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Wstep

Zyjemy w okresie rozwoju cywilizacji cyfrowej, w ktérej umiejetnoéé
programowania komputerowego jest jedna z najbardziej pozadanych
umiejetnosci, a zawdd programisty — jednym z najbardziej poszuki-
wanych. Proces rozwoju oprogramowania ciagle przyspiesza. Oprogra-
mowanie towarzyszy nam praktycznie wszedzie, chociaz czesto sobie
tego nie uSwiadamiamy.

Jesli siegnac do historii, to jeszcze stosunkowo niedawno, bo w latach 60.
ubiegtego wieku, mozliwosci pierwszych komputeréw, mimo ich znacz-
nych rozmiaréw, zaledwie przewyzszaty mozliwosci zwyktych kalku-
latoréw.

Obecnie trudno znaleZ¢ dziedzine techniki, ekonomii, finanséw, zycia
spotecznego, edukacji, twérczosci artystycznej i rozrywki, gdzie nie
spotkaliby$my oprogramowania komputerowego. Jeszcze kilka lat temu
zafascynowani byliSmy internetem rzeczy (ang. Internet of Things).
Dzi$ juz nas specjalnie nie dziwi, Ze r6zne urzadzenia techniczne poro-
zumiewaja sie miedzy soba, wykonujac rézne czynnosci bez naszego
udziatu. Wszystkie te sytuacje wymagajg wcze$niejszego, nieraz bardzo
ztozonego, oprogramowania.

Prawdziwa rewolucja jednak dopiero przed nami. Wkraczamy w epoke,
w ktorej rzadzic bedzie sztuczna inteligencja (Al). Jeszcze nie wiemy,
czy to dobrze, czy zZle. Dziedzina ta wymaga bardzo zawansowanego,
specjalistycznego oprogramowania i duzych zasob6w sprzetowych.

W chwili obecnej mamy do dyspozycji co najmniej 20 liczacych sie, ale
bardzo réznych jezykéw programowania. OdpowiedZ na czesto zada-
wane pytanie o to, jakiego jezyka warto sie uczyé, jest bardzo trudna,
nawet jezeli wiemy, jakiego rodzaju systemy chcemy budowac. I to
z trzech powodow.
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Po pierwsze dlatego, Ze nie jesteSmy w stanie w krétkim czasie opano-
wac praktycznie cho¢by podstaw wielu jezykéw jednoczes$nie w celu
poréwnania ich wtasnosci.

Po drugie dlatego, Ze wspoétczesne jezyki programowania bardzo szybko
sie rozwijaja i trudno jest za tym rozwojem nadazac.

Po trzecie, Ze powstajg jak grzyby po deszczu coraz to nowsze srodowiska
uruchomieniowe i narzedzia wspomagajgce tworzenie oprogramowania,
komplikujgc jednoczesnie sytuacje adeptom nauki programowania. Autor
tej ksigzki ma nadzieje, Ze po zapoznaniu sie z jej trescig czytelnik bedzie
mial utatwione zadanie w odpowiedzi na wyzej postawione pytanie
»Jakiego jezyka programowania warto sie uczy¢?”.

Celem tej ksigzki nie jest, jak to zwykle bywa, twarda nauka programo-
wania w wybranym jezyku, ale przede wszystkim zapoznanie sie z pod-
stawowymi wlasno$ciami i mozliwymi zastosowaniami kilku odlegtych
od siebie, ale aktualnie waznych jezykéw programowania. Podazac be-
dziemy w kierunku pogtebionego zrozumienia filozofii programowania.
Z wieloletniego doSwiadczenia autora jako dydaktyka wynika bowiem,
ze im wieksze zrozumienie towarzyszy naszemu dziataniu, tym bar-
dziej jesteSmy w tym dziataniu twdrczy i efektywni. Dotyczy to zwlaszcza
tak skomplikowanej czynnosci jak programowanie.

Nie znaczy to jednak, Ze w trakcie studiowania tresci tej ksigzki nie na-
bedziemy praktycznych umiejetnosci programistycznych. Wrecz prze-
ciwnie. Tyle tylko, Ze ogranicza sie one do podstawowych konstrukgcji
omawianych jezykéw programowania. Zawarte w ksigzce starannie
dobrane kody zilustrujg i pokaza mozliwe zastosowania wybranych je-
zykoéw programowania. Pomocg w nauce beda tez zadania programi-
styczne do samodzielnego rozwigzania.
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ROZDZIAL 1.
Paradygmaty programowania

Paradygmat (z greckiego: wzorzec, przyktad) to, jak podaje Stownik
jezyka polskiego PWN, ,przyjety sposob widzenia rzeczywisto$ci w da-
nej dziedzinie, doktrynie itp.”.

