public liczba As Integer

-8 VBAProject (Zeszyt1.xlsm)
[=-5 Microsoft Excel Objects

38 Ten_skoroszyt

£ [

: 42} Module1
48 Module2

Zmienna moze by¢ uzywana we wszystkich modutach projektu (Modulel, Module2,
itd.).
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Zmienne obiektowe, statyczne, state

Zmienna statyczna:

Option Explicit
Static kosztJednostkowy As Currency
Po wyjsciu z procedury wartos¢ zmiennej statycznej nie ulega zmianie.

Zmienna obiektowa:

Option Explicit
Dim pweienZakres As Object

Set pewienZakres = Worksheet("Arkusz1").Range("Al:C5")
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State:
Option Explicit
Public Const sciezkaDoPliku As String = "c:\files\data.txt"
Const znanaWartosc = 3.14

Const ulubionyKolorIndeks = 4
Const wiekEmerytalny As Integer = 99
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konwersja typéw danych

CBool() konweercja na typ Boolean
CByte() konweercja na typ Byte
CCur() konweercja na typ Currency
CDate() konweercja na typ Date
CDb1() konweercja na typ Double
CDec() konweercja na typ Decimal
CInt() konweercja na typ Integer
CLng() konweercja na typ Long
CSng()  konweercja na typ Single
CStr() konweercja na typ String

Cvar() konweercja na typ Variant
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Dim intA As Integer
Dim boolA As Boolean

Dim sngB As Single
Dim intB As Integer

Dim dblC As Double
Dim strC As String

intA = 0
boolA = CBool(intA) 'False

sngB = 3.14
intB = CInt(sngB) '3
dblC = 21.12345

strC = CStr(dblC) '"21.12345"
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sprawdzanie typdw danych

IsArray() czy jest tablicg?

IsDate() czy jest datg?

IsEmpty() czy jest puste?

IsNumeric() czy jest typem numerycznym?

IsObject() czy jest obiektem?

Dim tablical(5) As Integer, tablica2(), wynik As Boolean

tablica2 = Array(1, 2, 3)

wynik = IsArray(tablical) 'True
wynik = IsArray(tablica2) 'True
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Dim zmienna, wynik As Boolean
wynik = IsEmpty(zmienna) 'True

zmienna = Null
wynik = IsEmpty(zmienna) 'False

zmienna = Empty
wynik = IsEmpty(zmienna) 'True

Dim zmienna, wynik As Boolean
Dim wartosc As Integer, zakres As Object, wynik As Boolean

Set zakres = Worksheet("Arkusz1").Range("A1:C5")
wartosc = 3

wynik = IsObject(zakres) 'True
wynik = IsObject(wartosc) 'False
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Tablice

VBA pozwala na stosowanie jedno- i wielowymiarowych tablic:

@ statycznych, ktére posiadajg statg, niezmienng w trakcie dziatania programu
wielkos¢ (liczbe elementdw), ustalong w trakcie deklaragji,

@ dynamicznych, w ktérych mozna zmienia¢ wielko$¢, w trakcie dziatania
programu, wielko$¢ musi by¢ zadeklarowana przed pierwszym uzyciem.

W VBA mozna zmieniac¢ sposéb numerowania elementdw tablic.
Deklaracja:
‘Optton Base 1

spowoduje, ze pierwszy element tablicy bedzie miat numer 1, natomiast

‘Optton Base 0

spowoduje, ze pierwszy element tablicy bedzie miat numer O.
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Deklarowanie i uzywanie tablic jednowymiarowych:

Option Base 1

Dim napis, trzyWioski(3) As String
Dim suma, ulubioneNumerki(5) As Integer

trzyWioski(1) = "Rzepin"
trzyWioski(2) = "Pawtow"
trzyWioski(3) = "Ambrozow"

ulubioneNumerki(1) = 3
ulubioneNumerki(2) = 7
ulubioneNumerki(3) = 9
ulubioneNumerki(4) = 13

ulubioneNumerki(5) = 21

suma = ulubioneNumerki(1) + ulubioneNumerki(3)
napis = trzyWioski(1) & " " & trzyWioski(2)
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Deklarowanie i uzywanie tablic wielowymiarowych:

