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  Mojej kochanej Mamie


  Wstęp


  Kiedy byłem nastolatkiem, świat wyglądał nieco inaczej niż dziś. Nie żeby różnił się jakoś diametralnie… W Egipcie stały już piramidy, w Paryżu wieża Eiffela, a w Nowym Jorku Statua Wolności. Po ulicach jeździły auta, a na niebie samoloty kreśliły białe smugi. Na Księżycu odciśnięty był już w regolicie amerykański but, a nad naszymi głowami krążyły pierwsze moduły Międzynarodowej Stacji Kosmicznej. Były telewizory i radia, magnetofony i magnetowidy. Były nawet komputery.


  Było z nimi trochę jak z samochodami i telefonami komórkowymi. Najpierw oznaka statusu, symbol zamożności. Mieć auto przed wojną znaczyło być kimś. Nosić komórkę w latach 90. — wielka rzecz. Jednak czas upłynął i zalały świat. W autach sypiają dziś w USA bezdomni, a telefonu nie mają już chyba tylko niemowlęta.


  Wtedy jednak zaczynał się XXI wiek. W telewizji mieliśmy kilka kanałów, a w magnetofonie kilka kaset, które przez ciągłe odtwarzanie przestawały brzmieć, jak należy. Było dość nudno i raczej biednie.


  W 1999 roku moja szkoła zyskała salę komputerową. Było to osiem czy dziesięć pecetów z niewielkimi, może 14-calowymi, kolorowymi monitorami i Windowsem 98. Miały 16 albo 32 MB pamięci RAM i kilkusetmegahercowe Celerony Intela. Nastolatki, oczarowane tym nowoczesnym wynalazkiem, wyrywały sobie z rąk myszy, siedząc we dwójkę, trójkę przy jednej maszynie. Nie mogliśmy oderwać wzroku od ekranów. Dwie godziny lekcji informatyki mijały zbyt szybko. Reszta tygodnia zdecydowanie za wolno.


  Kilka miesięcy później pojawił się i internet. Pamiętam pierwsze połączenie, gdy cała klasa korzystała z jednego modemu. W tamtym czasie nie istniała jeszcze infrastruktura inna niż stare linie telefoniczne. Połączenie było wolne. Bardzo wolne. Tak wolne, że strona Onetu — jedna z niewielu, jakie wtedy w polskim internecie funkcjonowały — ładowała się kilkanaście minut. W tamtym okresie sieć nie była jeszcze pociągająca.


  Pod koniec roku 2000 moja rodzina zdecydowała się na zakup pierwszego komputera. Dość gruby plik banknotów zamieniliśmy na fantastyczną maszynę i ustawiliśmy ją na biurku, oszołomieni nieco nowoczesnością, jaka zawitała w naszym domu. Po kilku miesiącach byłem sprawnym użytkownikiem peceta. Tak mi ta modernizacja namieszała w głowie, że postanowiłem zdobyć szóstkę z informatyki. Poszedłem do nauczyciela i zapytałem, co musiałbym zrobić, by zostać cyfrowym prymusem. Odpowiedź mnie zaintrygowała. Usłyszałem od niego: „Napisz program”.


  Przez czas jakiś nie bardzo wiedziałem, co z tym wymaganiem począć. Nie było wtedy Google, gdzie mógłbym wpisać „jak się tworzy programy?”. Nikt z mojej rodziny nie był programistą. Nie miałem nawet pojęcia, że taki zawód w ogóle istnieje. Zbieg okoliczności sprawił, że syn koleżanki z pracy mojej matki był wówczas licealistą i interesował się programowaniem. W pewien przedwiosenny albo jesienny — w każdym razie pochmurny — weekend wybraliśmy się z wizytą do tego pioniera informatyki. Matki gawędziły w sąsiednim pokoju, a my spędziliśmy kilka godzin, wsłuchując się w trzeszczenie dysku twardego i gapiąc w ekran. Pokazał mi wtedy Wolfenstein 3D i Turbo Pascala. Na pożegnanie dostałem dyskietkę z kompilatorem i kodem źródłowym kilkunastu prostych programów. Nie wiedziałem wtedy jeszcze, że wraz z tym kawałkiem plastiku otrzymałem fantastyczny zawód.


  Dziś Piotr jest świetnym, doświadczonym programistą i trenerem w jednej z najlepszych firm szkoleniowych w branży IT w Polsce. Wykładał na wielu konferencjach, a jego kod znajdziemy w systemach nawigacji aut najpopularniejszych marek. Piotrze, dziękuję Ci za tę dyskietkę!


  Piszę o tym wszystkim nie po to, by powspominać stare lata, ale żeby pokazać, jak przypadki mogą nas w młodości pchnąć w niespodziewanym kierunku oraz jak ciężko dowiedzieć się czegoś konkretnego o zawodzie, którego reprezentantów nie spotyka się na co dzień.