W informatyce paradygmat programowania rozumie¢ mozemy jako
pewngq filozofie podejscia do tworzenia programu.

W praktyce wyraza sie on przede wszystkim poprzez zbiér mechani-
zmow, jakich uzywa programista, piszgc program, oraz przez to, w jaki
sposéb program ten jest wykonywany przez komputer.

Jest oczywiste, Ze oczekiwania programisty sg inne, gdy tworzy system,
w ktorym dominuje przetwarzanie danych, inne — gdy tworzy system
z dominujqcym przeptywem sterowania (systemy decyzyjne, gry kom-
puterowe), a jeszcze inne — gdy tworzy aplikacje internetowg, i troche
inne — gdy tworzy aplikacje mobilng.

Rysunek 1.1 pokazuje gtdwne aktualnie wykorzystywane paradygmaty
programowania oraz wspotzaleznosci miedzy niektérymi z nich.

Programowanie

Imperatywne Deklaratywne
Strukturalne Obiektowe Skryptowe Programowanie Funkcyjne
w logice
Dynamiczne
Beztypowe

RYSUNEK 1.1. Ogdlna struktura wspoétzaleznosci gtéwnych paradygmatéw programowania
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Pojecie paradygmatu programowania pozwala w znacznym stopniu upo-
rzadkowac chaos zwigzany z istnieniem wielu jezykéw programowania,
ktore w réznym zakresie, a nawet w rézny sposéb realizujg postawione
im zadania programistyczne.

@f To nie jezyki programowania definiujg paradygmaty programowa-
nia, ale odwrotnie — jezyki programowania mogg wspierac rozne
paradygmaty programowania.

Pojecie paradygmatu programowania traktowac¢ bedziemy, po pierwsze
jako zbior zalecen dla programisty tworzacego program z wykorzysta-
niem wybranego paradygmatu programowania i po drugie jako pewien
zbioér zakazow i ograniczen zwigzanych z danym paradygmatem pro-
gramowania.

W dalszej czesci ksigzki zamiast stowa paradygmat uzywac bedziemy
zamiennie pojecia programowanie.

Na poczatek rozwazymy, czym rézni sie podejscie imperatywne od de-
klaratywnego? Otéz programy zapisane w podejsciu imperatywnym
oparte sg na algorytmach, ktoérych zasadniczym celem sa obliczenia
pewnych wartosci w oparciu o dostarczone dane. 0dbywa sie to poprzez
wykonywanie rozkazéw skierowanych do komputera. Lacinskie stowo
impero oznacza ,rozkazywac”.

Natomiast programujac w jezyku deklaratywnym, programista zamiast
opisywac sposéb rozwiagzania problemu, to jest zapisywac algorytm
przetwarzania danych (co stanowi istote jezykéw imperatywnych),
opisuje w jezyku logiki lub za pomocq funkcji pewngq rzeczywistos¢ (po-
dajac fakty i zwigzki miedzy nimi).

1.1. Programowanie strukturalne

Przyktadem programowania imperatywnego jest programowanie struk-
turalne.

Programowanie strukturalne to paradygmat programowania zale-
cajacy dzielenie kodu na procedury (funkcje), to jest fragmenty wyko-
nujace $cisle okreslone operacje. Funkcje te moga wchodzi¢ w sktad
wiekszych modutéw programowych. Charakterystyczng cecha tego
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paradygmatu tworzenia oprogramowania jest rozproszenie w programie
takich elementéw programu jak tworzone przez uzytkownika zloZone
typy danych (struktury, tablice, listy), nastepnie funkcje ich obstugi
oraz same dane (rysunek 1.2).

struct Ksigzka{ < » int rezerwuj(...)
string autor; | P e
string tytul; void wycofaj(...)

int rok_wydania; | @0 &£ | ceeeiiiiiiiit.
int liczba_stron;

} N

\_/—\ \_/—\

Definicja typu Dane globalne Funkcje obstugi danych

RYSUNEK 1.2. Ogélny schemat aplikacji zbudowanej zgodnie z paradygmatem
programowania strukturalnego

Pokazana na rysunku 1.2 struktura o nazwie Ksiazka jest przyktadem
ztozonego typu danych, ktéry grupuje dane réznych typéw, pozwala-
jac opisac¢ obiekty w pozadany sposéb.

