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Komputery, ludzie
| programowanie

~Specjalizowanie sie pozostawmy owadom.”
— R. A. Heinlein

W tym rozdziale opisujemy powody, dla ktérych naszym zdaniem progra-
mowanie jest wazne, interesujace 1 zabawne. Prezentujemy tez kilka pod-

stawowych mysli 1 idealéw. Mamy nadziej¢ obali¢ kilka popularnych mitéw na
temat programowania i programistow. Rozdzial ten najlepiej przejrze¢ teraz 1 wro-
ci¢ do niego pdzniej, gdy walczac z jakims$ problemem, be¢dziesz si¢ zastanawiaé
nad sensem swoich dzialan.
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1.1. Wstep

Podobnie jak w wigkszosci dziedzin, z nauka programowania wiaze si¢ problem jajka 1 kury.
Chcemy zaczad, ale pragniemy tez wiedzieé, czemu to, czego chcemy si¢ nauczyd, jest wazne.
Zalezy nam, aby zdoby¢ praktyczne umiejgtnosci, ale chcemy tez mieé¢ pewnosé, ze nie jest to
tylko jaka$ przejSciowa moda. Nie chcemy zmarnowaé czasu, ale nie chcemy tez by¢ zanu-
dzani nadmiernym entuzjazmem i moralizowaniem. Przeczytaj tyle z tego rozdzialu, ile wy-
da Ci si¢ interesujace. Mozesz do niego wrécié pdzniej, aby odswiezy¢ sobie pamigé w kwe-
stii tego, dlaczego techniczne szczegdly maja znaczenie takze poza murami szkoly.

Rozdzial ten zawiera nasze osobiste wyznania na temat tego, co wedtug nas jest interesu-
jace 1 wazne w programowaniu. Wyjasniamy tu, co trzyma nas w tej dziedzinie po tylu latach
pracy. Czytajac ten rozdzial, poznasz potencjalne cele, do ktérych mozna dazy¢, oraz dowiesz
si¢, jakiego rodzaju osoba jest programista. Ksiazki dla poczatkujacych musza zawieraé duzo
podstawowych informacji. W rozdziale tym porzucamy techniczne szczegdly i probujemy
przedstawi¢ ogblny obraz wyjasniajacy, czemu warto zainteresowac si¢ programowaniem. Jaka
rol¢ odgrywa w naszej cywilizacji? Gdzie programista moze si¢ przystuzy¢, aby méc by¢ z siebie
dumnym? Jakie jest miejsce programowania w szerszej dziedzinie wytwarzania, wdrazania i kon-
serwowania oprogramowania? Gdzie umiesci¢ programowanie, gdy ludzie rozmawiaja o infor-
matyce, inzynierii oprogramowania lub technologiach informacyjnych? Co robi programista?
Jakie umiej¢tnosci cechuja dobrego programistg?

Dla studenta najwazniejszym czynnikiem motywujacym do zrozumienia jakiego$ pojgcia
czy jakiej$ techniki albo treSci rozdzialu moze by¢ ch¢é zdania egzaminu na dobra oceng — ale
w nauce chodzi o co$§ wigcej! Dla osoby pracujacej w firmie wytwarzajacej oprogramowanie
czynnikiem motywujacym do zrozumienia jakiego$ pojecia czy jakiejs techniki albo tresci roz-
dzialu moze by¢ cheé znalezienia czego$, co pomoze w pracy nad aktualnym projektem 1 nie
zdenerwuje szefa, ktdry kontroluje list¢ plac, decyduje o awansach i zwolnieniach — ale w na-
uce chodzi o co$ wigcej! Pracujemy wydajniej, jesli czujemy, ze to, co robimy, w jaki$ sposéb,
choéby w niewielkim stopniu, przyczynia si¢ do polepszenia $wiata. Dla zadan, ktére wyko-
nujemy przez wiele lat (tych rzeczy, z ktorych skladaja si¢ zawody 1 profesjonalne kariery), naj-
wazniejsze sa idealy 1 abstrakcyjne pomysty.

Nasza cywilizacja opiera si¢ na oprogramowaniu. Dlatego polepszanie jego jakosci i znaj-
dowanie nowych zastosowan dla programéw to dwa sposoby na to, aby poméc innym w po-
lepszeniu komfortu ich zycia. Programowanie odgrywa w tym najwazniejsza rolg.

1.2. Oprogramowanie

Dobre oprogramowanie jest niewidoczne. Nie mozna go zobaczy¢, poczué, zwazy¢ ani dotknaé
r¢ka. Oprogramowanie to zestaw programéw, ktore dzialaja na komputerze. Czasami widaé
ten komputer. Czgsto jednak widaé tylko to, co go zawiera, np. telefon, aparat fotograficzny, pie-
karnik do chleba, samochéd albo turbina wiatrowa. Widzimy efekt dzialania oprogramowania.
Jesli nie wykonuje ono dobrze swoich obowiazkéw, moze nas to denerwowad, a nawet zrobi¢
nam krzywdg. Mozemy si¢ irytowa¢ lub zosta¢ zranieni, jesli to, co ono robi, nie odpowiada
naszym potrzebom.

Ile jest komputeréw na $wiecie? Nie wiadomo. Na pewno s3 to liczby rzedu miliardéw.
Moze by¢ ich wigcej niz ludzi. Zaliczaja si¢ do nich serwery, komputery biurkowe, laptopy,
tablety, smartfony i komputery wbudowane w gadzety.
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Z ilu komputeréw korzystamy kazdego dnia? W moim samochodzie jest ich ponad 30,
dwa w telefonie komérkowym, jeden w odtwarzaczu MP3 i jeden w aparacie fotograficznym.
Mam jeszcze laptopa (przy jego uzyciu napisatem tekst, ktdry czytasz) oraz komputer stacjonarny.
Urzadzenie klimatyzacyjne, ktére kontroluje temperature 1 wilgotno$é powierza, takze zawiera
prosty komputer. Jeden steruje winda naszego wydziatu. Jesli masz nowy telewizor, to w nim tez
jest przynajmniej jeden komputer. Surfujac w internecie, bezposrednio komunikujesz si¢ z dzie-
sigtkami — a moze nawet setkami — serwerdéw z calego $wiata. Wszystko to odbywa si¢ za po-
Srednictwem systemu telekomunikacyjnego sktadajacego si¢ z tysigcy komputeréw — centrali
telefonicznych, routeréw itp.

Nie, nie mam na tylnym siedzeniu samochodu 30 laptopéw! Chodzi mi o to, ze wigkszo$¢
komputerdéw nie wyglada tak, jak sobie to najczgSciej wyobrazamy (monitor, klawiatura, mysz
itd.). Sa niewielkimi wstawkami wbudowanymi w rozmaite urzadzenia, ktérych uzywamy. Mgj
samochdd nie ma zatem nic, co wyglada jak komputer, nawet modnych ostatnio gadzetéw typu
ekran wySwietlajacy mapg czy wskazujacy kierunek jazdy. Ale w silniku jest sporo komputeréw,
ktore steruja takimi mechanizmami jak wtrysk paliwa i uktad kontroli temperatury. Wspomaganie
kierownicy korzysta z przynajmniej jednego komputera, kilka mozna znalez¢ w radiu 1 ukladzie
bezpieczenistwa. Podejrzewam nawet, ze przyciski otwierania 1 zamykania okien s3 sterowane
komputerem. W nowszych modelach sa nawet komputery, ktére caly czas kontroluja ci$nienie
powietrza w oponach.

Ile komputeréw potrzebujesz w swoich codziennych czynnosciach? Jesz. Jesli mieszkasz
w nowoczesnym miescie, zdobycie pozywienia jest powaznym przedsigwzigciem wymagajacym
cudéw planowania, transportu i przechowywania zapaséw. Zarzadzanie sieciami dystrybucji
jest oczywiscie wspomagane komputerowo, podobnie jak systemy komunikacyjne, ktore je
facza. Nowoczesne rolnictwo jest wysoce skomputeryzowane. Obok obory znajduja si¢ kom-
putery kontrolujace stan stada (wiek osobnikéw, zdrowie, wydajno$é mleczna itp.). Coraz wig-
cej komputerdw pojawia si¢ w maszynach rolniczych, a liczba formularzy wymaganych przez
rézne agencje rzadowe moze doprowadzi¢ kazdego uczciwego rolnika do placzu. Jesli stanie
si¢ co$ zlego, mozesz o tym przeczytaé w gazecie. Oczywiscie artykuly do gazet pisane s3 i przy-
gotowywane do czytania przy uzyciu komputeréw oraz (jesli czytasz je w wersji ,martwego
drzewa”) drukuje si¢ je za pomoca urzadzen, ktérymi steruja komputery — czgsto po przestaniu
droga elektroniczng do drukarni. Ksigzki wytwarza si¢ w ten sam sposdb. Jesli cheesz gdzie$
dojechaé, wiedz, ze ruch uliczny jest kontrolowany przez komputery, ktére (zazwyczaj na proz-
no) prébuja zapobiegaé powstawaniu korkéw ulicznych. Wolisz pociagi? Tez sa skomputery-
zowane. Nicktdre nawet jezdza bez maszynisty, a znajdujace si¢ w nich podsystemy, takie jak
oglaszanie, hamowanie 1 wydawanie biletéw, zawieraja mnéstwo komputerdw. Do najwigkszych
uzytkownikéw komputeréw nalezy dzisiejsza branza rozrywkowa (muzyka, film, telewizja,
wystepy sceniczne). Nawet w filmach innych niz kreskéwki wykorzystuje si¢ bardzo duzo
animacji. Muzyka 1 fotografia takze sa cyfrowe (tzn. sa tworzone z wykorzystaniem kompu-
teréw) 1 komputery wykorzystuje si¢ zaréwno do ich zapisu, jak i przesylania. Jesli zachoru-
jesz, lekarz zleci badania medyczne, ktérych wykonanie wiaze si¢ z uzyciem wielu kompu-
teréw. Takze wigkszo$¢ aparatury medycznej, z ktora bedziesz mieé kontakt, jesli wyladujesz
w szpitalu, wykorzystuje komputery. Jesli nie mieszkasz w chacie w $rodku lasu bez dostgpu
do urzadzen elektrycznych (wlacznie z zaréwkami), wykorzystujesz energi¢. Ropg wykrywa
si¢, wydobywa, przetwarza i rozprowadza przy uzyciu systeméw, ktére na kazdym etapie wy-
korzystuja komputery — od maszyn wiertniczych, ktérych wiertla tkwia gtgboko w ziemi, po
dystrybutor na stacji benzynowej, na ktdrej tankujesz. Jesli za paliwo zaplacisz karta kredytows,
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znowu korzystasz z ustug calej rzeszy komputeréw. To samo mozna powiedzieé o energii
pozyskiwanej z wegla, gazu, slofica 1 wiatru.