  Oczywiście dziś programista nie jest już tak rzadkim zjawiskiem jak w 2001 roku. Nie każdy jednak ma znajomego, który w tej profesji pracuje. Nie każdemu uda się z pierwszej ręki dowiedzieć, na czym ten zawód polega. Artykuły w internecie nie przedstawiają pełnego obrazu, za to często — zbyt często — skupiają się na pieniądzach.


  Napisałem tę książkę dla osób, które z różnych przyczyn zainteresowane są programowaniem. Dla nastolatków zastanawiających się, co w życiu robić, dla studentów, którzy niby już wybrali, ale w gruncie rzeczy nie do końca jeszcze wiedzą, na co się piszą, i wreszcie dla osób starszych, które chciałyby zmienić zawód, bo usłyszały z mediów albo od znajomych, że programowanie dobrze żywi, a i pracuje się w humanitarnych warunkach, albo też po prostu się tym interesują.


  Ta książka nie uczy programowania. Nie uczy też informatyki. Opowiada za to o zawodzie programisty — o tym, czym jest programowanie i na czym polega ta praca. Dowiecie się z niej między innymi, jak wygląda przeciętny dzień pracy kodera, jakie są specjalizacje, jakie możliwości awansu, rozwoju kariery, zarobki, jakie zalety i wady tego zawodu.


  Książka dzieli się na pięć części. Pierwsza mówi o programowaniu, o tym, czym ono jest, czym są języki programowania, bazy danych, serwery i chmura, a także o tym, na czym polega testowanie i z jakich narzędzi korzystają koderzy. Druga dotyczy branży IT — zarobków, stanowisk innych niż programista, przyczyn dużej ilości pracy i wysokiej jej dochodowości. Część trzecia mówi o pracy programisty — opowiada o specjalizacjach, opisuje wady i zalety zawodu, sposoby organizacji projektów informatycznych, opisuje też przykładowy dzień pracy i możliwości kariery. Czwarta część dotyczy drogi do zawodu — pokazuje możliwe działania, dzięki którym możemy stać się programistą, omawia proces poszukiwania pracy, a także opisuje predyspozycje. Ostatnia część dotyczy przyszłości, perspektyw na najbliższe lata i dekady.


  Głęboko wierzę, że programowanie to zawód dobry i ważny. Mam nadzieję, że każda zainteresowana nim osoba po lekturze tej książki zdobędzie świadomość tego, jakie oferuje on szanse i możliwości, ale też jakie obowiązki i wady się z nim wiążą. Wbrew temu, co piszą niektórzy — sugerując, że umiejętność programowania już za chwilę stanie się powszechna i konieczna jak pisanie i czytanie — zawód ten nie jest dla każdego. Liczę na to, że uda mi się tą książką zarówno wzbudzić entuzjazm u ludzi, którzy się w programowaniu odnajdą, jak i przestrzec tych, którzy omamieni fałszywymi obietnicami zmarnowaliby w nim kilka lat, zdając sobie na końcu sprawę, że mimo wszystko nie jest to ich świat. Tym, którzy z programowaniem się polubią, życzę powodzenia. Czeka was niezła przygoda i niespotykane w wielu innych zawodach szanse. Będziecie razem z ludźmi z całego świata współtworzyć samochody, samoloty, drony, roboty, urządzenia RTV i AGD, banki, portale internetowe, aplikacje mobilne, urządzenia medyczne, instrumenty muzyczne, a może nawet satelity i statki kosmiczne. Powodzenia w przyszłości, a tymczasem — miłej lektury.
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  Rozdział 1. Programowanie


  Na czym polega programowanie?


  Na najprostsze pytania najtrudniej jest odpowiedzieć. Specjalistami od ich zadawania są dzieci. Przychodzą i pytają: Co to jest roślina? — a my nie wiemy, co odpowiedzieć. Często uciekamy wtedy w przykłady. To drzewo, topola, synku, to roślina, tak samo jak tamte kwiaty, tulipany. I tak powoli, latami, dziecko buduje sobie obraz świata. Zapytamy nastolatka o to, czym jest roślina, a odpowie pewnie: Na przykład drzewo, kwiat, warzywo, wszystko, co się nie rusza, ma korzenie i liście albo igły. Zapytamy jednak naukowca i odpowie nam inaczej. Usłyszymy od niego o fotosyntezie, chlorofilu, budowie komórek. Naukowiec będzie bliżej prawdy, ale nastolatka zrozumie więcej osób.


  Odpowiedź na pytanie, na czym polega programowanie, jest jednocześnie prosta i trudna. Odpowiedź prosta nie jest do końca poprawna, a odpowiedź poprawna nie jest prosta. Zacznijmy zatem od wyjaśnienia nieprecyzyjnego, ale zrozumiałego.


