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ZARZADZANIE
PROJEKTAMI
INFORMATYCZNYMI
Subiektywne

SROK Zerne
programisty

Poznaj skuteczne i techniki kierowania praca zespotu programistow

* Dowiedz sie, jak przygotowac specyfikacje funkcjonalng produktu,
ktora wszyscy odpowiednio zrozumieja

e Stworz mozliwy do zrealizowania harmonogram prac nad projektem

 Zbuduj zespot projektowy, zatrudniajac odpowiednich ludzi

 Pamietaj o prawach Murphy’ego

Projekty informatyczne sa dos¢ specyficznym typem projektéw. Zarzadzanie nimi tez
rozni sie od tradycyjnego zarzadzania projektami. Informatycy to ludzie pracujacy

w sposdb zdecydowanie odmienny od standardowo przyjetego, co z kolei sprawia,

ze kierowanie zespotem informatykdw wymaga odpowiedniego podejscia.

Metody zarzadzania projektami zaczerpnigte z innych branz czesto nie sprawdzaja sie
przy projektach IT. Na szczescie metody skutecznego zarzadzania projektami
informatycznymi naprawde istnieja. Poznanie ich jest niezbedne do tego, aby kierowany
przez Ciebie projekt zakonczyt sie w terminie i zmieScit w wyznaczonym budzecie.

~Zarzadzanie projektami informatycznymi. Subiektywne spojrzenie programisty” to zbidr
zasad zarzadzania projektami IT spisanych przez programiste, ktérego niespodziewanie
mianowano kierownikiem projektu. Czytajac te ksiazke, dowiesz sie, jak zbudowac
skutecznie dziatajacy zespdt programistéw, jak stworzy¢ realny harmonogram prac

i pisac specyfikacje, ktdre rzeczywiscie okaza sie przydatne. Przekonasz sie,

ze stosowanie gotowych rozwiazan dostepnych w internecie nie zawsze zdaje egzamin,
i nauczysz sie, jak wazne jest testowanie kodu na kazdym etapie projektu.

Przeczytasz o strategii tworzenia oprogramowania i dowiesz sie, dlaczego pozornie
skazane na sukces projekty IT upadaja.

* 12 zasad skutecznego zarzadzania projektami IT
 Tworzenie uzytecznych specyfikacji funkcjonalnych
* Planowanie harmonogramu realizacji projektu

* Testowanie i usuwanie btedow

* Tajniki skutecznej rekrutacji

e Korzystanie z rozwigzan open source

* Dob6r odpowiedniej technologii

Naucz sig skutecznie zarzadzaé projektami,
w ktorych dotychczas brates$ udziat jako programista
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Rozdziat 1.
Wybor jezyka
programowania

Niedziela, 5 maja 2002 roku.

Dlaczego programisci wybieraja do realizowanych przez siebie zadan pewne jezyki
programowania, rezygnujac z wszystkich pozostatych?

Kiedy potrzebuje¢ przede wszystkim szybkosci, czgsto wybieram surowy jezyk C.

Kiedy chce opracowaé mozliwie maly program, ktory bedzie dziatal w systemie ope-
racyjnym Windows, zazwyczaj decyduj¢ si¢ na jezyk C++ ze statycznie dotaczanymi
klasami biblioteki MFC.

Jesli jednak potrzebuje graficznego interfejsu uzytkownika (GUI), ktory bedzie prawi-
dtowo funkcjonowal w systemach Mac, Windows i Linux, zazwyczaj wybieram Jave.
Chociaz mechanizmy obshugi tego typu interfejsow dostgpne w tym jezyku nie sa dosko-
nate, utworzone rozwiazanie z pewnos$cia bedzie przenosne.

Kiedy niezbgdne jest zastosowanie techniki szybkiego tworzenia oprogramowania
z odpowiednim interfejsem GUI, zwykle uzywam Visual Basica, chociaz mam $wia-
domo$¢ zwiazanych z tym ograniczen oraz $cistych zwiazkdéw z jedna platforma (sys-
temem operacyjnym Windows).

W przypadku narzedzi wykonywanych w wierszu polecen, ktore beda uruchamiane
wylacznie na komputerach z systemami UNIX i ktore nie musza by¢ specjalnie szybkie,
mozemy uzy¢ Perla.

Jesli tworzone oprogramowanie ma by¢ wykonywane w przegladarce internetowej,
jedynym sensownym rozwiazaniem jest zastosowanie j¢zyka JavaScript. Natomiast
w przypadku procedury sktadowanej SQL-a przewaznie musimy wybra¢ odpowiednia
pochodna standardu jgzyka SQL stosowang w danym serwerze bazy danych.
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Co jest najwazniejsze?