Option Base 1
Dim sumaDiag, macierz(3, 3) As Integer

macierz(1, 1) =
macierz(1, 2) =
macierz(1, 3) =
macierz(2, 1) =
macierz(2, 2) =
macierz(2, 3) =
macierz(3, 1) =
macierz(3, 2) =
macierz(3, 3) =

© 0N U WN P

sumaDiag = macierz(1, 1) + macierz(2, 2) + macierz(3, 3)
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Deklarowanie i uzywanie tablic dynamicznych:

Option Base 1

Dim wektor() As Integer
Dim macierz(,) As Integer

ReDim wektor(3)
ReDim macierz(2, 2)

wektor(1) = 1
wektor(2) = 2
wektor(3) = 3

macierz(1, 1) =
macierz(1, 2) =
macierz(2, 1) =
macierz(2, 2) =

B WN -

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 265/329



Visual Basic for Applications

W VBA mozna zmieniaé wielko$¢ tablic:

Option Base 1
Dim wektor(2) As Integer

ReDim wektor(3)
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Zmiana wielkosci tablicy, powoduje utrate jej zawartosci. Jesli chcemy zachowad
dotychczasowe wartosci, trzeba uzy¢ konstrukgji:

Option Base 1

Dim ciag(5) As Integer

clag(1l) =1
cilag(2) = 2
clag(3) = 3
cilag(4) = 4
cilag(5) =5

ReDim Preserve ciag(10) 'ciag = {1 2345000 0 0}
ReDim Preserve ciag(3) 'ciag = {1 2 3}

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 267/329



Visual Basic for Applications

W przypadku tablic wielowymiarowych, mozna zmienia¢ tylko ostatni wymiar:

Option Base 1
Dim macierz(2, 2) As Integer

macierz(1, 1)
macierz(1, 2)
macierz(2, 1)
macierz(2, 2)

nw nn
s W N e

ReDim Preserve macierz(2, 5)

‘macierz = {120 0 0}
' {34000}
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Tablice o nieustalonych rozmiarach mozna inicjowad wartosciami za pomoca
Array( ), tablica musi by¢ typu Variant, lub bedzie mie¢ typ Variant:

Option Base 1

Dim cyferki() As Variant
Dim literki() 'deklaracja typu nie jest konieczna

cyferki
literki

Array(1l, 2, 3, 4, 5)
Array("a", "b", "c", "d")
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Badanie rozmiaru tablicy:

Option Base 1

Dim tablica(100, 5 To 10, -3 To 3) As Integer
Dim iLow, iUp, jLow, jUp, kLow, kUp As Long

ilow LBound(tablica, 1) '1
jLow = LBound(tablica, 2) '5
kLow = LBound(tablica, 3) '-3

iUp = UBound(tablica, 1) '100
jUp = UBound(tablica, 2) '10
kUp UBound(tablica, 3) '3
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Usuwanie zawartosci tablicy:

Option Base 1

Dim cyferki(3) As Integer
Dim literki(2, 2) As String

cyferki(1) =
cyferki(2) =
cyferki(3) = 3

N -

literki(1, 1) = "a"
literki(1, 2) = "b"
literki(2, 1) = "¢
literki(2, 2) = "d"

Erase(cyferki)
Erase(literki)
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Instrukcja przypisania
W VBA instrukcja przypisania jest znak réwnosci =.

Operator przypisania to operator, ktéry powoduje przypisanie, i zwraca wartosc
réwng wartosci przypisanej do L-wartosci.