Wszystkie przedstawione do tej pory przyklady maja charakter czynno$ciowy — bezpo-
Srednio dotycza tego, co czlowick robi. Z tym luzno wiaze si¢ wazna i zarazem interesujaca dzie-
dzina projektowania. Ubrania, ktdre masz na sobie, telefon, przez ktéry rozmawiasz, 1 automat,
ktory parzy Twoja ulubiona kawg, zostaly zaprojektowane i wyprodukowane przy uzyciu kom-
puteréw. Doskonata jako§é nowoczesnych soczewek fotograficznych oraz niezwykle ksztalty
rzeczy codziennego uzytku prawie w stu procentach swoja jako$¢ zawdzigczaja komputerom.
RzemieSlnicy, projektanci, artysci i inzynierzy, ktorzy ksztaltuja nasze Srodowisko, zostali uwol-
nieni od wielu fizycznych ograniczen, ktére kiedy$ uwazano za niemozliwe do przeskoczenia.
Jesli zachorujesz, bedziesz bra¢ leki, ktére zostaly zaprojektowane za pomoca komputeréw.

W konicu sama nauka w duzym stopniu wykorzystuje komputery. Teleskopy zglebiajace ta-
jemnice najodleglejszych gwiazd nie moglyby powstaé bez komputeréw, nie wspominajac nawet
o sterowaniu nimi 1 analizowaniu ogromnych iloci danych, ktére produkuja. Pojedynczy biolog
moze nie by¢ za bardzo skomputeryzowany (pomijajac oczywiscie takie rzeczy jak aparat fotogra-
ficzny, dyktafon, telefon komoérkowy itp.), ale kiedy pracuje w laboratorium, musi jako$ zapisywaé
1 analizowaé dane, poréwnywa¢ je z modelami komputerowymi oraz kontaktowac si¢ z innymi
badaczami. W nowoczesnej chemii i biologii — wlacznie z badaniami z zakresu medycyny —
komputery odgrywaja tak duza rolg, ze wigkszo$¢ ludzi nawet dzisiaj sobie tego nie uswiadamia.
Ludzki genom zostat zsekwencjonowany przez komputery. Méwiac doktadniej, zsekwencjono-
wali go ludzie postugujacy si¢ komputerami. Wszystkie te przyklady pokazuja, ze dzigki kom-
puterom wiele rzeczy, ktdre kiedy$ byly niemozliwe, teraz mozna wykonad.

Kazdy z tych komputeréw potrzebuje oprogramowania. Bez niego bylyby to tylko drogie
kawatki krzemu, metalu 1 plastiku: odbojniki do drzwi, kotwice statkdw 1 grzejniki. Kazdy wiersz
kodu zostal napisany przez czlowieka. Kazda linijka kodu powstata wskutek mysli ludzkiej,
ktéra przeciez nie zawsze jest idealna. Zadziwiajace, ze to wszystko dziala! Méwimy o miliardach
wierszy kodu (tekstu programu) napisanego w setkach jezykéw programowania. Zmuszenie
tego wszystkiego do dziatania wymagalo nieslychanego wysitku oraz niewyobrazalnej wrecz
liczby rozmaitych umiej¢tnoéci. Cheemy, aby kazdy gadzet, ktérego uzywamy, byl jak najlepszy.
Wyobraz sobie dowolne urzadzenie, ktérego czgsto uzywasz. Co chciatby$ w nim poprawié?
Migdzy innymi chcemy, aby nasze zabawki byly mniejsze (lub wigksze), szybsze, bardziej nie-
zawodne, mialy wigcej funkgji 1 wigksza pojemnosé, lepiej wygladaly, byly latwiejsze w uzyciu
1 tafisze. Jest spore prawdopodobienistwo, ze poprawki, o ktérych pomyslales, wymagatyby zmiany
oprogramowania.

1.3. Ludzie

Komputery sa budowane przez ludzi dla ludzi. S3 to bardzo wszechstronne urzadzenia. Mozna
je wykorzystywaé do wykonywania niewyobrazalnej liczby zadan. Innymi slowy, komputer
to tylko kawalek zelastwa, dopdki kto§ — jaki§ programista — nie napisze dla niego oprogra-
mowania. Czgsto o tym zapominamy. Jeszcze czgsciej zapomina si¢ 0 programistach.
Hollywood i inne podobne zrédla dezinformacji wywodzace si¢ z kultury masowej przy-
kleily programistom negatywna etykietke. Kazdy na przyklad zna obraz samotnego, grubego
1 brzydkiego maniaka komputerowego, ktoéry nie potrafi zy¢ migdzy ludZmi i ma obsesj¢ na
punkcie gier oraz wlamywania si¢ do komputeréw innych ludzi. Taki osobnik (najcz¢sciej mez-
czyzna) moze tak samo chcieé zniszczenia §wiata, jak 1 uratowania go przed zlem. Oczywiscie
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w realnym $wiecie istnieja mniej wyraziste wersje takich karykatur, ale naszym zdaniem nie
wystepuja w Swiecie programistdw cze¢Sciej niz wirdd prawnikéw, policjantdw, sprzedawcdw
samochodéw, dziennikarzy, artystéw czy politykéw.

Pomysl o znanych Ci programach, ktérych uzywasz na co dzien. Myslisz, ze utworzyl je
tajemniczy osobnik siedzacy w ciemnym pomieszczeniu? Oczywiscie nie! Produkcja wysokiej
jakosci oprogramowania, skomputeryzowanych gadzetdw i systeméw wymaga Scistej wsp6l-
pracy dziesiatek, setek a nawet tysigey ludzi, z ktérych kazdy ma swoja wyraznie okreslona rolg.
Sa to programisci, projektanci (takze oprogramowania), testerzy, kierownicy grup dyskusyj-
nych, psychologowie eksperymentalni, projektanci interfejséw uzytkownika, analitycy, admi-
nistratorzy systemu, osoby odpowiedzialne za kontakty z klientami, inzynierowie dzwigku,
kierownicy projektéw, osoby od kontroli jako$ci, statystycy, inzynierowie interfejséw sprzg-
towych, inzynierowie wymagan, specjaliSci od zabezpieczen, matematycy, sprzedawcy, osoby
zajmujace si¢ rozwigzywaniem problemdw, projektanci sieciowl, metodycy, osoby zarzadzajace
narz¢dziami programistycznymi, osoby opracowujace biblioteki oprogramowania itd. Zakres
rél jest ogromny, a do tego dochodzy jeszcze réznice w nazwach stosowanych w réznych
firmach. To, co w jednej firmie nazywa si¢ inzynierem, w innych moze by¢ programista, de-
weloperem, cztonkiem personelu technicznego lub architektem. W niektérych firmach po-
zwala si¢ nawet pracownikom samodzielnie dobiera¢ nazwy stanowisk. Nie wszystkie one
bezposrednio dotycza programowania. Jednak na wlasne oczy widzieliSmy osoby, ktérych
stanowiska nazywaly si¢ tak, jak jedno z wymienionych, i ktérych gléwna funkeja bylo czyta-
nie lub pisanie kodu. Ponadto programista (petniacy ktérakolwiek z tych rél i wigcej) moze
przez krotki okres mieé styczno$¢ z ludzmi wielu innych specjalnosci, np. biologami, projek-
tantami silnikoéw, prawnikami, sprzedawcami samochodéw, naukowcami z dziedziny medycyny,
historykami, geologami, astronautami, inzynierami lotnictwa, kierownikami skladéw drzew-
nych, naukowcami pracujacymi nad budowsa rakiet kosmicznych, pracownikami budujacymi
tory, po ktérych tocza si¢ kule w grze w kregle, dziennikarzami i animatorami (lista zostala
opracowana na podstawie doSwiadczenn wlasnych). Sa tez takie osoby, ktére czasami pracuja
jako programisci, ale pelnia tez inne funkcje w swojej karierze.

Mit samotnie pracujacego programisty jest tylko mitem. Ludzie, ktérzy lubia pracowaé na
wlasng r¢ke, czgsto wybieraja takie dziedziny, w ktorych jest to tatwiejsze do osiagnigcia. Czgsto
gorzko narzekaja na to, ze im si¢ przeszkadza i ze musza braé udziat w spotkaniach. Ci, ktérzy
lubig wspdtpracowaé z innymi ludzmi, maja fatwiej w programowaniu, poniewaz nowoczesne
programowanie jest praca zespotlowa. Wynika z tego taki wniosek, ze zdolnosci interpersonalne
W programowaniu s3 znacznie wazniejsze, niz wskazuja stereotypowe poglady. Na kroétkiej
liscie najbardziej pozadanych cech programisty (przy realistycznej definicji programisty) znaj-
duja si¢ wysokie zdolnosci komunikacyjne — z ludzmi z r6éznych §rodowisk — w kontaktach
nieformalnych, na spotkaniach, droga pisemng oraz na formalnych prezentacjach. JesteSmy pew-
ni, ze dopdki nie popracujesz nad jednym lub dwoma projektami, nie bgdziesz mial pojgcia, co
to tak naprawdg jest programowanie oraz czy to Ci si¢ podoba czy nie. Wsrdd wielu rzeczy, ktdre
podobaja nam si¢ w naszej pracy programistdw, wazne miejsce zajmuja spotkania z mitymi i cie-
kawymi ludZmi oraz odwiedzanie rozmaitych miejsc, do ktérych czasami musimy si¢ udaé.