  Wyjaśnienie proste


  Programowanie to sterowanie komputerami poprzez pisanie programów. Programy zapisywane są w specjalnym języku, zwanym językiem programowania. Języków tych istnieje wiele i większość z nich zawiera słowa z języka angielskiego. Zdania formułuje się w nich jednak zupełnie inaczej — prościej, bez rozbudowanej gramatyki. Program to lista instrukcji dla komputera, wyjaśniająca mu, co po kolei ma robić. Listę instrukcji zapisaną w języku programowania nazywamy kodem źródłowym.


  Przykładowy program w języku Python, który zapyta nas o imię i powie nam „Cześć”, wygląda tak:


  
    imie = input('Jak masz na imię?\n')

  


  
    print('Cześć, %s.' % imie)

  


  Wyjaśnienie złożone


  Komputery to maszyny do wykonywania obliczeń. Nie licząc eksperymentalnych komputerów kwantowych, wszystkie komputery, których używamy, są urządzeniami cyfrowymi i elektronicznymi. Oznacza to, że informacje są w nich przechowywane i przetwarzane w formie binarnej — jako zera i jedynki.


  Najbardziej podstawowymi elementami komputera są procesor i pamięć. Pamięć przechowuje informacje, które chcemy przetwarzać. Zapisujemy w niej też programy. Procesor jest zaś urządzeniem potrafiącym prowadzić obliczenia. Posiada on pewną ilość instrukcji, czyli operacji, które jest w stanie wykonywać. Mogą to być na przykład — odczyt z pamięci albo dodawanie czy odejmowanie.


  W początkowym okresie rozwoju informatyki programowaniem było tworzenie list poleceń dla procesora, które wykonywały obliczenia. Szybko jednak okazało się, że potencjał komputerów jest o wiele większy, problemy o wiele bardziej złożone i ambitne, a te wczesne metody programowania komputerów nie wystarczają. Dość szybko pojawiły się języki programowania (więcej o nich w rozdziale „Języki programowania”).


  „Prawdziwy język” komputerów, w którym operujemy jedynie zerami i jedynkami oraz kodami instrukcji procesora, jest dla ludzi trudny. Postanowiono więc stworzyć sztuczne języki, które byłyby prostsze do pisania i czytania dla ludzi, które usprawniłyby i uprościły programowanie. Języki te składały się zwykle z kilku angielskich słów i prostej gramatyki i były automatycznie tłumaczone (przez programy zwane kompilatorami) na język maszyn.


  Uniwersalność komputerów i ich fantastyczne możliwości sprawiły, że zaszła potrzeba, by nie tylko jeden, a wiele programów było uruchamianych jednocześnie na jednej maszynie. Powstały więc systemy operacyjne — czyli programy, które nadzorują inne programy. Pojawiła się też coraz większa ilość danych — skutkowało to wynalezieniem baz danych, czyli specjalnych narzędzi do ich przechowywania i zarządzania nimi (patrz podrozdział „Bazy danych”). Nieco później postanowiono połączyć ze sobą różne komputery i powstały sieci, ostatecznie zaś internet — sieć największa, globalna.


  Na chwilę obecną za każdą aplikacją, z jakiej korzystamy — czy jest to Facebook, nawigacja w samochodzie, strona internetowa naszego banku, czy gra na smartfona — kryje się sztab programistów, a każdy taki program składa się z setek tysięcy, jeśli nie milionów, linii kodu źródłowego. Nowoczesne języki programowania są o wiele łatwiejsze w użyciu niż te, które powstawały na początku, a z biegiem lat są coraz bardziej czytelne dla ludzi. Odpowiednie, zautomatyzowane narzędzia przekształcają je w instrukcje zrozumiałe dla komputera na najniższym poziomie. Teksty programów redagowane są jak wielka encyklopedia albo gigantyczna książka. Programiści je piszą, jeśli coś się zdezaktualizuje, to zmieniają, jedni poprawiają błędy drugich, a od czasu do czasu — mimo tych starań — do tekstu wkradnie się błąd.


  Istnieją dwa rodzaje pomyłek: pierwszy to błąd taki jak literówka w tekście, a drugi to błąd taki jak zdanie, które jest poprawne gramatycznie i ortograficznie, ale nie ma sensu i logiki. Te drugie są o wiele trudniejsze do wykrycia i groźniejsze. Niektóre błędy, jak te w oprogramowaniu samolotów, potrafią prowadzić do śmierci.