Operator przypisania moze wystgpi¢ w instrukcji przypisania ale moze takze
wystgpié¢ wewnatrz wyrazen, tak jak kazdy inny operator, gdyz w przeciwienstwie
do instrukcji posiada te wtasciwo$é, ze zwraca okreslony rezultat.
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Operatory i wyrazenia arytmetyczne

operatory arytmetyczne

~ potegowanie

* mnozenie

/ dzielenie (liczba zmiennoprzecinkowa)

\ dzielenie catkowitoliczbowe (liczba catkowita)

Mod reszta z dzielenia catkowitoliczbowego
+ dodawanie

- odejmowanie, zmiana znaku liczby
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Option Explicit
Dim wynik As Single

wynik = 10 / 3 '3.333333 zzaleny od typu

Option Explicit

Dim wynik As Integer

wynik = 10 ~ 3 '1000
wynik = 10 * 3 '30
wynik = 10 \ 3 '3
wynik = 10 Mod 3 '1
wynik = 10 + 3 '13
wynik = 10 - 3 '7
wynik = 5 '5
wynik = -wynik '-5
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Kolejnos¢ (priorytety) wykonywania dziatan jest taka jak w matematyce, mozna jg
regulowac za pomoca nawiasow okragtych. Operatory réwnowazne wykonywane
sg od strony lewej do prawej.

wybrane funkcje matematyczne

Sin() sinus

Cos() cosinus

Tan() tangens

Atn() arcus tangent

Abs() wartos$é bezwzgledna
Log() logarytm naturalny
Exp() eksponent (e¥)
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Operator konkatenacji

Operatorem konkatenacji (taczenia) sa znaki dodawania + i ampersand &.

Dim imie, nazwisko, imieNazwisko As String

imie = "Ambrozy"
nazwisko = "Kleks"

imieNazwisko = imie & " " & nazwisko
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Instrukcja warunkowe, operatory relacji i wyrazenia logiczne

operatory relagji

= czy réwne?

<> czy rézne?

> czy wieksze?

< czy mniejsze?

>= czy wieksze lub réwne?
<= czy mniejsze lub réwne?

Like czy tancuchy znakdéw takie same?

Is porédwnanie zmiennych obiektowych
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Operatory relacji moga dziataé na wszystkich typach danych, jednak najczesciej
odnoszg sie do danych numerycznych i taricuchéw znakdw.

Poréwnanie danych catkowitych nie powinno budzié zastrzezen, poniewaz
operacje wykonywane sg w sposdb naturalny.

Nalezy zachowac ostroznosé przy poréwnywaniu wartosci zmiennoprzecinkowych.

Dim pierwsza, druga As Double

pierwsza = 1.00000000000001
druga = 1.00000000000002

If plerwsza = druga then MsgBox( )

If Abs(pierwsza - druga) < 0.000001 then MsgBox( )
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W przypadku tancuchdw wartosé kazdej litery w taricuchu odnosi sie do jej pozycji
w alfabecie. Oznacza to, ze litera A jest mniejsza od litery B, ta zas od C, itd.

Wszystkie mate litery majg wiekszg wartos¢ niz ich duze odpowiedniki. Ponadto
poréwnanie taricuchéw nastepuje kolejno, litera po literze zaczynajac od lewej
strony do prawej.

W przypadku operatora Like moze zawierac znaki wieloznaczne: ?, *, #.

Deklaracja:
‘Option Compare Binary
spowoduje, ze operator Like bedzie rozrézniat wielkos¢ liter, natomiast

‘Option Compare Text

spowoduje, ze operator Like nie bedzie rozrézniat wielkosci liter.
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operatory logiczne

Not negacja (zaprzeczenie)
And  koniunkcja
Or  alternatywa

Xor alternatywa wykluczajaca
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Not

argument  wynik

prawda fatsz

fatsz prawda

And

lewy argument prawy argument wynik

prawda prawda prawda
prawda fatsz fatsz
fatsz prawda fatsz
fatsz fatsz fatsz
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dr inz. Stawomir Koczubiej

or

lewy argument prawy argument wynik
prawda prawda prawda
prawda fatsz prawda
fatsz prawda prawda
fatsz fatsz fatsz
Xor

lewy argument prawy argument wynik
prawda prawda fatsz
prawda fatsz fatsz
fatsz prawda fatsz
fatsz fatsz prawda

‘Woprowadzenie do programowania
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Wyrazenia logiczne mogg zawierad wyrazenia innego typu, np. arytmetyczne.