Jednym z wnioskéw, ktére mozna z tego wyciagnad, jest to, ze do wyprodukowania wy-
sokiej jakosci programu potrzebni sa ludzie o réznych zdolnosciach, zainteresowaniach 1 nawy-
kach. Od nich zalezy jako$¢ naszego zycia — czasami nawet samo nasze zycie. Nie ma czlo-
wieka, ktory moglby spetniaé wszystkie wymienione wymagania. Nikt rozsadny nie chciatby
kazdej z tych rél. Cheg powiedzied, ze masz o wiele wigcej opcji do wyboru, niz Ci si¢ wydaje.
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Nie musisz oczywiscie dokonywa¢ jednego konkretnego wyboru. Jako odrgbna jednostka
bedziesz dryfowaé w kierunku dziedzin, w ktdrych najlepiej sprawdzaja si¢ Twoje umiejgtnosci,
talenty 1 zainteresowania.

Moéwimy o programistach i programowaniu, ale oczywidcie programowanie to tylko czg$é
calego obrazu. Ludzie projektujacy okrety lub telefony nie uwazaja si¢ za programistéw. Pro-
gramowanie to wazny element procesu wytwarzania oprogramowania, ale nie jedyny. Analo-
gicznie do wigkszosci produktéw, programowanie jest waznym sktadnikiem procesu produk-
cyjnego, ale zdecydowanie nie jedynym.

Nie wychodzimy z zatozenia, ze chcesz zostaé profesjonalnym programista i przez resztg
zycia pisaé kod zrédlowy programéw. Nawet najlepsi programiéci — zwlaszcza ci najlepsi —
wigkszo$¢ czasu spgdzaja na czyms$ innym niz pisanie kodu. W zrozumienie problemu czgsto
trzeba zainwestowaé duzo czasu 1 wlozy¢ duzo wysitku intelektualnego. Ten wysilek dla wielu
programistdw jest wlasnie tym, co ich pociaga w programowaniu. Wielu programistéw ma
ukoniczone takie kierunki studidw, ktérych tradycyjnie nie wiaze si¢ z informatyka. Jesli na
przykiad kto$ bierze udzial w projekcie oprogramowania do badania genomu, bedzie znacz-
nie efektywniejszy, jesli bedzie znat si¢ na biologii molekularnej. Do pracy nad programem do
analizy literatury Sredniowiecznej przydataby si¢ znajomo$¢ tego rodzaju tekstéw, a najlepiej
takze odpowiednich jezykdw. W szczegblnosci osoby z podejSciem typu ,jedyne, co mnie inte-
resuje, to komputery i programowanie” s3 niezdolne do porozumiewania si¢ ze wspdtpracowni-
kami reprezentujacymi inne dziedziny. Osoba taka nie tylko bedzie tracita to, co najlepsze
w interakcjach z ludZmi (¢. w zyciu), lecz bedzie réwniez stabym programista.

Jakie wigc przyjmujemy zatozenia? Programowanie wymaga wielu ambitnych umiejgtnosci
intelektualnych, ktore sa cz¢Scia wielu waznych 1 interesujacych dziedzin techniki. Ponadto
programowanie jest podstawowa cze$cia naszego $wiata, dlatego nieznajomo$¢ podstaw progra-
mowania jest jak nieznajomos$¢ podstaw fizyki, historii, biologii czy literatury. Osoba, ktéra nie
ma poj¢cia o programowaniu, musi wierzy¢ w magi¢ 1 moze by¢ niebezpieczna w przypadku
pelnienia wielu technicznych funkgji. Jesli czytale$ Dilberta, pomysl o tym szefie ze spiczasta
fryzura jak o takim, ktdrego nie chcesz mieé lub (co gorsza) ktdrym nie chcesz sig staé. Poza
tym programowanie moze by¢ zabawne.

Ale do czego naszym zdaniem moga przydaé Ci si¢ umiejgtnosci programistyczne? Moze
wykorzystasz je jako jedno z kluczowych narzedzi w dalszych studiach i b¢dziesz pracowad,
nigdy nie stajac si¢ profesjonalnym programista. Moze pracujac jako projektant, pisarz, kie-
rownik lub naukowiec, bgdziesz mie¢ kontakt z innymi ludZmi na gruncie zawodowym lub
osobistym 1 umiej¢tnosci programistyczne beda Ci w tych kontaktach pomocne. Moze bedziesz
profesjonalnie programowaé w ramach studiéw lub obowiazkéw zawodowych. Nawet jesli
zostaniesz zawodowym programista, jest bardzo malo prawdopodobne, ze nie bgdziesz robié
nic innego poza programowaniem.

Mozesz zostaé inzynierem interesujacym si¢ komputerami lub informatykiem, ale nawet
woweczas nie bedziesz programowaé caly czas. Programowanie to sposb wyrazania mysli za
pomoca kodu — jedno z narze¢dzi wspomagajacych rozwigzywanie problemdw. Jest niczym
— kompletnym marnowaniem czasu — je$li nie ma wartych rozpatrzenia pomystéw i pro-
bleméw wartych rozwigzania.

Tematem tej ksiazki jest programowanie i obiecaliSmy, ze nauczymy Ci¢ programowac.
Dlaczego wigc podkreSlamy rzeczy niezwiazane z programowaniem oraz kladziemy nacisk na
ograniczong rol¢ programowania? Dobry programista rozumie rol¢ kodu i technik programi-
stycznych w projekcie. Dobry programista jest (w wigkszosci przypadkéw) dobrym zawodnikiem
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w druzynie, ktdry caly czas mysli nad tym, jaki kod najbardziej przystuzy si¢ projektowi. Wy-
obrazmy sobie na przyklad, ze pracowatem nad nowym odtwarzaczem MP3 (ktéry mial zo-
sta¢ dodany do smartfona lub tabletu). Jedyne, co mnie interesowatlo, to pigkno mojego kodu
i liczba fajnych funkgji, ktére udato mi si¢ opracowaé. Prawdopodobnie uparlbym sig, aby
moj kod dziatat na najwickszym i najpotezniejszym dostepnym komputerze. Mogtbym od-
rzucié¢ teori¢ kodowania dzwigku, poniewaz to ,nie jest programowanie”. Przesiedzialbym
caly czas w laboratorium, zamiast wyj$¢ do potencjalnych uzytkownikéw, ktérzy pewnie i tak
maja zly gust, jesli chodzi o muzyke, oraz pewnie by nie potrafili doceni¢ najnowszych osia-
gni¢¢ w dziedzinie programowania graficznych interfejséw uzytkownika. Jest bardzo prawdo-
podobne, ze projekt zakonczytby si¢ catkowitym fiaskiem. Wigkszy komputer spowodowatby
wzrost kosztu odtwarzacza i najprawdopodobniej skrocitby czas dziatania baterii. Kodowanie
jest podstawa zapisu muzyki cyfrowej 1 pominigcie postgpu w tej dziedzinie przyczyniloby si¢ do
zwigkszenia wymagan pamigciowych przez kazdy utwor (réznice migdzy algorytmami kodowa-
nia muzyki sa ogromne). Niebranie pod uwagg preferengji uzytkownikéw — bez wzgledu na
to, jak dziwne 1 archaiczne nam si¢ wydaja — najczgsciej prowadzi do tego, ze wybiora oni inny
produkt. Wazna czg¢scia procesu pisania dobrego programu jest zrozumienie potrzeb jego przy-
szlych uzytkownikdéw oraz ograniczen, jakie te potrzeby naf nakladaja. Aby uzupelnié nasza
karykatur¢ programisty, dodamy jeszcze tendencj¢ do spdZniania si¢ z powodu obsesyjnej
dbalosci o szczegbly 1 nadmiernej wiary w poprawno$¢ slabo przetestowanego kodu. Chcemy,
abys stal si¢ dobrym programista o szerokim spojrzeniu na to, co wyrdznia dobre oprogramo-
wanie. To jest warunek do usatysfakcjonowania ludzi i klucz do wiasnej satysfakeji.

1.4. Informatyka

Nawet w najszerszej definicji programowanie postrzega si¢ jako czg¢$¢ czego$ wigkszego. Mozna
je traktowa¢ jako poddziedzing informatyki, inzynierii komputerowej, inzynierii oprogramo-
wania, technologii informacyjnej lub jakiejkolwiek innej dziedziny, ktéra ma zwiazek z kom-
puterami. Postrzegamy je jako technologie pobudzajaca postep w takich dziedzinach nauki
1 inzynierii zwiazanych z komputerami i informacja jak fizyka, biologia, medycyna, historia,
literatura i wszystkie inne dziedziny badan akademickich.

Wezmy na przyklad informatyke. W ,blckitnej ksiedze” wydanej przez rzad USA w 1995
roku czytamy nastgpujaca definicjg: ,,Planowe badanie systeméw komputerowych i przetwa-
rzania komputerowego. Wiedza zdobyta w ramach tej dyscypliny pozwala opracowywac teorie
dziatania systeméw i metod komputerowych, metodologii projektowych, algorytméw 1 narzedzi,
metod testowania pojeé, metod analizy 1 weryfikacji oraz reprezentacji wiedzy i implementacji”.
Jak mozna si¢ spodziewaé, w Wikipedii znajduje si¢ mniej formalna definicja: ,Informatyka
to nauka o teoretycznych podstawach informacji i przetwarzania danych oraz ich implementacji
1 zastosowaniu w systemach komputerowych. Informatyka wyksztalcita wiele poddziedzin.
Niektore ktada nacisk na uzyskanie specyficznych wynikéw (np. grafika komputerowa), inne
za§ (np. teoria zlozonosci obliczeniowej) skupiaja si¢ na wlaciwosciach probleméw oblicze-
niowych. Jeszcze inne w kregu zainteresowan stawlaja wyzwania zwigzane z implementacja ob-
liczen. Na przyklad teoria jezykéw programowania zajmuje si¢ badaniem réznych sposobéw
opisu metod obliczeniowych, podczas gdy programowanie komputerowe to rozwigzywanie
problemdw obliczeniowych za pomocy jezykéw programowania”.