W paradygmacie programowania strukturalnego zaleca sie, aby funkcje
obstugi danych globalnych obstugiwaty te dane poprzez swoje parametry
umozliwiajgce dostep do tych danych.

Jesli chodzi o zakazy i ograniczenia, to takie instrukcje (poznamy je cze-
Sciowo pdZniej) jak goto, break, continue, switch, jakkolwiek dostepne,
s3 tutaj na ogét niemile widziane, jako niestrukturalne, zaburzajace lo-
gike kodu i czynigce jg mniej zrozumiata.

Jezyki programowania strukturalnego realizujace $cisle powyzsze za-
lecenia to klasyczne jezyki programowania: Basic, Fortran, Pascal, C.
Wraz z pojawieniem sie podejscia obiektowego programowanie struk-
turalne zaczeto przechodzi¢ do historii. Dopiero jezyk Python, bardzo
obecnie popularny, realizuje w znacznym zakresie idee programowania
strukturalnego. Jego popularno$¢ wynika z potrzeby tworzenia matych
rozproszonych programoéw obstugujacych strony internetowe, aplikacje
mobilne, systemy sterowania i gry komputerowe.
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1.2. Programowanie obiektowe

Programowanie obiektowe pojawito sie stosunkowo dawno, bo juz
w latach 60. ubiegtego wieku. Musiato uptynac jednak sporo czasu, za-
nim wraz z rozwojem mozliwosci sprzetowych to podej$cie mogto by¢
w petni rozwiniete.

Szybko bowiem stato sie oczywiste, Ze podejScie strukturalne, gtéwnie
ze wzgledu na rozproszenie kodu, jest nie do przyjecia w sytuacji tworze-
nia duzych systeméw informatycznych. Podejscie obiektowe spowodo-
wato znaczne (mozna by powiedzie¢ — bardzo znaczne) uporzagdkowanie
kodu. Pozwolito tez modelowaé obiektowo w spos6b systematyczny
i czytelny systemy o dowolnych rozmiarach.

Programowanie obiektowe (OOP — ang. object-oriented programming)
jest paradygmatem programowania, gdzie zasadnicza cze$¢ programu
stanowig definicje klas.

Klasy zawieraja:
» podobnie jak w strukturach, deklaracje danych skladowych klasy,
» funkcje skladowe Kklasy, ktérych zadaniem jest obstuga danych

sktadowych, ponadto komunikacja z obiektami innych klas; funkcje
te nazywamy tez metodami Kklas.

Klasy nie wystepuja pojedynczo. Zwykle definiuje sie zbiér réznych,
wzajemnie ze sobg powigzanych i zaleznych Kklas, ktére tworzg tak
zwany model obiektowy. Za pomoca takiego modelu mozemy opisa¢
kazda, nawet najbardziej ztozona rzeczywisto$¢. Wynika stad ogromne
znaczenie i popularnos¢ paradygmatu obiektowego.

Ogolnie struktura definicji klasy ma posta¢ uwidoczniong na rysunku 1.3.

T
Nazwa klasy <«—— Nazwa typu

Atrybuty klasy | €«—— (parametry, dane sktadowe) > Synonimy

Metody klasy <— (ustugi, funkcje sktadowe)
NG T e

RYSUNEK 1.3. Struktura definicji klasy

Aby jednak otrzyma¢ dziatajacy program, trzeba poza modelem obiek-
towym zbudowac cze$¢ wykonawcza programu obiektowego.
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W cze$ci wykonawczej programu tworzone sg konkretne obiekty, za-
zwyczaj réznych klas, a realizacja programu oparta jest na komunikacji
miedzyobiektowej.

Obiekty sa egzemplifikacjami klas. O ile klasa jest pewng abstrakcyjna
definicja, opisujaca pewien wycinek rzeczywistosci, to obiekt jest kon-
kretem tej rzeczywisto$ci — jego dane przechowuja konkretne warto-
$ci, a metody s odpowiedzialne za obstuge danych sktadowych klasy,
jak réwniez komunikowanie sie z innymi obiektami tej samej klasy lub
obiektami innych klas.

Kazdy obiekt reprezentuje jakas klase. Moze istnie¢ jednoczesnie
wiele réznych obiektéw tej samej klasy. Majg one jednak wspdlne
metody obstugi danych sktadowych, poniewaz nalezg do tej samej
klasy.

Paradygmat programowania obiektowego jest tak doskonaty, ze
mozna smiato zaryzykowac teze, iz nie ma lepszej metody opisu
rzeczywistosci niz podejscie obiektowe.