Dim wynik As Boolean

wynik = (5 < 3 * 2) And ("Lech" > "Adam")

wynik = (5 <> 3 * 2) Or ("Lech" = "Adam")
wynik = Not(2 + 2 = 5)
wynik = "Ala ma kota" Like "Ala max"

Dim liczba As Integer
Dim parzysta, zakres, wynik As Boolean

liczba = 25
parzysta = (liczba Mod 2) = 0

zakres = ((liczba >= 10) And (liczba <= 20))
wynik = parzysta And zakres
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Instrukcja warukowa i wyboru
If - Then - End If

Dim a As Integer
Dim b As Integer

If (a + b) = 3 Then
MsgBox( "Podwojona suma réwna sie 6.")

End If
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If - Then - Else - End If

Dim utarg As Single
Dim premia As Single

utarg = 29999.99

If utarg >= 30000 Then
premia = 0.05 * utarg

Else

premia = 0
MsgBox( "Premii nie bedzie!")

End If
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If - Then - Elself - Then - Else - End If

Dim a, b, c As Integer
Dim delta, x0, x1, x2 As Single

a=1
b =28
c=2

delta = b"2 - 4 x a * ¢

If delta > 0 Then

x1 =
X2 =

b - delta”0.5) / (2 * a)
-b + delta”0.5) / (2 * a)

ElseIf delta = 0 Then
X0 = -b / (2 * a)
Else

MsgBox( "Brak pierwiastkow rzeczywistych.")

End If
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Dim zwierze As String

zwierze = InputBox("Zwierze?")

If (zwierze = "Pies") Or (zwierze = "pies") Then
MsgBox( "Zwierze to pies!")

Elself (zwierze = "Kot") Or (zwierze = "kot") Then
MsgBox( "Zwirze to kot!")

Else

MsgBox("Ni to pies, ni to kot...")

End If
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Dim zwierze As String
zwierze = InputBox("Zwierze?")
Select Case zwierze

Case "Pies"
MsgBox( "Zwierze to pies!")

Case "Kot"
MsgBox( "Zwirze to kot!")

Case Else
MsgBox( "Ni to pies, ni to kot...")

End Select
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Instrukcja z listami:

Dim zwierze As String
zwierze = InputBox("Zwierze?")
Select Case zwierze

Case "Pies", "pies"
MsgBox( "Zwierze to pies!")

Case "Kot", "kot"
MsgBox( "Zwirze to kot!")

Case Else
MsgBox("Ni to pies, ni to kot...")

End Select
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Instrukcja z przedziatami:

Dim strLiczba As String
Dim intLiczba As Integer

strLiczba = InputBox("Liczba?")
intLiczba = CInt(strLiczba)

Select Case intLiczba

Case 1 To 9
MsgBox( "Liczba dodatnia jednocyfrowa!")

Case 10 To 99
MsgBox( "Liczba dodatnia dwucyfrowa!")

Case 0
MsgBox( "Zero to zero.")

Case Else
MsgBox( "Jakas inna liczba...")