46 ROZDZIAE 1 » KOMPUTERY, LUDZIE I PROGRAMOWANIE

Programowanie to podstawowe narzedzie sluzace do opracowywania rozwiazan podsta-
wowych 1 praktycznych probleméw, ktére mozna przetestowad, ulepszy¢ poprzez wykonanie
dos$wiadczen oraz wykorzystaé w praktyce. W programowaniu pomysty i teoria zderzajg si¢
z rzeczywisto$cia. Biorac to pod uwage, mozna powiedzieé, ze informatyka moze staé si¢ dzie-
dzing oparty na doSwiadczeniach, a nie czysta teoria, 1 mie¢ wplyw na §wiat. W tym kontekscie,
podobnie jak w wielu innych, nalezy podkreslié, ze programowanie to sposdb wyrazania dobrze
sprawdzonych praktyk i teorii. Nie mozna go sprowadzi¢ do kilku sztuczek: wykorzystujac ja-
kakolwick przestarzaly technikg, po prostu napisz troch¢ kodu, ktéry natychmiast spetni
wszystkie wymagania.

1.5. Komputery sa wszedzie

Nikt nie wie wszystkiego, co mozna wiedzie¢ o komputerach. W tym podrozdziale przedstawimy
tylko kilka wybranych faktéw. Moze znajdziesz tu co$ dla siebie. Przynajmniej moze przeko-
nasz si¢, ze zakres zastosowan komputeréw — a posrednio programowania — jest znacznie
wigkszy, niz ktokolwiek moze sobie wyobrazié.

Dla wigkszosci ludzi komputer to nieduza szara skrzynka z podiaczonymi monitorem 1 kla-
wiatura. Tego typu komputery sa najczg¢éciej schowane pod biurkiem i dobrze sprawdzaja sig
w grach, komunikowaniu oraz odtwarzaniu muzyki. Inny rodzaj to tzw. laptopy, ktérych naj-
czgsciej uzywaja znudzeni biznesmeni do przegladania arkuszy kalkulacyjnych, grania w gry
komputerowe oraz ogladania filméw. Przedstawiony obraz prezentuje tylko czubek géry lodo-
wej. Wigkszo$é komputerdw dziala poza zasiggiem naszych oczu. Wchodza one w skfad sys-
temow, ktére napedzaja nasza cywilizacjg. Niektdre sa rozmiardw pokoju, inne natomiast sa
mniejsze od monety. Komunikacja z wigkszoScia najbardziej interesujacych komputeréw nie
odbywa si¢ za posrednictwem myszy, klawiatury ani zadnego innego podobnego gadzetu.

1.5.1. Komputery z ekranem i bez

Obraz komputera w postaci sporej szarej skrzynki z dotaczonymi monitorem i klawiatura
jest bardzo rozpowszechniony i trudno si¢ go pozby¢. Spdjrzmy jednak na dwa ponizsze
komputery:

Oba te gadzety (ktdre sa przy okazji zegarkami) to przede wszystkim komputery. W istocie
przypuszczam, ze oba reprezentuja ten sam model komputera z réznymi systemami wejscia
1 wyjcia. Ten po lewej obsluguje niewielki ekran (podobnie jak konwencjonalne kompu-
tery ekran monitora), a ten po prawej male silniki elektryczne, ktére poruszaja wskazdéwkami
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1 dyskiem z liczbami oznaczajacymi dziefi miesiaca. Ich systemy wejscia sktadaja si¢ z czterech
przyciskdw (lepiej widoczne na zegarku po prawej) oraz radiowego urzadzenia odbiorczego stu-
zacego do synchronizacji z bardzo precyzyjnymi zegarami atomowymi. Wigkszo$é programéw
wykorzystywanych do sterowania tymi komputerami jest taka sama.

1.5.2. Transport

Na ponizszych ilustracjach widaé¢ duzy silnik diesla oraz rodzaj okrgtu, ktdéry mozna w niego
wyposazyc¢:

Pomyslmy, gdzie w tych dwdch przypadkach komputery odegraly kluczows rolg:

Projekt — oczywiscie zardwno statek, jak 1 silnik zostaly zaprojektowane przy uzyciu kom-
puterdw. Lista zastosowan jest praktycznie nieskoniczona. Zawiera opracowanie rysunkow
technicznych i inzynierskich, ogblne obliczenia, wizualizacj¢ przestrzeni i niektérych
czg$ci oraz symulacje dziatania niektorych podzespolow.

Budowa — nowoczesne stocznie s3 bardzo skomputeryzowane. Proces skladania okretu
niezwykle starannie planuje si¢ przy uzyciu komputera, a nastgpnie wykorzystuje si¢
komputer do kontrolowania prac. Spawaniem zajmujg si¢ roboty. W szczegblnosci pro-
dukcja dwukadlubowych tankowcéw bylaby niemozliwa bez matych robotéw spawaja-
cych, ktére pracuja w przestrzeni migdzy kadlubami. Tam po prostu jest za malo miej-
sca dla czlowieka. Jednym z pierwszych na §wiecie zastosowan technologii CAD/CAM
(projektowanie i produkcja wspomagane komputerowo) byto cigcie arkuszy stali na
potrzeby budowy statkéw.

Silnik — silnik ze swoim elektronicznym systemem wtrysku paliwa jest kontrolowany
przez kilkadziesigt komputeréw. W przypadku silnika o mocy stu tysigcy koni mecha-
nicznych (jak ten na fotografii) nie jest to tatwe zadanie. Na przyklad komputery te bez
przerwy dostosowuja sklfad mieszanki paliwowej, aby zminimalizowaé ilo§¢ zanieczysz-
czen, ktére wydostawalyby si¢ ze Zle dostrojonego silnika. Wiele pomp, z ktdérych ko-
rzysta silnik (i inne czgsci statku), takze jest skomputeryzowanych.

Zarzqdzanie — statki wyruszaja w rejs, gdy trzeba przetransportowaé tadunek. Planowa-
nie rejsow flot statkéw jest procesem ciaglym (oczywiscie skomputeryzowanym), ktdre-
go celem jest dostosowanie si¢ do zmian pogody, podazy i popytu oraz ilo§ci miejsca
1 przepustowosci portdw. Istnieja nawet strony internetowe, na ktérych mozna sprawdzié,
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gdzie aktualnie znajduyja si¢ najwigksze jednostki plywajace. Okret widoczny na fotogra-
fii jest kontenerowcem (jednym z najwigkszych na $wiecie — ma dlugos$é 397 metréw
1 szeroko$¢ 56 metréw), ale statkami innych rodzajéw zarzadza si¢ w podobny sposéb.

e Monitorowanie — statek, ktéry wyrusza w rejsy po oceanie, jest w znacznym stopniu jed-
nostka autonomiczng. To znaczy, ze znajdujaca si¢ na jego poktadzie zaloga moze po-
radzi¢ sobie z wigkszoScia probleméw, ktore moga wystapic przed dotarciem do portu.
Statki naleza tez do globalnej sieci. Zaloga ma dostgp do precyzyjnych prognoz pogody
(ktére odbiera od skomputeryzowanych satelitéw i za ich poSrednictwem). Jednostki
sa wyposazone w systemy GPS oraz komputerowo sterowane radary. Jesli zaloga musi
udad si¢ na spoczynek, wigkszo$¢ systemdw (wlacznie z silnikiem, radarami itp.) mozna
monitorowac (przez satelit¢) ze sterowni linii zeglugowej. Jesli zostanie zauwazone co§
niezwyklego lub wystapi przerwa w tacznosci, zaloga zostanie o tym powiadomiona.

Pomysl, jakie skutki moglaby wywolaé awaria jednego z setek wymienionych przeze mnie
komputerdw, nie méwiac juz o tych, ktérych nawet nie wspomniatem. Nieco bardziej szcze-
gélowo temat ten zostanie opisany w rozdziale 25. (,Programowanie systeméw wbudowanych”).
Pisanie kodu do obstugi nowoczesnego okrgtu jest interesujacym zadaniem, ktére wymaga
wysokich kwalifikacji. Jest to takze bardzo pozyteczna praca. Koszty transportu s3 naprawde
zaskakujaco niskie. Korzystasz z tego, gdy kupujesz produkt, ktéry nie zostal wyprodukowany
tam, gdzie mieszkasz. Transport morski zawsze byl tanszy od ladowego. Obecnie jednym
z powoddw, dlaczego tak jest, sa komputery i informacja.

1.5.3. Telekomunikacja

Na ponizszych fotografiach widaé centralg telefoniczna i telefon (ktdry przy okazji jest jeszcze
aparatem fotograficznym, odtwarzaczem MP3, radiem FM, przegladarka internetows i wie-
loma innymi rzeczami):
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Zobaczmy, gdzie w tych przypadkach komputery 1 oprogramowanie odgrywaja kluczows rolg.
Podnosisz telefon, wybierasz numer 1 osoba, do ktdérej dzwonisz, odpowiada. Moze si¢ tez
zdarzy¢, ze porozmawiasz z poczta glosowa, zechcesz wyslaé komus$ zdjecie zrobione aparatem
cyfrowym wbudowanym w telefon albo wySlesz SMS-a (naciskasz tylko klawisz Wyslij, a reszta
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zajmuje si¢ juz telefon). Telefon jest oczywiscie komputerem. Jest to tym bardziej oczywiste,
poniewaz wigkszos¢ telefonéw komdrkowych ma ekran i pozwala na wykonywanie wielu
wigcej czynnosci niz stare tradycyjne aparaty”, np. przegladanie stron internetowych. W isto-
cie takie telefony najcz¢sciej zawieraja kilka komputeréw — jeden do obstugi ekranu, jeden
do rozméw 1 moze jeszcze kilka do innych celéw.