  Programy porównuje się często do przepisów kuchennych. Mamy w nich listę składników, ich ilość oraz opis, co po kolei należy z nimi zrobić. Tak samo jest w przypadku pisania aplikacji: musimy dokładnie i precyzyjnie zapisać, co po kolei ma zostać zrobione. Kroki te nazywane są instrukcjami. „Przepis” na przekształcenie „składników” (danych wejściowych) w „rezultat” (dane wyjściowe) to algorytm.


  Jest niestety pewna rzecz, która różni program od przepisu kuchennego. Przepis wykonuje człowiek, a program wykonuje komputer. Wydawać by się mogło nic wielkiego, a jednak… Człowiek ma to do siebie, że rozumie swoje otoczenie i ma pewną intuicję. Dzięki temu przepis na zrobienie kanapki może zaczynać się od słów posmaruj kromkę chleba masłem. Komputer to niestety bezrozumna maszyna i instrukcje, jakie mu podajemy, muszą być nieludzko precyzyjne.


  To banalnie proste zdanie z przepisu dla człowieka w przypadku programu musiałoby brzmieć mniej więcej tak:


  
    	Weź piętnaście gramów masła z mleka krowiego o dacie przydatności do spożycia późniejszej niż data dzisiejsza.


    	Weź jedną kromkę chleba pszennego albo żytniego albo pszenno-żytniego, o ile poziom jej wilgotności przekracza 80% i nie ma na niej nalotu pleśni.


    	Umieść kromkę, którą wziąłeś, w pozycji prostopadłej do pionu wyznaczonego przez siłę ciężkości1.


    	Połóż na górnej części kromki, którą wziąłeś, masło, które wziąłeś.


    	Rozprowadź masło, które położyłeś na kromce, równomiernie, tak żeby przylegało do kromki, którą wziąłeś.

  


  W rzeczywistości sprawa wygląda jeszcze gorzej. Komputer nie wie oczywiście, czym jest kromka, czym jest masło, czym gram, pleśń i tak dalej. Każdą z tych rzeczy trzeba zdefiniować, opisać. Programowanie to nie tylko tworzenie ciągu instrukcji, ale także definicji. To modelowanie fragmentów rzeczywistości i upraszczanie jej na potrzeby konkretnej aplikacji.


  Z tego właśnie powodu tak ciężko jest zaprogramować jeżdżące samodzielnie auto albo stworzyć robota-fryzjera. Sprawy proste dla ludzi — dzięki temu, że posiadamy intuicję, że rozumiemy świat, rozpoznajemy przedmioty i wiemy, czym jest dobro i zło — dla komputerów są skomplikowane.


  Poniższe zdjęcie ilustruje, że to, co dla człowieka jest dość łatwe, dla komputera — nawet przy wykorzystaniu najnowszej sztucznej inteligencji — może okazać się piramidalnie trudne. Zadanie z nim związane to… odróżnienie muffinek od piesków chihuahua:
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  Źródło: https://twitter.com/complementics/status/883325740426698752/photo/1


  Wyjaśnienie bardzo skomplikowane


  Chyba każdy, kto zaczyna interesować się komputerami i programowaniem, dochodzi dość szybko do kilku fascynujących pytań:


  
    	Jak działa procesor?


    	Jak działa komputer?


    	Jak komputer wykonuje programy?

  


  Udzielenie na nie odpowiedzi nie jest proste, a pełne ich zrozumienie zajmuje lata.


  Komputery to niezwykle złożone maszyny, a praca programisty w każdej prawie dekadzie wygląda inaczej. Ewolucja branży IT ciągle trwa i przebiega dynamicznie. Nieustannie pojawiają się nowe narzędzia i metody pracy. Nie oznacza to jednak, że to, co istniało wcześniej, odchodzi w niepamięć. Wprost przeciwnie. Najczęściej nowe elementy są nadbudówką, opakowaniem pokrywającym elementy starsze. Nazywa się to kompatybilnością wsteczną — wprowadzając coś nowego, chcemy, by stare systemy nadal działały. Informatyka jest zatem jedną wielką matrioszką. Im dłużej od powstania pierwszych komputerów, tym więcej warstw musimy przejść, by dotrzeć do najbardziej podstawowych elementów.


  Chcąc dowiedzieć się, jak działa nasz program pod maską, musimy go napisać w odpowiednim języku, by w ogóle mieć taką szansę. Tworząc na przykład aplikację uruchamianą w chmurze, nie mamy możliwości (i potrzeby) dotarcia do sprzętu. Jeśli nasza ciekawość jest na tyle silna, że chcemy się dowiedzieć, jak fizycznie komputer przetwarza nasz program, powinniśmy spróbować napisać coś w języku niskiego poziomu, np. C, a najlepiej w assemblerze. Pozwoli nam to, przynajmniej do pewnego stopnia, zaobserwować, jak pracuje procesor.