End Select
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Instrukcja z warunkami (Is):

Dim strLiczba As String
Dim intLiczba As Integer

strLiczba = InputBox("Liczba?")
intLiczba = CInt(strLiczba)

Select Case intLiczba

Case Is <= 50
MsgBox( "Liczba jest mniejsza lub rdéwna 50")

Case Is 51
MsgBox( "Liczba jest rdéwna 51")

Case Is > 100
MsgBox( "Liczba jest wieksza od 100")

Case Else
MsgBox( "Liczba jest w przedziale od 52 do 100")

End Select
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Petle

VBA oferuje dwa rodzaje petli warunkowych:
@ konstrukcja: While warunek Wend,
@ konstrukcja Do Loop:

e z warunkiem na poczatku petli:

@ Do While warunek - Loop,
@ Do Until warunek - Loop,

e z warunkiem na koncu petli:

@ Do - Loop While warunek,
@ Do - Loop Until warunek.

Petle:

@ While wykonuja sie dopdki jest spetniony warunek,

@ Until wykonuja sie az zostanie spetniony warunek.
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While - Wend

Dim indeks As Integer
Dim licznik As Integer

indeks = 20
licznik = 0

While indeks > 10

indeks = indeks - 1
licznik = licznik + 1

Wend

MsgBox(licznik) 'licznik = 10
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Do While - Loop

Dim indeks As Integer
Dim licznik As Integer

indeks = 20
licznik = 0

Do While indeks > 10

indeks = indeks - 1
licznik = licznik + 1

Loop

MsgBox(licznik) 'licznik = 10
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Do Until - Loop

Dim indeks As Integer
Dim licznik As Integer

indeks = 20
licznik = 0

Do Until indeks > 10

indeks = indeks - 1
licznik = licznik + 1

Loop

MsgBox(licznik) 'licznik = 0
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Do - Loop While

Dim indeks As Integer
Dim licznik As Integer

indeks = 20
licznik = 0

Do

indeks = indeks - 1
licznik = licznik + 1

Loop While indeks > 10

MsgBox(licznik) 'licznik = 10
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Do - Loop Until

Dim indeks As Integer
Dim licznik As Integer

indeks = 20
licznik = 0

Do

indeks = indeks - 1
licznik = licznik + 1

Loop Until indeks > 10

MsgBox(licznik) 'licznik = 1
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Przerwanie dziatanie petli mozna osiggnad¢ na pomocg indtrukcji Exit WhileiExit
Do:

Dim indeks As Integer
Dim licznik As Integer

indeks = 20
licznik = 0

While indeks > 10

indeks = indeks - 1
licznik = licznik + 1

If licznik = 5 Then Exit While

Wend

MsgBox(1licznik) 'licznik = 5

Dziatanie petli mozna przerwa¢ za pomoca kombinacji klawiszy [ CTRL BREAK].
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For - To - Next

Dim i, n As Integer

For 1 =1 To n
MsgBox( 1)

Next 't =123456
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For - To - Step - Next

Dim i, n As Integer

For 1 = 2 To n Step 2

MsgBox( 1)

Next 't =2 46

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 300/329



Visual Basic for Applications

For - To - Step - Next

Dim i, n As Integer

For i1 = n To 1 Step -2

MsgBox( 1)

Next 't =6 4 2
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For - To - Step - Next

Option Base 1

Dim i, n As Single

n=1.2

For 1 = 0 To n Step 0.4
MsgBox( 1)

Next 't = 0 0.4 0.8 1.2

Przerwanie dziatanie petli mozna osiggnac na pomocg indtrukcji Exit For.
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For Each - Next

Option Base 1

Dim imie As Variant, lista()
lista = Array("Ala", "Ola", "Ela")

For Each imie In lista

MsgBox( imie)

Next
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For - To - Next

Dim n As Integer

Dim imie As Variant

Dim lista()

lista = Array("Ala", "Ola", "Ela")

n = UBound(lista, 1)
For i1 =1Ton

imie = lista(1i)
MsgBox( imie)