Ta cz¢$¢ telefonu, ktéra odpowiada za obstugg ekranu, surfowanie po internecie itp., jest
prawdopodobnie najlepiej znana uzytkownikom komputeréw — obstuguje graficzny interfejs
ywszystkich typowych funkcji”. To, o czym nie wie, a nawet nie podejrzewa wigkszo$¢ uzyt-
kownikéw telefondw, to bardzo skomplikowany system, ktérym telefon postuguje sig, aby wy-
kona¢ swoje dzialania. Wybieram numer, b¢dac w Warszawie, a Ty, podczas spedzania waka-
¢ji w Klewkach, po kilku sekundach podnosisz stuchawke i méwisz: ,,Halo!”, przekrzykujac
wycie krow na pastwisku. Wigkszos§¢ telefonéw mozna wykorzysta¢ do potaczenia dwdch
0s6b znajdujacych si¢ w dwdch dowolnych miejscach na $wiecie 1 nikogo to nie dziwi. Jak moj
telefon znalazl Twdj? W jaki sposéb zostal przestany dzwigk? Jak odbywa si¢ kodowanie dzwigku
w pakiety danych? Odpowiedz na te pytania wymagataby napisania wielu ksiazek, o wiele grub-
szych od tej. Jedno jest pewne — w to wszystko zaangazowane sg setki komputeréw z opro-
gramowaniem porozrzucanych na obszarze, o ktérym mowa. Jesli masz pecha, w proces ten
zostanie zaangazowanych kilka satelitébw komunikacyjnych (ktére tez sa skomputeryzowanymi
systemami) — jest to pech, poniewaz nie da si¢ zrekompensowaé opdznienia podrdzy na odle-
glo$¢ ponad 32 tysigcy kilometréw w przestrzen kosmiczng. Predkosé Swiatta (a wige 1 Twojego
glosu) nie jest nieskoficzona (znacznie lepsze s3 Swiattowody — krotsze, szybsze 1 pozwalaja na
przesyt znacznie wigkszej ilosci danych). Wigkszo§¢ tych systeméw dziala nadzwyczaj dobrze.
Szkieletowe systemy telekomunikacyjne cechuje niezawodno$é na poziomie 99,9999% (a wigc
nie dzialaja $rednio przez 20 minut na 20 lat — tj. 20/20-365-24-60). Problemy, kt6rych doswiad-
czamy, maja najczgsciej zwiazek z polaczeniem telefonu z najblizsza centralka telefoniczna.

Istnieje oprogramowanie taczace nasze telefony, dzielace wypowiedziane przez nas slowa na
pakiety danych, ktére sa nastgpnie wysylane przewodami i drogg radiowa, wyznaczajace trasg
tych pakietéw, pomagajace naprawi¢ wszelkiego rodzaju awarie, bez przerwy monitorujace
jako$¢ 1 niezawodnoéé $wiadczonych ustug 1 oczywiscie naliczajace wysoko$é oplat. Nawet zapa-
nowanie nad fizycznymi elementami systemu wymaga duzych ilosci sprytnie zaprojektowanego
oprogramowania. Co z czym si¢ kontaktuje? Jakie elementy znajduja si¢ w nowym systemie?
Kiedy trzeba wykona¢ profilaktyczne prace konserwacyjne?

Zapewne $wiatowy szkieletowy system telekomunikacyjny, ktory sktada si¢ z czgSciowo
niezaleznych i wzajemnie powiazanych mniejszych systemdw, jest najwickszym 1 najbardziej
skomplikowanym wytworem w historii cztowieka. Aby bylo jasne: to nie jest tylko stara dobra
telefonia z kilkoma dodatkami. Scaleniu ulegly rézne infrastruktury. To one podtrzymuja in-
ternet, umozliwiaja dzialanie systeméw bankowych 1 handlowych oraz poSrednicza w przesyla-
niu programoéw telewizyjnych do stacji nadawczych. Na nastepnej stronie znajduja si¢ jeszcze
dwie fotografie przedstawiajace telekomunikacje.

Po lewej widaé ,parkiet” amerykanskiej gietdy na Wall Street w Nowym Jorku. Po prawej
znajduje si¢ mapa sieci szkieletowych internetu (gdyby przedstawiono wszystkie, nic by nie
dato si¢ z tego rysunku wywnioskowac).

Jak wiadomo, wszyscy lubia tez robi¢ zdjgcia aparatem cyfrowym i wykorzystywaé kom-
putery do rysowania specjalnych map przedstawiajacych graficznie pewien stan wiedzy.
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1.5.4. Medycyna

Na ponizszych fotografiach wida¢ skaner do wykonywania tomografii komputerowej 1 sal¢ opera-
cyjna, na ktdrej jest przeprowadzana operacja przy wykorzystaniu komputeréw (czasami tech-
nika ta nazywana jest chirurgia wspomagana robotami):

Zastanéwmy sig, jaka jest rola komputeréw w tych przypadkach. Skanery sa w istocie kompu-
terami. Wysylane przez nie sygnaly sa kontrolowane przez komputer. Ponadto dane, ktére zwra-
caja, nie nadaja si¢ do uzytku, dopdki nie zostang przetworzone na rozpoznawalne dla czlowieka
tréjwymiarowe obrazy czg¢sci ludzkiego ciala przez specjalnie zaprojektowane do tego celu wy-
rafinowane algorytmy. Chirurgia wspomagana komputerowo wymaga jeszcze bardziej za-
awansowanych technik. Dzi¢ki rozmaitym technikom wizualizowania chirurg moze obejrzeé
wngtrze pacjenta, znacznie powigkszy¢ obraz operowanego miejsca lub je lepiej o$wietlié, niz
bytoby to mozliwe przy zastosowaniu tradycyjnych technik. Dzigki pomocy komputerdéw chi-
rurg moze uzywaé narze¢dzi, ktore s3 zbyt wyrafinowane, aby mogla nimi manipulowa¢ ludz-
ka reka, 1 dotrzeé tam, gdzie bez tych narze¢dzi konieczne byloby wykonywanie nacigé. Chirur-
gia polegajaca na minimalnej inwazyjnosci (laparoskopia) jest prostym przykladem tego, jak
nowe technologie przyczynily si¢ do zmniejszenia cierpien i1 skrocenia czasu powrotu do pelni
zdrowia milionéw ludzi na calym $wiecie. Komputery moga takze pomdc w opanowaniu ,,reki”
chirurga, dzigki czemu mozliwe jest wykonanie delikatniejszych prac, ktére bez tego bylyby
niewykonalne. W koficu ,robotem” mozna sterowa¢ na odleglosé, dzigki czemu doktor moze
pomagaé chorym na odleglos$¢ (przez internet). Wykorzystywane w medycynie komputery
1 oprogramowanie sa zadziwiajace, skomplikowane i bardzo cickawe. Same interfejsy uzytkow-
nika, sterowanie urzadzeniami i techniki obrazowania zapewnia mnéstwo pracy tysiagcom na-
ukowcdw, inzynierdéw i programistéw na diugie lata.
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Duza grupa lekarzy prowadzila dyskusj¢ na temat tego, ktére z nowych narze¢dzi jest im
najbardziej przydatne. Wymieniano np. skanery do tomografii komputerowej, skanery MRI,
urzadzenia automatycznie wykonujace badanie krwi, wysokiej rozdzielczoéci urzadzenia ultra-
dzwigckowe 1 komputery kieszonkowe. Wynik dyskusji byt zaskakujacy, poniewaz zwycigzca
okazal si¢ natychmiastowy dost¢p do danych pacjenta. Znajomos¢ karty medycznej pacjenta
(przebyte choroby, przyjmowane weze$niej lekarstwa, alergie, choroby dziedziczne, ogblny stan
zdrowia, biezaca kuracja itp.) ulatwia diagnozg i minimalizuje ryzyko popelnienia bledu.

1.5.5. Informacja

Na ponizszych ilustracjach widaé typowy komputer PC (a nawet dwa) i fragment serwerowni:

"

Skoncentrowali$my si¢ na gadzetach z oczywistego powodu — oprogramowania nie da si¢
zobaczy¢ ani ustyszeé. Nie mozemy pokazaé zdjgcia fajnego programu, ale mozemy pokazaé
urzadzenie, na ktérym on dziata. Zadaniem wielu programéw jest jednak bezpos$rednio
przetwarzanie danych. Przyjrzymy si¢ teraz ,zwyklym sposobom uzycia zwyktych kom-
puteréw”, na ktdrych dziata ,zwyczajne oprogramowanie”.

Serwerownia to zesp6t komputerdéw dostarczajacych ustugi sieciowe. Organizacje posia-
dajace najnowocze$niejsze serwerownie (takie jak Google, Amazon 1 Microsoft) bardzo nie-
chetnie dziela si¢ informacjami na temat swoich serweréw, poza tym parametry ich infrastruk-
tury caly czas si¢ zmieniaja (przez co wigkszo$¢ informacji, jakie znajdziesz w internecie, bgdzie
nieaktualna). Niemniej jednak specyfikacje robig wrazenie i powinny przekonaé do zmiany
zdania kazdego, kto mysli, ze programowanie polega tylko na wykonaniu paru obliczen
na laptopie:

¢ Google ma okolo miliona serweréw (kazdy mocniejszy od Twojego laptopa) rozmiesz-
czonych w 25 — 50 centrach danych.

e Takie centrum danych moze miesci¢ si¢ w budynku o wymiarach nawet 60x100 m 1 wigcej.

e W 2011 r. gazeta ,New York Times” napisata, ze centra danych Google’a nicustannie
pobieraja okolo 260 milionéw watéw energii (mniej wigcej tyle co Las Vegas).