  Wiele zagadnień dotyczących działania komputera na najniższym poziomie można już niestety zrozumieć tylko teoretycznie, ponieważ stopień komplikacji jest na tyle znaczący, że nie uda nam się dostać dostatecznie „nisko” lub będzie to na tyle uciążliwe, że szkoda na to czasu. To zresztą chyba najważniejsza rzecz w nowoczesnej informatyce — warto zachować ciekawość, być dociekliwym co do mechanizmów, jakimi rządzą się systemy, z którymi pracujemy, ale nie warto z ową ciekawością przesadzać, bo złożoność współczesnych komputerów i systemów, które w oparciu o nie budujemy, jest na tyle duża, że trzeba się pogodzić z tym, że nigdy nie zdołamy zrozumieć wszystkiego. Z tej rozległości wynika postępująca specjalizacja branży, o czym więcej w kolejnych podrozdziałach (patrz podrozdział „Specjalizacje”).


  W kolejnych akapitach postaram się mimo wszystko opisać podstawowe zagadnienia pozwalające mniej więcej zrozumieć działanie komputera oraz „magię” stojącą za tym, że programy, które piszemy, uruchamiają się i wykonują. Najpierw jednak rzecz najistotniejsza…


  Esencja programowania


  Najbliższa prawdzie odpowiedź na tytułowe pytanie podrozdziału — na czym polega programowanie? — jest nieco skomplikowana. Historycznie, programowaniem było tworzenie programów, które były ciągami instrukcji dla procesora. Rozwój informatyki i branży IT sprawił, że obecnie nie jest to już prawdą (przynajmniej w przypadku większości programistów).


  W dzisiejszych czasach programowanie to wiele różnych specjalizacji związanych z tworzeniem aplikacji, ale prawie nigdy nie jest to już tylko „wydawanie poleceń procesorowi”. Podrozdział „Specjalizacje” przedstawia listę najpopularniejszych specjalizacji, opisuje je oraz wylicza najczęściej używane w nich narzędzia i technologie.


  W chwili obecnej tworzenie oprogramowania polega najczęściej na zbudowaniu cyfrowego produktu, systemu informatycznego albo aplikacji. Wiąże się to ze zrozumieniem problemów branży i przedsiębiorstwa, dla których tworzymy oprogramowanie, wymaga komunikacji z przyszłymi użytkownikami aplikacji, zaprojektowania sposobu jej działania, jej wyglądu, wewnętrznej logiki, a następnie wytworzenia jej, przetestowania i dostarczenia do użytkowników (wdrożenia). W większości tych etapów udział biorą programiści, natomiast w niektórych zagadnieniach pomagają im lub współpracują z nimi osoby takie jak testerzy, administratorzy czy analitycy biznesowi. Dokładna lista stanowisk i specjalizacji związanych z rozwojem oprogramowania przedstawiona została w rozdziale „Nie tylko programiści”.


  Samo programowanie nie jest już tylko instruowaniem procesora, by wykonywał obliczenia. Ponieważ programiści dysponują ogromną ilością narzędzi, a przy tym są coraz bardziej odizolowani od sprzętu (patrz podrozdział „Warstwy”), ich praca polega na czymś innym i czymś więcej niż wydawanie prostych poleceń sprzętowi. Ze względu na to, że komputery nie rozumieją ludzkiego świata, konieczne jest modelowanie, a ponieważ nie mają intuicji i rozumu, potrzebne są algorytmy.


  Modelowanie sprowadza się do opracowania pewnej uproszczonej reprezentacji rzeczywistego świata, która będzie zrozumiała dla komputera. Na przykład, gdy wchodzimy do sklepu, sprzedawca widzi nas i rozumie, może też dotrzeć do tego, czego nie widzi, rozmawiając z nami. Patrząc na klienta, sprzedawca dowiaduje się, czy jest on wysoki, czy niski, młody, czy stary, szczupły, czy otyły. Przez rozmowę może poznać jego gusta, a niektórych rzeczy się domyślić. Na przykład sprzedawca w cukierni może zaproponować lody, kiedy widzi przed sobą rodziców z dzieckiem latem, ale nie zrobi tego, gdy zobaczy zakatarzonego mężczyznę jesienią.


  Taka ilość informacji byłaby przytłaczająca zarówno dla komputerów, jak i dla programistów. Z tego powodu modeluje się świat, upraszczając go. Dla sklepu internetowego istniejemy tylko jako pewna ilość liczb i tekstów. Mamy adres e-mail i korespondencyjny, imię, nazwisko, sumę pieniędzy, jaką wydaliśmy, listę zamówień, jakie już złożyliśmy, i tym podobne. Dla każdego projektu, dla każdej aplikacji konieczne jest na początku przemyślenie, jakie informacje są niezbędne do działania.