Next
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Komunikaty

Funkcja MsgBox

|MsgBox(prompt[, buttons] [, title] [, helpfile, context])

parametry MsgBox

prompt tre$é komunikatu (taricuch znakéw)
buttons przyciski komunikatu (taricuch znakdéw)
title tytut okna (taricuch znakdéw)

helpfile  plik pomocy kontekstowej (taricuch znakdw)

context numer tematu pomocy kontekstowej (warto$¢ numeryczna)
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wartosci buttons

vbOKOnly 0 tylko przycisk OK

vbOKCancel 1 przyciski OK i Cancel
vbAbortRetryIgnore 2 przyciski Abort, Retry i Ignore
vbYesNoCancel 3 przyciski Yes, No i Cancel
vbYesNo 4 przyciski Yes i No
vbRetryCancel 5 przyciski Retry i Cancel
vbCritical 16 ikona alarm

vbQuestion 32  ikona pytanie

vbExclamation 48 ikona ostrzegawcza
vbInformation 64  ikona informacyjna

vbDefaultButtonl 0 przycisk pierwszy jest domyslny
vbDefaultButton2 256 przycisk drugi jest domyslny
vbDefaultButton3 512 przycisk trzeci jest domyslny
vbDefaultButton4 768 przycisk czwarty jest domyslny
vbApplicationModal O komunikat modalny
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zwracane wartosci

vbOK 1 przycisk OK
vbCancel 2 przycisk Cancel
vbAbort 3 przycisk Abort
vbRetry 4 przycisk Retry
vbIgnore 5 przycisk Ignore
vbYes 6 przycisk Yes
vbNo 7 przycisk No
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Dim wynik As Integer

wynik = MsgBox("Czy chcesz kontynuowac?", vbYesNo + vbQuestion + vbDefaultButton2)

Dim wynik As Integer

wynik = MsgBox("Czy chcesz kontynuowac?", 292)

Microsoft Excel “

—
@ Czy cheesz kontynuowac?
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Dim tytul, komunikat As String
Dim styl, wynik As Integer

tytul = "Bardzo wazny komunikat"
styl = vbYesNo + vbCritical + vbDefaultButton2
komunikat = "Zastanéw sie dobrze!" & Chr(13) & "Czy chcesz to skasowac?"

wynik = MsgBox(komunikat, styl, tytul)

Bardzo wazny komunikat “

’ﬁ\) Zastanow sie dobrze!
L4 Czy cheesz to skasowad?
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Dim tytul, komunikat As String
Dim styl, wynik As Integer

tytul = "Bardzo wazny komunikat"
styl = vbYesNo + vbCritical + vbDefaultButton2
komunikat = "Zastandéw sie dobrze!" & Chr(13) & "Czy chcesz to skasowac?"

wynik = MsgBox(komunikat, styl, tytul)

If wynik = vbYes Then
MsgBox ("Wcisnagtes Tak!")
Else
MsgBox ("Wcisngtes Nie!")
End If

Microsoft Excel “ Microsoft Excel “

Weisnates Tak! Weisnates Nie!
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Funkcja InputBox

|InputBox(prompt[, title] [, default] [, xpos] [, ypos] [, helpfile, context])

parametry MsgBox

prompt tresé komunikatu (taricuch znakdéw)

title tytut okna (taricuch znakdéw)

default  domyslna odpowiedz (taricuch znakdw)

Xpos odleglos¢ od lewej krawedzi ekranu (wartosé numeryczna)
ypos odleglo$¢ od gdérnej krawedzi ekranu (warto$é numeryczna)
helpfile plik pomocy kontekstowej (taricuch znakdw)

context  numer tematu pomocy kontekstowej (warto$¢é numeryczna)
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Dim miasto As String

miasto = InputBox("Podaj miejsce urodzenia:" & Chr(13) _
& "np.: Rzepin, Pawtdw, Ambrozoéw")