¢ Powiedzmy, ze typowy serwer ma czterordzeniowy procesor z zegarem o czgstotli-
wosci 3 GHz 1 24 GB pamigci gléwnej. To oznacza, ze dysponuje moca obliczeniowa
wynoszaca okoto 12 - 10" Hz (okoto 12 000 000 000 000 000 instrukcji na sekundg)
i 24 - 10" bajtéw pamigci gléwnej (okoto 24 000 000 000 000 000 8-bitowych bajtow)
oraz jakimi$ 4 TB, czyli 4 - 10'®, przestrzeni dyskowe;.
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Mozliwe, ze te dane sa i tak zanizone, a zanim ta ksiazka dotrze w Twoje rece, prawie na pewno
bgda. W szczegblnosci ostatnimi czasy inzynierowie staraja si¢ ograniczy¢ zuzycie energii,
stosujac wigcej procesoréw na serwer 1 wbudowujac wigeej rdzeni w procesor. Jednostka GB
oznacza gigabajt informagji, tj. okoto 1000 000 000 znakéw. Terabajt (TB) to okoto 1000 GB,
tj. okoto 1 000 000 000 000 znakdéw. Obecnie serwerownie s znacznie wigksze. Jest to eks-
tremalny przyklad, ale wszystkie duze firmy maja programy dziatajace w sieci, ktére posred-
nicza w jej komunikacji z uzytkownikami 1 klientami. Jako przyklady takich firm mozna
wymieni¢ Amazon (sklep internetowy), Amadeus (sprzedaz biletéw lotniczych 1 wynajem sa-
mochodéw) oraz Ebay (aukcje internetowe). W sieci obecne sa takze miliony matych firm,
organizacji 1 0s6b prywatnych. Wigkszo$¢ z nich nie korzysta z wlasnego oprogramowania,
ale duza ich czg¢§¢ go uzywa i nie jest ono banalne.

Bardziej tradycyjny sposdb wykorzystania komputeréw to prowadzenie ksiggowosci, prze-
twarzanie zaméwien, obstuga list plac, archiwizacja danych, pobieranie oplat, zarzadzanie ma-
gazynem, zarzadzanie danymi pracownikéw, studentéw, pacjentéw itd. — danymi, ktére w zasa-
dzie kazda organizacja (komercyjna i niekomercyjna, rzadowa i pozarzadowa) przechowuje.
Dane te sa podstawa dziatalnosci tych organizacji. Jesli chodzi o rolg komputeréw, przetwa-
rzanie takich danych wydaje si¢ proste. Cz¢$¢ z nich jest gldéwnie przechowywana i od czasu
do czasu sprawdzana, bez wielkich modyfikacji. Na przykad:

e Czy mdj lot 0 12:30 do Chicago nie opdzni sig?

e Czy Gilbert Sullivan chorowal na §winkg?

e Czy ekspres do kawy zamdwiony przez Waldemara Flaka zostal juz wystany?
e Jakiego rodzaju krzesta kuchenne kupit w 1996 roku Jan Mogita?

e Ile rozméw telefonicznych zainicjowano w sierpniu 2012 roku w wojewddztwie
mazowieckim?

e Ile sprzedano filizanek do kawy w styczniu i za jaka laczna sumg pienigdzy?

Sama wielko$¢ baz danych sprawia, ze systemy informatyczne s3 bardzo skomplikowane. Do
tego nalezy dodaé potrzebg szybkiego zwracania odpowiedzi (cz¢sto musi to by¢ czas nie dtuz-
szy niz dwie seckundy dla pojedynczego zapytania) oraz potrzeb¢ poprawnosci (przynajmniej
w wigkszoSci przypadkéw). Obecnie czgsto postugujemy si¢ jednostks terabajt, rozmawiajac
o danych (jeden bajt to ilo§¢ pamigci potrzebna do zapisania jednego znaku). Jest to tradycyjny
sposdb przetwarzania danych, ktéry scala si¢ z siecia, poniewaz w wigkszosci przypadkéw dostep
do baz danych odbywa si¢ przez interfejsy sieciowe.

Ten sposéb wykorzystania komputeréw czg¢sto nazywa si¢ przetwarzaniem informacji.
W centrum zainteresowania s3 dane — zazwyczaj duze ich ilosci. To tworzy wyzwania doty-
czace organizacji 1 przesytu danych oraz wymaga opracowania sposobdw przedstawiania ich
olbrzymich ilosci w zrozumiaty sposéb. Waznym aspektem obstugi danych sa interfejsy uzyt-
kownika. Pomysl na przyktad o analizie klasycznych dziet literackich (np. Ogniem i mieczem
Sienkiewicza lub Straconych ztudzeri Balzaca), ktdrych celem jest odkrycie, co autor naprawdg
mial na mysli, poprzez poréwnywanie wielu wersji. Musimy przeszukaé tekst przy zastosowa-
niu wielu réznych kryteriéw dostarczonych przez badacza tekstu oraz wyswietli¢ wyniki w taki
sposdb, aby mogt on odkryé istotne rzeczy. Kiedy mowa o analizie tekstu, na mysl nasuwa si¢
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publikowanie artykuléw, ksiazek, broszur, gazet itp. Wszystkie sa opracowywane na komputerze.
Oprogramowanie, ktdre w petni spetnialoby wymagania w tym zakresie, dla wielu ludzi nadal
pozostaje w sferze marzen.

1.5.6. Siegamy w kosmos

Nicktorzy twierdza, ze paleontolog moze na podstawie jednej malej kosci dinozaura zrekonstru-
owac cale zwierze oraz opisa¢ srodowisko, w ktérym ono zylo, 1 styl jego zycia. To lekka przesada,
ale bez watpienia mozna domysli¢ si¢ pewnych faktéw, sadzac po wygladzie i ksztalcie przed-
miotu. Spojrz na zdjgcie powierzchni Marsa zrobione aparatem umieszczonym na jednym z tazi-
kéw wystanych tam przez NASA:

Jesli cheesz byé badaczem kosmosu, dobrym sposobem na dostanie takiej pracy jest bycie do-
brym programista. W rozmaitych programach badawczych przestrzeni kosmicznej (z udziatem
cztowieka w kosmosie i bez) zatrudnionych jest mnéstwo projektantdéw oprogramowania,
zwlaszcza takich, ktérzy dodatkowo znaja przynajmniej podstawy fizyki, matematyki, elek-
trotechniki, mechaniki, technologii medycznych itp. Sprawienie, ze te dwa faziki poruszaly si¢
po powierzchni Marsa przez lata jest jednym z najwspanialszych osiagni¢¢ technologicznych
naszej cywilizacji. Jeden z nich (Spirit) wysylat dane przez sze$é lat, a drugi (Opportunity) —
wciaz dziatal podczas pisania tej ksiazki 1 w styczniu 2014 r. obchodzit dziesiaty jubileusz po-
bytu na Marsie. A planowano, ze urzadzenia te bgda dziala¢ tylko trzy miesiace.

To zdjecie dotarlo do Ziemi kanalem komunikacyjnym z 25-minutowym op6Znieniem.
Aby zminimalizowa¢ liczbg przesytanych bitéw bez utraty nawet jednego, trzeba bylo opra-
cowaé zaawansowane algorytmy przy wykorzystaniu wyrafinowanych metod matematycznych.
Na Ziemi zdjgcie zostalo odtworzone przy uzyciu algorytméw odzyskujacych kolory 1 mini-
malizujacych znieksztalcenia powodowane przez elektroniczne i optyczne czujniki.

Do kontroli tazikéw na Marsie wykorzystuje si¢ oczywiscie programy. Poruszaja si¢ one
autonomicznie, wykonujac polecenia, ktdre zostaly do nich wystane z Ziemi poprzedniego
dnia. Transmisj¢ sygnatéw obstuguja programy.

Systemy operacyjne sterujace réznymi komputerami zwiazanymi z tazikami, transmisja
danych i rekonstrukgja zdjeé sa tak samo programami jak te, ktdrych uzywam do pisania tego tek-
stu. Komputery, na ktdrych dzialaja, zostaly zaprojektowane przy uzyciu narz¢dzi CAD/CAM.
Znajdujace si¢ w tych komputerach uktady scalone zostalty wyprodukowane na skomputery-
zowanych liniach produkcyjnych, ktére skonstruowano przy uzyciu precyzyjnych narzedzi.
Te narzgdzia z kolei takze sa projektowane i produkowane przy uzyciu komputerdéw i opro-
gramowania. Kontrola jakosci tych dlugich proceséw produkgji takze wymaga duzego naktadu



54 ROZDZIAE 1 » KOMPUTERY, LUDZIE I PROGRAMOWANIE

pracy komputeréw. Caly kod zostal napisany przez ludzi w jezyku programowania wysokiego
poziomu 1 przetlumaczony przez kompilatory, ktére same sa programami, na jezyk maszyno-
wy. Wiele z tych programéw porozumiewa si¢ z uzytkownikiem za posrednictwem graficznych
interfejséw oraz strumieni wejscia 1 wyjScia.

W konicu wiele programéw tworzy si¢ do obrdbki grafiki (takze zdj¢é dostarczanych przez
taziki z Marsa), tworzenia animagji oraz edycji zdjg¢ (w sieci mozna znalez¢ zdjecia z fazikéw,
na ktérych widaé obeych).

1.5.7. 1 co z tego

Co te wszystkie wymyslne 1 skomplikowane programy i systemy oprogramowania maja
wspdlnego z nauka programowania i uzywaniem jezyka C++? Zwiazek jest taki, ze wielu pro-
gramistow pracuje nad takimi wlasnie projektami. Sg to tego rodzaju rzeczy, w ktdérych bardzo
pomocne sa dobre programy. Ponadto w kazdym z przedstawionych do tej pory przykladéw
zostaly wykorzystane jezyk C+ + oraz cz¢$¢ technik, ktdre opisujemy w tej ksiazce. Tak, progra-
my napisane w j¢zyku C++ mozna zalezé w odtwarzaczach MP3, na okrgtach, w turbinach
wiatrowych, na Marsie 1 w projekcie badania ludzkiego genomu. Wigcej zastosowan tego jezyka
opisano na stronie www.stroustrup.com/applications.html.