Nie wszystkie wspoéltczesne jezyki programowania realizuja w peltnym
zakresie programowanie obiektowe. Prawie wszystkie jednak maja
ambicje realizacji obiektowoSci. Jezyki, ktére w petni realizuja para-
dygmat obiektowosci, to przede wszystkim C++, C# i Java.

Wiekszos$¢ pozostatych jezykéw programowania imperatywnego, za-
czynajac od tych stojacych na drugim biegunie (jak na przyktad jezyk
Python), ma ambicje, aby poszerza¢ swoje mozliwosci, zaréwno o pro-
gramowanie obiektowe, jak i funkcyjne.

Jak wynika z rysunku 1.1, programowanie obiektowe zaliczamy do pro-
gramowania imperatywnego, poniewaz realizuje ono (chociaz w inny
sposéb) cele programowania imperatywnego. Do programowania im-
peratywnego zaliczamy réwniez programowanie skryptowe. W tym
paradygmacie uwaga jest skupiona przede wszystkim na komunikacji
z uzytkownikiem. Typowym zastosowaniem s3 gry komputerowe, gdzie
skrypty stuza do sterowania przebiegiem gry.
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1.3. Programowanie deklaratywne

Na drugim biegunie wzgledem programowania imperatywnego mamy
programowanie deklaratywne, ktére opisuje rzeczywisto$¢ w zupet-
nie inny spos6b. Najwazniejsze paradygmaty programowania deklara-
tywnego to programowanie funkcyjne i programowanie w logice.
Sa to aktualnie bardzo wazne paradygmaty programowania (zwtaszcza
programowanie funkcyjne). Dlatego tez programowaniu funkcyjnemu
i programowaniu w logice poswiecone beda odrebne obszerne roz-
dziaty ksigzki.

1.4. Pozostate paradygmaty programowania

Poza omdéwionymi wyzej paradygmatami programowania wystepuje
szereg innych paradygmatdéw, wspieranych przez rézne jezyki progra-
mowania. Oméwmy krétko najwazniejsze z nich.

1.4.1. Paradygmat programowania dynamicznego

Paradygmat programowania dynamicznego realizuja jezyki, ktére
w czasie wykonywania programu sa w stanie: zmienia¢ typy zmiennych,
zmienia¢ rozmiary danych ztozonych, wstrzykiwa¢ nowy kod do funkgcji
i przeprowadzac inne jeszcze operacje, ktore zwykle w jezykach wyso-
kiego poziomu takich jak C++, Java sa realizowane na etapie kompilacji.
Silg jezyka programowania Python jest wiasnie mozliwo$¢ programo-
wania dynamicznego w znacznym zakresie. Inne jezyki réwniez staraja
sie wspiera¢ paradygmat programowania dynamicznego. Przyktadem
jest popularny jezyk obiektowy C#.

1.4.2. Paradygmat programowania uogdlnionego
(generycznego)

Paradygmat ten pozwala na pisanie szablonéw kodu programu bez wcze-
$niejszego okreslenia typoéw danych, na ktdrych kod ten bedzie dziatat.
Programowanie uogélnione ma bliski zwigzek z metaprogramowaniem,
w przeciwienstwie jednak do niego nie wymaga od programisty gene-
rowania kodu w sposéb jawny.

Jest wspierane przez takie popularne jezyki jak C++, Java, C#, Haskell,
TypeScript.
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1.4.3. Jezyki kompilowane, interpretowane
i beztypowe

Z punktu widzenia omdwionych w podrozdziatach 1.1 i 1.2 dwdch ka-
tegorii prawie wszystkie jezyki programowania mozemy podzieli¢ na
dwie duze grupy jezykéw. Do pierwszej zaliczymy jezyki, ktére wymagaja
jawnej kompilacji catego zapisanego kodu przed jego uruchomieniem.

Kompilacja to proces, ktory polega na sprawdzaniu poprawnosci skta-
dniowej i semantycznej (znaczeniowej) napisanego kodu. Kompilacja
moze dotyczy¢ zaréwno pojedynczej instrukcji, funkcji, definicji klasy,
a nawet catego modelu obiektowego zbudowanego z wielu klas. W przy-
padku omawianych w podrozdziale 1.2 jezykéw obiektowych wprowa-
dzenie jakichkolwiek zmian w kodzie wymaga jawnej kompilacji ca-
tego kodu. Dlatego jezyki te nazywamy jezykami kompilowanymi.
Do grupy tej naleza takie popularne jezyki jak C++, C# i Java.