Microsoft Excel

Podaj migjsce urodzenia:
np.: Rzepin, Pawtow, Ambrozdow

dr inz. Stawomir Koczubiej Wprowadzenie do programowania 312/329



Visual Basic for Applications

Dim tytul, komunikat, wynik, domyslna As String

komunikat = "Wpisz wartos¢ miedzy 1 a 3:"
tytul = "Bardzo wazny komunikat"
domyslna = "1"

wynik = InputBox(komunikat, tytul, domyslna, 200, 200)

Bardzo wazny komunikat “

Wpisz wartosé miedzy1a 3:
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Procedury

Procedure definiuje sie uzywajac stow kluczowych Sub i End Sub. Mozna je
dodawacd w edytorze VB (menu Insert). Makropolecenia rejestrowane w Excelu sg
wtasnie procedurami.

Add Procedure “
Name: I komunikatBledu]

~Type—————————————
P ype Cancel
! & 5ub
. Procedure... " Function
B! UserForm © ;rODEFtY
% Module
@ Class Module [ 5=
® ;
fle. Public
 Private

I~ Al Local variables as Statics
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Przyktad:

Sub komunikatBledu( )
MsgBox( "Wystapit btad!")
End Sub
Przekazywanie parametru, typ (Variant):
Sub komunikatBledu(numerBledu)
MsgBox( "Wystagpit btad nr " & CStr(numerBledu) & "!")

End Sub
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Domyslnie, parametry sg przekazywane z modyfikatorem ByRef:

Dim numer As Byte

numer = 3
komunikatBledu numerBledu:=numer
MsgBox(numer) '5

numer = 3
komunikatBledu(numer)
MsgBox(numer) '3

Sub komunikatBledu(numerBledu As Byte)
! komunikatBledu(ByRef numerBledu As Byte)

MsgBox( "Wystapit btad nr " & CStr(numerBledu) & "!")
numerBledu = 5

End Sub
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Modyfikator ByVal:

Dim numer As Byte

numer = 3

komunikatBledu numerBledu:=numer
MsgBox(numer) '3

numer = 3

komunikatBledu(numer)
MsgBox(numer) '3

Sub komunikatBledu(ByVal numerBledu As Byte)

MsgBox( "Wystapit btad nr " & CStr(numerBledu) & "!")
numerBledu = 5

End Sub
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Funkcje

Funkcje definiuje sie uzywajac stéw kluczowych FunctioniEnd Function. Mozna je
dodawac w edytorze VB (menu Insert).

Dim wartX, wartY, wynik As Integer

I
N

wartX
wartyY

I
w

wynik = mnozenie(wartX, wartY) '6
Function mnozenie(ByVal wartA As Integer, ByVal wartB As Integer) As Integer

mnozenie = wartA * wartB

End Function
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Parametr opcjonalny:

Dim wartX, wartY, wynik As Integer

[}
N

wartX
wartyY

]
w

wynik = mnozenie(wartX, wartY) '6
wynik = mnozenie(wartX, wartY, 5) '30

Function mnozenie(ByVal wartA As Integer, _
ByVal wartB As Integer, Optional wartC) As Integer

If IsMissing(wartC) Then

mnozenie = wartA * wartB
Else

mnozenie = wartA * wartB * wartC
End If

End Function
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Lista parametréw:
Dim wynik As Integer
wynik = mnozenie(1, 2) '2
wynik = mnozenie(1l, 2, 3) '6
wynik = mnozenie(1l, 2, 3, 4) '24
Function mnozenie(ParamArray argumenty()) As Integer
Dim wartosc As Variant
mnozenie = 1
For Each wartosc In argumenty
mnozenie = mnozenie * wartosc

Next wartosc

End Function
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Tak zdefiniowanych funkcji mozna uzywac w arkuszu.

Wistawianie funkgji \_ﬁ

Argumenty funkgji Lﬁ

Wyszuka] funkcjg:
Vipisz krdtki opis t=go, co cheesz zrobié, a nastapnie Kiknij TR
praycisk Przejdz JU— _

Lub wybierz kategorig: | Zdefiniowane przez uzytkownka

Wybierz funkjs:

izielenie -

d;
mnozenie

Pomoc niedostspna,

mnozenie(argumenty;...) Argumenty

Pomoc niedostepna.