1.6. ldeaty dla programistéw

Do czego maja stuzy¢ nasze programy? Czego chcemy ogdlnie, nie méwiac o poszczegblnych
funkcjach konkretnego programu? Chcemy, aby programy byly poprawne i w zwiazku z tym
niezawodne. Jesli program nie dziata zgodnie z oczekiwaniami, ale dziala na tyle dobrze, ze
da si¢ z niego korzystaé, to w najlepszym przypadku bedzie denerwujacy, a w najgorszym nie-
bezpieczny. Chcemy, aby byl dobrze zaprojektowany i dobrze spetniat swoje zadanie. Nie
ma w istocie znaczenia, czy program jest poprawny, jesli to, co robi, jest nam nieprzydatne,
lub jesli robi co$ poprawnie, ale w denerwujacy sposéb. Checemy tez, aby jego cena byla przy-
stepna. Moze wolalbym kupi¢ sobie Rolls-Royce'a albo osobisty odrzutowiec, ale jesli nie
jestem miliarderem, wielki wptyw na méj wybér Srodka transportu bedzie miafa cena.

To s3 te aspekty oprogramowania (gadzetdw 1 systeméw), ktdrymi moga cieszy¢ si¢ uzyt-
kownicy, nie programisci. Do tych idealéw programisci powinni dazy¢é. Musza o nich pamigtaé
caly czas, zwlaszcza w poczatkowych fazach pracy, jesli chcea, aby ich oprogramowanie odno-
sito sukcesy. Ponadto musimy pamigtaé o idealach zwiazanych z samym kodem, ktéry musi
by¢ tatwy w utrzymaniu, tzn. kto$, kto go nie napisal nie powinien mieé¢ probleméw z jego
zrozumieniem i modyfikowaniem. Udany program ,zyje” przez wiele lat (czgsto nawet dekad)
1 jest w tym czasie wielokrotnie modyfikowany. Zostanie przystosowany do nowej platformy
sprzgtowej, wzbogaci si¢ o nowe funkgje, zostanie dodana obstuga nowych urzadzeh wejscio-
wych (ekranéw, odtwarzaczy video 1 dzwigku), zostana dodane nowe moduly jezykowe itp.
Tylko nieudanych programéw nigdy si¢ nie modyfikuje. Aby program byl latwy w utrzyma-
niu, musi by¢ wzglednie prosty, biorac pod uwagg jego przeznaczenie, a jego kod zrédlowy
musi bezpo$rednio reprezentowaé wyrazone w nim mysli. Ztozono$é — wrog prostoty i la-
twosci utrzymania — moze by¢ nie do uniknigcia w niektérych przypadkach (woweczas trze-
ba sobie po prostu z nig poradzi¢). Moze jednak tez powstad, jesli kto$ zle wyrazi swoje mysli
za pomocy kodu. Nalezy tego unikaé, stosujac dobry styl programowania — styl jest wazny!
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To nie wydaje si¢ bardzo trudne, ale jest. Dlaczego? Podstawowe zalozenie programowania
jest proste: powiedzie¢ maszynie, co ma robié. Dlaczego wigc programowanie potrafi by¢ tak
trudne? Zasadniczo komputery to proste urzadzenia. Potrafia wykona¢ tylko kilka operagji, np.
zsumowac dwie liczby 1 dokonaé¢ wyboru nastgpnej instrukeji do wykonania na podstawie wy-
niku poréwnania dwdch liczb. Problem w tym, ze my chcemy, aby komputery robily skompli-
kowane rzeczy. Chcemy, aby robily to, co jest dla nas za trudne, ale one s3 marudnymi, msciwymi
1 glupimi stworzeniami. Co wigcej, $wiat jest znacznie bardziej skomplikowany, niz bySmy
chcieli, przez co nie wiemy, jakie beda rzeczywiste implikacje spetnienia naszych présb.
Chcemy po prostu, aby program zrobil ,,co$ takiego” bez zaglt¢biania si¢ w techniczne szcze-
gbly. Czgsto tez korzystamy ze ,,zdrowego rozsadku”. Niestety zdrowy rozsadek nie jest cecha
wszystkich ludzi, a komputery sa go w ogdle pozbawione (chociaz niektére dobrze zapro-
jektowane programy potrafig go w pewnych dobrze zrozumianych przypadkach imitowac).

Taki sposéb myslenia prowadzi do wniosku, ze ,programowanie oznacza zrozumienie” —
jesli potrafisz zaprogramowac rozwigzanie jakiego$ problemu, znaczy, ze go rozumiesz. I odwrot-
nie, jesli dobrze rozumiesz jaki§ problem, mozesz napisaé program, ktéry go rozwiaze. Innymi
stowy programowanie mozna postrzega¢ jako probe doglebnego zrozumienia problemu.

Programujac, znaczna cz¢$¢ czasu spedza si¢ na probach zrozumienia natury zadania, ktore
chce si¢ zautomatyzowac.

W procesie tworzenia programu mozna wyrdznic cztery etapy:

o Analiza. Na czym polega problem? Czego chce uzytkownik? Czego potrzebuje uzyt-
kownik? Na co uzytkownik moze sobie pozwolié? Ktdre elementy programu bez-
wzglednie musza by¢ niezawodne?

o Drojektowanie. Jak rozwiazemy problem? Jak powinna wygladaé¢ ogdlna struktura catego
systemu? Z jakich czgSci bedzie sig skladal? W jaki sposéb czgsci te beda sig ze soba
komunikowaé? Jak system b¢dzie komunikowat si¢ z uzytkownikami?

o Programowanie. Wyrazenie rozwiazania problemu w postaci kodu. Pisanie kodu z uwzgled-
nieniem wszystkich czynnikdw ograniczajacych (czas, przestrzen, pieniadze, niezawod-
nos$¢ itp.). Kod powinien by¢ poprawny i tatwy w utrzymaniu.

o Testowanie. Zapewnij prawidiowe dzialanie programu we wszystkich wymaganych wa-
runkach, systematycznie przeprowadzajac testy.

Programowanie w polaczeniu z testowaniem czgsto okresla si¢ mianem implementacji.
Oczywiscie przedstawiony powyzej podzial procesu tworzenia oprogramowania na cztery etapy
jest duzym uproszczeniem. Na temat kazdego z nich napisano wiele grubych ksiazek i jeszcze
grubsze na temat tego, co je taczy. Nalezy pamigtal, ze etapy te nie sa niezalezne 1 nie nast¢puja
SciSle jeden po drugim. Najcz¢Sciej pierwszym etapem jest analiza, ale informacje uzyskane
dzicki testom moga poméc w usprawnieniu programowania. Problemy zwiazane ze zmuszeniem
programu do dziatania moga wskazywac na wady projektu, a w trakcie pracy nad projektem
moze si¢ okazaé, ze pewne aspekty problemu maja swoje zrédlo jeszeze w fazie analizy. W istocie
podczas uzytkowania systemu wychodza na jaw stabos$ci analizy.

Najwigksze znaczenie ma w takim przypadku informacja zwrotna. Uczymy si¢ na wha-
snych blgdach 1 zmieniamy swoje postgpowanie na podstawie wyciagnigtych z lekcji wnioskow.
Ma to kluczowe znaczenie dla efektywnosci programowania. W zadnym duzym projekcie nie
ma jednej osoby, ktéra wie wszystko na temat problemu 1 jego rozwiazania od samego poczatku.

pas

p2s

pas
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Mozemy wyprobowywaé rézne pomysly 1 uzyskiwaé informacje, piszac kod, ale we wczesnych
fazach pracy latwiej jest (i szybciej) zdoby¢ potrzebne informacje, zapisujac pomysty na temat
projektowania 1 wyprébowujac je na przyjaciotach przy zastosowaniu réznych scenariuszy wy-
korzystania. Najlepszym znanym nam narz¢dziem jest zielona tablica (je$li wolisz zapach §rod-
kéw chemicznych od kurzu kredowego, mozesz uzyé bialej tablicy). Nigdy nie przystepuj do
projektowania w pojedynkg, jesli nie musisz! Nie zaczynaj pisania kodu, dopdki nie zweryfi-
kujesz swoich pomystéw w drodze konsultacji z kim§ innym. Zanim ruszysz w kierunku kla-
wiatury, oméw swoje techniki programowania i projektowania ze znajomymi, potencjalnymi
uzytkownikami itp. Zadziwiajace, jak duzo mozna si¢ nauczy¢, tylko prébujac wyrazié za po-
mocy stéw swoje pomysly. W koricu program to nic innego jak wyrazenie za pomoca kodu
mysli programisty.

Analogicznie, jesli utkniesz w martwym punkcie, implementujac program, oderwij wzrok
od klawiatury i pomy$l o samym problemie, a nie swoim niekompletnym rozwiazaniu. Poroz-
mawiaj z kim$, wyja$nij, co chcesz zrobi¢ i1 czemu to nie dziata. Zadziwiajace, jak cz¢sto udaje
si¢ odkry¢ rozwiazanie problemu podczas opisywania go komus$ innemu. Nie zajmuj si¢ debu-
gowaniem (znajdowaniem bleddéw w kodzie) w pojedynke, jesli nie musisz!

Gléwnym tematem tej ksiazki jest implementowanie, a zwlaszcza programowanie. Nie
uczymy rozwigzywania probleméw, poza tym ze przedstawiamy mnéstwo przyktadéw proble-
mow wraz z rozwigzaniami. Rozwiazywanie probleméw w duzej mierze polega na rozpozna-
niu problemu i rozwiazaniu go za pomocs znanej techniki. Tylko gdy wigkszo$¢ podprobleméw
jest rozwiazywana w ten sposdb, mozna pozwoli¢ sobie na ekscytujace 1 kreatywne myslenie pro-
wadzace do nieszablonowych rozwiazan. Zatem koncentrujemy si¢ na nauce jasnego wyrazania
mysli za pomoca kodu.