Do drugiej grupy zaliczamy jezyki, ktére nie wymagajg wczes$niejszej
kompilacji przed uruchomieniem kodu. Kod jest bowiem po jego uru-
chomieniu na biezaco (polecenie za poleceniem) analizowany i w przy-
padku braku btedéw natychmiast wykonywany. Jezyki te nazywamy
jezykami interpretowanymi. Typowym przedstawicielem jest popu-
larny jezyk Python.

Jezyki beztypowe to jezyki, ktére w fazie pisania programu nie wyma-
gaja okreslania typu deklarowanych zmiennych. Typ danej jest okreslany
automatycznie w momencie przypisania warto$ci tym zmiennym.

Pamietajmy, ze jezyki moga wspierac¢ jednocze$nie (na ogét w ré6znym
zakresie) rézne paradygmaty programowania. Na przyktad o jezyku
Python mdéwimy, Ze jest jezykiem wieloparadygmatowym.

Omawiajac rézne paradygmaty programowania i jezyki programowania,
jak réwniez zwiazki miedzy pierwszymi i drugimi, robimy to jednak,
jak fatwo zauwazy¢, w sposéb bardzo ogélny. Tymczasem programo-
wanie jest czynnoscia konkretna, czysto praktyczng. Stad wynika po-
zorna przewaga umiejetnosci nad wiedzg. Wszyscy jednak zgodzimy
sie z faktem, Ze szczeg6towe umiejetnosci bez szerszego spojrzenia na
tak skomplikowana materie i wielo$¢ réznorodnych jezykéw progra-
mowania czynig nas mato twérczymi. Mimo naszych umiejetno$ci mo-
zemy poczu¢ sie jak maty trybik w ogromnej machinie systemoéw
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informatycznych. Zadaniem tej ksigzki jest miedzy innymi, aby czytelnicy
wyrobili sobie poglad na to, czym jest w istocie programowanie i jakie
s3 jego mozliwosci i ograniczenia.

Miernikiem wazno$ci jezyka programowania w danym okresie jest jego
popularnos¢. Popularnosc¢ jezyka jest gtéwnie dyktowana przez rynek,
to jest zapotrzebowanie na programistéw potrafigcych programowac
w danym jezyku, z czym zwigzane sa ich uposazenia. W chwili obecnej
najbardziej popularnymi jezykami sa Python, Java, JavaScript, C++ i C#.

W kolejnych rozdziatach poprzez omawianie licznych przyktadow i roz-
wigzywanie problemdéw o r6znym charakterze poznawac bedziemy
praktycznie paradygmaty programowania realizowane w wybranych
jezykach programowania. Najwiecej uwagi zostanie po$wiecone jezy-
kom Python, Java SE oraz JavaScript (w zakresie podstaw programo-
wania funkcyjnego).
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Czym w rzeczywistosci
jest programowanie?
I jak zaczaé programowac?

Oprogramowanie jest dzi$ praktycznie wszedzie, a programisci
od dawna naleza do najbardziej poszukiwanych specjalistow.
Na podstawie napisanego przez nich kodu funkcjonuja juz
nie tylko komputery i smartfony. Oprogramowanie steruje
sprzetami domowymi, telewizorem czy lodéwka. W ramach
tak zwanego internetu rzeczy wiele urzadzen technicznych
komunikuje sie miedzy soba bez udziatu cztowieka. Gwattownie
rozwija sie sztuczna inteligencja, wymagajaca specjalistycznego
oprogramowania. Nie dziwi wiec, ze jego rozwdj ciggle przy-
spiesza. W obliczu tych faktéw odpowiedz na pytanie, jakiego
jezyka programowania warto sie nauczyg¢, jest trudna. Nawet
dla osoby, ktéra wie, w jaki sposéb zamierza w przysztosci ko-
rzystac ze swoich informatycznych umiejetnosci.

Autor ksiazki proponuje nieco inne podejscie do nauki pro-
gramowania. Zacheca do zapoznania sie z podstawowymi
wiasnoéciami i mozliwymi zastosowaniami kilku odlegtych od
siebie, ale niezwykle waznych aktualnie jezykdw programowa-
nia, takich jak Python, Java SE, JavaScript i Prolog. W trakcie
ich poznawania czytelnicy beda mieli okazje zgtebic¢ filozofie
programowania, a rownoczesnie zdobywac praktyczne umie-
jetnosci programistyczne na podstawowym poziomie. Staran-
nie dobrany kod pokazuje mozliwe zastosowania wybranych
jezykéw programowania. Pomoc w hauce stanowia tez zadania
do samodzielnego rozwigzania.
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