Wynik formuty = 1

Pomoc dotvezaca tej funkeiji

Pomoc dotyczaca tei funkei o | [ anuiy
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Procedura prywatna skoroszytu =&} VBAProject (Zeszytlxdsm)
" . Mif ft Excel Objects
o nazwie Workbook_Open( ) bedzie 7S 1 et (rhumet)
automatycznie uruchamiana podczas Arkusz2 (Arkusz2)
otwierania arkusza. P ¥ Ten_skoroszyi]

Arkusz3 (Arkusz3)

Private Sub Workbook_Open()
MsgBox ("Otwarto arkusz.")

End Sub
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Modyfikatory

Podczas omawiania zmiennych wspomniany zostat modyfikator Public. Przy
definiowania zmiennych i podprograméw VBA pozwala na stosownie
modyfikatoréow:

=& VBAProject (Zeszytlxdsm)

o PUbliC, (=4 Microsoft Excel Objects

@ Private,

@ Friend, 45 Ten_skoroszyt
g&] Modules |

@ Static.
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modyfikatory

Public  podprogram jest dostepny dla wszystkich innych podprogramdéw
z projektu

Private ogranicza dostep tylko dla podprogramdéw z modutu
Friend podprogram bedzie dostepny w projekcie, ale nie bedzie mozna go
uzywacd np. z innego arkusza, (tylko obiekty)

Static  wartosci zmiennych podprogramu beda przechowywane do nastep-
nego wywotania
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Obstuga btedow

Instrukcja On Error pozwala na obstuge bteddéw zaistniatych w trakcie dziatania
programu.

Umieszcza sie jg przed blokiem instrukgji, ktéry ma by¢ kontrolowany:

Dim wartA, wartB, wynik As Single

]
[

wartA
wartB

I
=]

On Error GoTo bladDzielenia

wynik = wartA / wartB
MsgBox ("wynik = " & wynik)

bladDzielenia:
MsgBox ("Btad.")
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Instrukcja On Error zwykle wystepuje z Exit Sub lub Exit Function, zapobiega to
wykonania instrukcji obstugi btedu, jesli btad nie wystapit:

Function dzielenie(ByVal wartA As Double, ByVal wartB As Double) As Double
On Error GoTo bladDzielenia

dzielenie = wartA / wartB
Exit Function

bladDzielenia:
MsgBox ("Btad.")

End Function
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Instrukcja Resume pozwala na powrdt do instrukcji w ktérej wystgpit btad:

Function dzielenie(ByVal wartA As Double, ByVal wartB As Double) As Double
On Error GoTo bladDzielenia

dzielenie = wartA / wartB
Exit Function

bladDzielenia:
wartB = 1
Resume

End Function
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Instrukcja wystepuje jeszcze w wersjach:

@ On Error Resume Next — powoduje skok do nastepnej instrukgji, po instrukcji
w ktérej wystgpit btad,

@ On Error Goto 0 - powoduje wytaczenie obstugi bteddéw,

@ On Error Goto -1- powoduje skok do etykiety okreslonej w ostatnim
wywotaniu On Error Goto.
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Uwagi
Ze wzgledu na ograniczony czas wyktadu, nie poruszone zostaty nastepujace, chod
dos¢ wazne zagadnienia:
@ obiektowy charakter VBA (Class Modules),
@ hierarchia obiektéw specyficznych dla programu Excel ,
tworzenie i obstuga okien (form),

obstuga plikéw,

zagadnien zwigzanych z realizacjg i uruchamianiem projektéw,
a w szczegoélnosci: krokowego wykonywania programdw, pracy z punktami
przerwania, sledzenia wartosci zmiennych.
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