  Mając już pewną ograniczoną ilość kluczowych informacji, możemy przejść do zarządzania nimi. I tu dochodzimy do algorytmów.


  Algorytm to uporządkowana lista czynności, która pozwala na wykonanie zadania. Przykładem bardzo prostego algorytmu może być znalezienie największej liczby w zbiorze. Załóżmy, że mamy następujące liczby:


  1, 5, 10, 3, 4


  Oczywiście jako ludzie natychmiast widzimy, że 10 jest największą z nich. Jeśli jednak zbiór liczb obejmowałby sto albo dwieście elementów, to nie znaleźlibyśmy największej liczby na pierwszy rzut oka i musielibyśmy wymyślić jakiś bardziej metodyczny sposób. Oczywiście już dawno temu został on stworzony i jest na szczęście bardzo prosty:


  „Weź pierwszą liczbę. Zapamiętaj ją. Następnie weź kolejną i porównaj z tą zapamiętaną. Jeśli nowa liczba jest większa od tej już zapamiętanej, to zamiast niej zapamiętaj tę nową. I tak do ostatniej liczby. Największa z nich to liczba zapamiętana”.2


  Kolejne kroki wyglądałyby następująco:


  
    	Biorę pierwszą liczbę. Zapamiętana liczba to 1.


    	Biorę drugą liczbę: 5. Pięć jest większe od jeden. Zapamiętana liczba to 5.


    	Biorę trzecią liczbę: 10. Dziesięć jest większe od pięć. Zapamiętana liczba to 10.


    	Biorę czwartą liczbę: 3. Trzy nie jest większe od dziesięć. Zapamiętana liczba to 10.


    	Biorę piątą liczbę: 4. Cztery nie jest większe od dziesięć. Zapamiętana liczba to 10.


    	Nie ma więcej liczb. Zapamiętana liczba to 10, więc największa liczba to 10.

  


  W kolejnych podrozdziałach opisane zostaną pewne elementy związane z budową komputera, które pozwolą bardziej dogłębnie zrozumieć, co dzieje się pod maską, gdy wykonywane są nasze programy. Nie wszystkie z tych informacji są niezbędne każdemu współczesnemu programiście i część z nich przedstawiam jako ciekawostki dla osób dociekliwych i zainteresowanych sprzętowym aspektem programowania. Część jednak, jak system binarny i — szczególnie — algebra Boole’a, to podstawy, które trzeba poznać, by zostać inżynierem oprogramowania. Z uwagi na rozległość tematów większość z nich jest przedstawiona w uproszczeniu, gdyż niestety pełen opis architektury komputerów, budowy procesora i systemu operacyjnego złożyłby się na trzy osobne książki…


  System binarny


  Cyfrowe urządzenia elektroniczne, włączając w to współczesne komputery, operują na dwóch wartościach — 0 i 1. Mimo to są w stanie wykonywać operacje matematyczne, zapisywać teksty oraz dźwięki, obrazy i filmy. O ile te ostatnie są trudne do szybkiego opisania, kwestia liczb i tekstu da się dość szybko wyjaśnić.


  „Zwykłe” liczby, których używamy na co dzień, są zapisane w systemie dziesiętnym. Nieco dokładniej rzecz ujmując — w pozycyjnym systemie liczbowym o podstawie 10. Choć zwykle się nad tym nie zastanawiamy, każda kolejna pozycja w liczbie jest potęgą 10 pomnożoną przez liczbę od 0 do 9. Na przykład liczba 123 to 1 * 102 + 2 * 101 + 3 * 100 = 1 * 100 + 2 * 10 + 3 * 1. Stąd też nazwa — pozycyjny system liczbowy, bo pozycja decyduje o wartości; o podstawie 10, bo liczby mnożymy przez kolejne potęgi dziesiątki. W systemie tym używamy dziesięciu liczb (0 – 9).


  W systemie binarnym mnożymy przez kolejne potęgi dwójki, a liczby mamy jedynie dwie: 0 i 1. Ta sama liczba — dziesiętne 123 — to w systemie dwójkowym 111 1011:


  111 10112 =


  1 ∗ 26 + 1 ∗ 25 + 1 ∗ 24 + 1 ∗ 23 + 0 ∗ 22 + 1 ∗ 21 + 1 ∗ 20 =


  1 ∗ 64 + 1 ∗ 32 + 1 ∗ 16 + 1 ∗ 8 + 0 ∗ 4 + 1 ∗ 2 + 1 ∗1 =


  64 + 32 + 16 + 8 + 2 + 1 = 12310


  Pojedyncza liczba — 0 lub 1 — w systemie binarnym nazywana jest bitem. Osiem bitów to bajt. Wielokrotności bajtów wyznaczają prefiksy układu SI — kilo, mega, giga etc.