Bezposrednie wyrazanie my$li w kodzie jest podstawowym idealem programisty. To jest
oczywiste, ale jak do tej pory nie zostaly przedstawione zadne popierajace t¢ tez¢ przyklady.
Bedziemy do tego wracaé wielokrotnie. Jesli potrzebujemy w programie liczby catkowitej, za-
pisujemy j3 w zmiennej typu int, ktdra umozliwia wykonywanie podstawowych dziatan na tego
typu liczbach. Jesli potrzebujemy laficucha znakéw, uzywamy zmiennej typu string, ktéra umoz-
liwia wykonywanie najbardziej podstawowych operagji na tekscie. Najbardziej podstawowa zasada
jest, ze jesli mamy jaki§ pomysl, element, jakie$ pojecie, cos, o czym mozemy pomyslec ,rzecz”, cos,
co mozemy narysowaé na tablicy i oméwi¢ z innymi, o czym wspomniano w ksiazce (nie o kom-
puterach), woéwczas chcemy, aby to co§ w naszym programie miato nazwe (typ) oraz pozwalalo
na wykonywanie operagji, ktére naszym zdaniem s3 odpowiednie. Jesli chcemy zajmowa¢ si¢ ma-
tematyka, potrzebujemy typéw: Complex, reprezentujacego liczby zespolone, i Matrix, reprezentu-
jacego macierze. Do grafiki potrzebujemy typéw: Shape, Circle, Color oraz Dialog_box. Jesli pla-
nujemy odbiera¢ dane wejSciowe, np. z czujnika temperatury, wykorzystamy typ istream (i oznacza
input, czyli dane wejsciowe). OczywiScie kazdy z wymienionych typéw powinien umozliwiaé
wykonywanie odpowiednich operacji i tylko takich. To tylko kilka przyktadéw z tej ksiazki. Po-
za tym przedstawimy Ci narzg¢dzia i techniki, za pomoca ktérych bedziesz tworzyé wlasne
typy bezposrednio reprezentujace wszystko, czego zechcesz uzyé w swoim programie.

Programowanie to zaj¢cie czgSciowo praktyczne, a cz¢Sciowo teoretyczne. Jesli skupisz si¢
tylko na pierwszym aspekcie, bedziesz tworzy¢ nieskalowalne 1 trudne w utrzymaniu gnioty.
W drugim przypadku bgda powstawacé bezuzyteczne (lub zbyt drogie) zabawki.

Inne sposoby postrzegania idealéw programistycznych i kilka osob, ktére w duzym stopniu
zastuzyly sig tej dziedzinie, wykorzystujac w pracy jezyki programowania, zostaly opisane w roz-
dziale 22., ,,Idealy i historia”.
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PowtOrzenie

Pytania powtérzeniowe maja na celu zwréci¢ Twoja uwage na najwazniejsze pojgcia opisane
w rozdziale. W pewnym sensie stanowia uzupelnienie ¢wiczen, ktore koncentruja si¢ na prak-
tycznych aspektach programowania. Natomiast pytania powtérzeniowe maja za zadanie po-
moéc Ci wyrazié na glos swoje mysli. W tym sensie przypominaja dobrze dobrane pytania na
rozmowie kwalifikacyjnej.

1. Co to jest oprogramowanie?

2. Dlaczego oprogramowanie jest wazne?

3. W jakich dziedzinach oprogramowanie ma znaczenie?

4. Co moze si¢ staé, jesli jakis§ program zle zadziala? Podaj kilka przykladow.

5. W jakich sferach oprogramowanie odgrywa wazna rolg? Podaj kilka przykladéw.

6. Wymien kilka zawod6éw zwiazanych z produkcja oprogramowania.

7. Jaka jest roznica migdzy informatyka a programowaniem?

8. Gdzie w projektowaniu, konstruowaniu 1 uzytkowaniu okrgtow jest wykorzystywane opro-
gramowanie?

9. Co to jest serwerownia?
10. Jakiego rodzaju pytania najcz¢Sciej zadaje si¢ przez internet? Podaj kilka przyktadéow.
11. Wymien kilka zastosowan oprogramowania w nauce.
12. Wymien kilka zastosowan oprogramowania w medycynie.
13. Wymien kilka zastosowan oprogramowania w przemysle rozrywkowym.
14. Jakie ogdlne cechy powinno mie¢ dobre oprogramowanie?
15. Jak wyglada typowy programista?
16. Wymien etapy procesu produkcji oprogramowania.
17. Wymien kilka czynnikéw powodujacych, ze programowanie bywa trudnym zajeciem.
18. Wymien kilka zastosowan oprogramowania, ktore ulatwiaja zycie.

19. Wymien kilka zastosowan oprogramowania, ktére utrudniaja zycie.

Terminologia

W tej sekeji przedstawiamy podstawowe stownictwo zwigzane ogodlnie z programowaniem 1 jg-
zykiem C+ +. Jesli cheesz rozumie¢ ludzi rozmawiajacych na tematy programistyczne 1 moc
wlaczaé si¢ do tych dyskusji, powiniene$ znaé to stownictwo.

analiza klient projekt
CAD/CAM komunikacja przystgpnos¢
GUI oprogramowanie stereotyp
idealy poprawnosé testowanie
implementacja programista uzytkownik

informacje zwrotne programowanie zielona tablica
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Praca domowa

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Pomysl o jakiej$ czynnosci, ktéra wykonujesz kazdego dnia (np. udzial w zajeciach, jedzenie
obiadu albo ogladanie telewizji). Sporzadz list¢ sposobéw, w jakie komputery posrednio lub
bezposrednio sa zaangazowane w te czynnosci.

. Pomysl o jakim$ zawodzie, najlepiej takim, ktory przynajmniej trochg znasz. Sporzadz listg

czynnosci, do ktérych ludzie go wykonujacy wykorzystuja komputery.

. Wymien si¢ z kolega lub kolezanky lista z zadania drugiego i dodaj wlasne przemyslenia do

cudzej listy. Poréwnajcie swoje wyniki. Pamigtaj: takie otwarte éwiczenia nie maja jednego
dobrego rozwiazania, zawsze mozna co§ zmienic.

. Opisz jaka$ czynnos¢ z wlasnego do§wiadczenia, ktérej wykonanie bez komputeréw nie

bytoby mozliwe.

. Sporzadz list¢ programow, z ktérych bezposrednio korzystasz. Uwzglednij tylko te przy-

padki, w ktérych interakcja z programem jest sprawa oczywista (np. wybor kolejnego
utworu w odtwarzaczu MP3). Nie licz watpliwych przypadkéw, jak skrecanie kota kie-
rownicy w samochodzie.

. Sporzadz list¢ dziesigciu czynnosci, do ktorych wykonania ludzie nie wykorzystuja w zaden

spos6b komputeréw. To moze by¢ trudniejsze, niz myslisz!

. Wymien pi¢é czynnosci, ktore nie s3 obecnie wykonywane przy uzyciu komputeréw, ale

Twoim zdaniem be¢da w przyszlosci. Napisz kilka zdaf na temat kazdej z nich.

. Napisz krotki tekst (od 100 do 500 stéw), w ktdérym wyjasnisz, dlaczego cheesz zostaé

programists. Jesli jeste§ przekonany, ze nie chcesz nim zostaé, wyjasnij to. Bez wzgledu na
decyzj¢ postaraj si¢ zaprezentowac dobrze przemyslang i logiczng argumentacjg.

. Napisz krotki tekst (od 100 do 500 stéw), w ktérym wyjasnisz, jaka rolg, poza rola pro-

gramisty, chcialby$ petni¢ w informatyce (bez wzgledu na to, czy Twoim gléwnym zain-
teresowaniem jest bycie programista).

Czy uwazasz, ze komputery kiedykolwick stang si¢ Swiadomie mySlacymi istotami moga-
cymi konkurowa¢ z ludZmi? Napisz krotki tekst (nie mniej niz 100 stéw), w ktérym wy-
Jjasnisz swoje stanowisko.

Wymien kilka cech dobrego programisty. Nast¢pnie wymien kilka cech, ktére sa najcze-
Sciej przypisywane programistom.

Wymien przynajmniej pi¢é rodzajéw dziedzin omoéwionych w tym rozdziale, w ktorych
wykorzystywane sa komputery. Wybierz jedna, ktéra wydaje Ci si¢ najbardziej interesuja-
ca 1 cheialbys kiedy$ wziaé udzial w zwiazanym z nig projekcie. Swoj wyb6r opisz w krotkim
wypracowaniu o dlugosci przynajmniej 100 stow.

Ile pamigci trzeba na zapisanie: a) tekstu z tej strony; b) tekstu z tego rozdzialu; c) wszyst-
kich dziet Shakespeare'a? Przyjmij zatozenie, ze kazdy znak zajmuje jeden bajt, oraz sprébuj
zgadna¢ z dokladnoscia do 20%.

Jaka ilo$¢ pamigci ma Twoj komputer? Ile ma pamigci RAM, a jaka pojemno$¢ ma dysk
twardy?
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Podsumowanie

Nasza cywilizacja opiera si¢ na oprogramowaniu. Jest ono nieprzebranym Zrédlem rozma-
itych mozliwosci do znalezienia interesujacej, przydatnej spotecznie i dochodowej pracy. Jesli
bierzesz si¢ za programowanie, badz zdyscyplinowany i1 réb to powaznie. Masz wnie$¢ wkiad
W rozwigzanie, a nie stac si¢ czeScia problemu.

Z podziwem obserwujemy, jak réznorodne rodzaje oprogramowania przenikaja nasza wypel-
niona technologia cywilizacjg. Oprogramowanie nie zawsze jest wykorzystywane do dobrych
celéw, ale to juz inna historia. Tu chcemy pokazaé, jak wszechobecne jest oprogramowanie
oraz jak duzo od niego zalezy kazdego dnia. W calosci zostato napisane przez takich ludzi, jak my.
Wszyscy naukowcy, matematycy, inzynierowie, programisci itp., ktorzy zostali tu poruszeni,
zaczynali w taki sam sposob, jak Ty teraz.

Czas zej$¢ na ziemig i rozpoczaé nauke technicznych umiej¢tnosei programistycznych.
Jesli zaczna nachodzi¢ Ci¢ mysli, czy to wszystko jest warte Twojej ci¢zkiej pracy (kazdy my-
Slacy cztowiek miewa takie chwile), przeczytaj jeszcze raz ten rozdzial, Wstep oraz fragmenty
rozdzialu 0 (,Uwagi do czytelnika”). Jesli najda Cig watpliwoSci, czy potrafisz sta¢ si¢ kompe-
tentnym programista, przypomnij sobie, ze udato si¢ to milionom programistow, projektantdw,
inzynier6w oprogramowania itp. Tobie tez moze si¢ udac.

h
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