  
    
      
        	
          Nazwa

        

        	
          Symbol

        

        	
          Wielkość

        
      


      
        	
          Kilobajt

        

        	
          kB

        

        	
          Tysiąc bajtów

        
      


      
        	
          Megabajt

        

        	
          MB

        

        	
          Milion bajtów

        
      


      
        	
          Gigabajt

        

        	
          GB

        

        	
          Miliard bajtów

        
      


      
        	
          Terabajt

        

        	
          TB

        

        	
          Bilion bajtów

        
      


      
        	
          Petabajt

        

        	
          PB

        

        	
          Biliard bajtów

        
      

    
  


  Jak więc widzimy, w dość prosty sposób można w komputerach zapisywać liczby, mimo że do dyspozycji mamy jedynie jedynki i zera.


  Jeśli chodzi o przechowywanie tekstu, metoda jest jeszcze prostsza. Każdej literze przypisujemy pewną liczbę binarną. Sposób ten nazywa się kodowaniem znaków (ang. character encoding). W latach 60. powstał najsłynniejszy ze standardów — ASCII. Obecnie niezwykle popularnym standardem jest Unikod (ang. Unicode) — pozwalający na zapisywanie znaków m.in. alfabetu arabskiego i pisma chińskiego.


  Poniższa tabela przedstawia kilka liter łacińskich zakodowanych w standardzie ASCII:


  
    
      
        	
          Reprezentacja binarna

        

        	
          Znak alfabetu łacińskiego

        
      


      
        	
          110 0001

        

        	
          a

        
      


      
        	
          110 0010

        

        	
          b

        
      


      
        	
          110 0011

        

        	
          c

        
      


      
        	
          110 0100

        

        	
          d

        
      


      
        	
          110 0101

        

        	
          e

        
      


      
        	
          110 0110

        

        	
          f

        
      

    
  


  Zapis dźwięków, obrazów i filmów w systemie binarnym jest niestety na tyle złożony, że wykracza poza ramy niniejszej książki.


  Algebra Boole’a


  Komputery to urządzenia logiczne i przewidywalne. O wiele bardziej niż ludzie. Wydamy polecenie człowiekowi, a czego nie zrozumie, to się domyśli, często robiąc nie to, o co prosiliśmy. Czasami też robimy rzeczy nielogiczne — gramy na loterii, ryzykujemy życiem, chwytamy się nadziei w sytuacjach beznadziejnych. Komunikując komputerom polecenia, musimy kierować się inną logiką niż nasza ludzka, powszechna, oparta na intuicji, nieprzewidywalna i ułomna „logika” dnia codziennego.


  Logika komputerów, a także urządzeń elektronicznych, jest dwuwartościowa. Coś jest prawdą albo fałszem. Nie ma wartości pośrednich. Nie ma wątpliwości i gdybania.


  Żeby móc prawidłowo sterować komputerami, musimy posiadać system umożliwiający tworzenie skomplikowanych wyrażeń. Czymś takim jest algebra Boole’a. Ponieważ komputery to w gruncie rzeczy matematyczne maszyny liczące, ich programowanie ma charakter matematyczny.


  Algebry — a dokładniej algebry elementarnej — uczymy się już od szkoły podstawowej. Wzory, które posiadają zmienne, stałe i znaki działań to wyrażenia algebraiczne (np. 2x+1). Jak wiemy, x może być dowolną liczbą rzeczywistą, a możliwe działania to np. dodawanie, odejmowanie, mnożenie czy dzielenie. Znając wartości zmiennych, możemy obliczyć wartość wyrażenia i jest to wartość liczbowa. Algebra elementarna nie jest jedyną algebrą, a to, co nas interesuje w kontekście języków programowania, to wspomniana już algebra Boole’a. Ujmując w prosty sposób, jest ona bardzo podobna — mamy w niej także wyrażenia, ale nie wylicza się z nich liczb, tylko wartości prawda lub fałsz; mamy też działania, ale działania inne od tych znanych ze szkoły.


  Zamiast dodawania mamy koniunkcję (and), zamiast odejmowania alternatywę (or), a do tego negację (not). Prawdę oznaczamy też jako 1, a fałsz jako 0. Ta zerojedynkowość doskonale pasuje do urządzeń elektronicznych, bo jeden oznacza przepływ prądu, a zero jego brak. Cyfrowe elementy elektroniczne również wykorzystują algebrę Boole’a, w większym nawet stopniu niż języki programowania — stanowi ona podstawę ich działania, a układy scalone wypełnione są nieraz milionami bramek logicznych, czyli elementów realizujących działania logiczne w oparciu o algebrę Boole’a.


  Koniunkcja, oznaczana symbolem ∧ (nazywana po angielsku AND), jest prawdą wtedy, gdy oba argumenty są prawdziwe. Jeśli jeden jest fałszem, koniunkcja zwraca fałsz.


  Alternatywa, oznaczana symbolem ∨ (nazywana po angielsku OR), jest prawdą wtedy, gdy jeden z argumentów jest prawdziwy. Tylko kiedy oba są fałszem, będzie ona fałszem.


  Negacja, oznaczana symbolem ¬ lub ∼, jest prawdą wtedy, gdy argument jest fałszem, a fałszem wtedy, gdy argument jest prawdą.


  Koniunkcja, alternatywa i negacja są trzema najważniejszymi operacjami algebry Boole’a.


  Poniższa tabela przedstawia wszystkie kombinacje argumentów p i q oraz wyniki koniunkcji, alternatywy i negacji.


  
    
      
        	
          p

        

        	
          q

        

        	
          p ∧ q

        

        	
          p ∨ q

        

        	∼p
      


      
        	
          prawda

        

        	
          prawda

        

        	
          prawda

        

        	
          prawda

        

        	
          fałsz

        
      


      
        	
          prawda

        

        	
          fałsz

        

        	
          fałsz

        

        	
          prawda

        

        	
          fałsz

        
      


      
        	
          fałsz

        

        	
          prawda

        

        	
          fałsz

        

        	
          prawda

        

        	
          prawda

        
      


      
        	
          fałsz

        

        	
          fałsz

        

        	
          fałsz

        

        	
          fałsz

        

        	
          prawda

        
      

    
  


  Wydawać by się mogło, że to tylko nudna, matematyczna teoria, ale już spieszę z podaniem przykładu z życia. Załóżmy, że mamy do napisania program, który wyśle życzenia z okazji Dnia Kobiet wszystkim pracowniczkom naszej firmy. Dodatkowo przyjmijmy, że dane o płci są zapisane w formie 1, jeśli ktoś jest mężczyzną, i 0, jeśli ktoś jest kobietą. Mamy listę pracowników i nasza aplikacja będzie przechodziła po kolei po każdej osobie z listy i sprawdzała, czy należy jej wysłać e-mail. Jak wyglądałby warunek?


  Jeśli dzisiejsza data to 8 marca i osoba nie jest mężczyzną, to… wyślij mail z życzeniami.


  Rozbijając powyższe zdanie na wyrażenia, będziemy mieli:


  
    	p — dzisiejsza data to 8 marca,


    	q — osoba jest mężczyzną.

  


  Przy użyciu algebry Boole’a warunek będzie zatem wyglądał następująco: p ∧ ∼q. W każdym innym dniu niż 8 marca zdanie p będzie fałszywe, a więc koniunkcja będzie fałszem — warunek wysłania e-maila nie zostanie spełniony. Żeby drugi argument koniunkcji był prawdziwy, osoba musi nie być mężczyzną, co w kontekście naszego zadania oznacza, że jest kobietą. Innymi słowy, jeśli dzisiejsza data to 8 marca i osoba z listy jest kobietą, to wysyłamy e-mail.


  Tworzenie warunków takich jak powyższy to chleb powszedni programistów. Więcej informacji na ten temat w sekcji „Instrukcje warunkowe” podrozdziału „Języki programowania”.


  Jak działa procesor?


  W wielkim uproszczeniu procesor składa się z trzech elementów:


  
    	rejestrów (ang. registers),


    	jednostki kontrolnej (ang. control unit),


    	jednostki arytmetyczno-logicznej (ang. arithmetic logic unit).

  


  Każdy procesor ma listę instrukcji, czyli operacji, które jest w stanie wykonać. Program to lista rozkazów (np. wykonaj operację mnożenia wartości z rejestrów R1 i R2, wynik umieść w R3). Wykonywany program przechowywany jest w pamięci RAM. Procesor przetwarza rozkazy w cyklu pobierz – odkoduj – wykonaj (ang. fetch – decode – execute cycle). Polega to na przechodzeniu przez kolejne adresy pamięci i wykonywaniu znajdujących się tam instrukcji.


  Rejestry są komórkami pamięci, czyli jak gdyby pudełkami przechowującymi wartości. Jednostka kontrolna to element, który zarządza procesorem, a jednostka arytmetyczno-logiczna to układ zdolny do wykonywania operacji matematycznych i logicznych, takich jak dodawanie, odejmowanie, często także mnożenie, a czasami dzielenie oraz operacje logiczne AND, OR, NOT, XOR (więcej na ten temat w rozdziale „Algebra Boole’a”).
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  Gdybyśmy chcieli na powyższym przykładzie zsumować wartość pamięci z adresu A1 i A2, musielibyśmy zaprogramować 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 2. Branża IT
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 3. Praca programisty
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4. Droga do zawodu
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5. Przyszłość
Dostępne w wersji pełnej.

  O autorze
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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