Prawda jest taka, Ze najczg$ciej wybieramy jezyk programowania, kierujac si¢ wytacznie
jego sktadnia. Zawsze wolatem jezyki z nawiasami klamrowymi wyznaczajacymi
poszczegolne bloki kodu (C/C++, C# i Jave). Styszalem juz mnostwo opinii na temat
czynnikow decydujacych o tym, czy sktadnia jezyka programowania jest dobra czy zta.
Nie datbym si¢ jednak przekona¢ do sktadni, ktora wymusza zajmowanie 20 MB przez
same $redniki.

Szczegodlnie interesujacym elementem technologii .NET jest strategia programowania
dla wielu platform w réznych jezykach. Jej idea jest mozliwo$¢ wybrania dowolnego,
odpowiadajacego nam jezyka programowania (ktorych jest mnostwo) i napisania opro-
gramowania, ktorego dzialanie nie bedzie si¢ r6zni¢ od funkcjonowania odpowiednich
programow napisanych w innych jezykach.

Jezyki VB.NET i C#NET sa niemal identyczne — wszelkie niezgodnosci migdzy nimi
wynikaja z drobnych réznic sktadniowych. Wszystkie pozostate jezyki programowania,
ktére maja ambicje wkroczy¢ do $wiata technologii .NET, musza obstugiwaé przy-
najmniej minimalny zestaw mechanizmow i typow, ktory bedzie wspoldziatat z innymi
elementami tej technologii. Jednak w jaki sposéb mozna tworzy¢ w technologii NET
programy wiersza polecen dla systemu UNIX? Czy ta technologia umozliwia tworze-
nie malych (mniejszych od 16 KB) programéw dla systemu Windows?

Wydaje si¢ zatem, ze technologia .NET umozliwia ,,wybor” jezyka na podstawie jego
cechy, ktdra interesuje nas najbardziej — sktadni.



Rozdziat 2.
Powrot do podstaw

Wtorek, 5 grudnia 2001 roku.

Znaczna cze$¢ dyskusji prowadzonych na mojej witrynie internetowej dotyczyta ,,0g61-
nych” kwestii, takich jak: analiza pordéwnawcza technologii .NET i jgzyka Java, omo-
wienie strategii XML, problem przechodzenia na nowe technologie, zestawianie kon-
kurencyjnych strategii, projektowanie oprogramowania, architektur itp. Kazde z tych
zagadnien w pewnym sensie przypomina przektadaniec (rodzaj ciasta). Na najwyzszym
poziomie jest ogodlna strategia oprogramowania, bezposrednio pod nig architektura
(np. .NET), pod ktora dzialaja poszczegdlne produkty, np. narzedzia wytwarzania
oprogramowania (jak Java lub platformy, np. Windows).

Chcesz poznaé kolejne warstwy? Prosze¢ bardzo: biblioteki DLL, obiekty, funkcje.
Jeszcze nizej? W koncu dotrzemy do pojedynczych wierszy kodu napisanych w wybra-
nym jezyku programowania.

Poziom wyrazen jgzyka programowania jest dla Ciebie zbyt wysoki? Ponizej chciatbym
sig zaja¢ procesorami, czyli kawatkiem krzemu przetwarzajacym bajty. Przypusé¢my,
ze jeste$ poczatkujacym programista. Zapomnij o wszystkim, czego dowiedziate$ sig
0 programowaniu, oprogramowaniu i zarzadzaniu, aby wrdci¢ na najnizszy poziom
podstawowego modelu Von Neumanna. Wyrzu¢ z pamigei wszelkie doswiadczenia
zwiazane z praca w srodowisku J2EE. Mysl tylko o bajtach.

Dlaczego w ogole to robimy? Sadzg, ze najwigckszym bledem popetnianym przez pro-
gramistOw — nawet na najwyzszych poziomach architektur oprogramowania — jest
niedostateczna lub obarczona btedami wiedza na temat procesow zachodzacych na
najnizszych poziomach. Mozna w ten sposdb zbudowac wspanialy palac na grzaskim
gruncie; zamiast betonowych fundamentow powstanie niestabilne rumowisko. Taki
patac co prawda adnie wyglada, ale od czasu do czasu popgkaja kafelki w tazience i nie
bedzie wiadomo, co jest zrédlem braku stabilnosci naszego dzieta.

Sprébuj wigce, przynajmniej teraz, si¢ odprezy¢ — zapraszam na kroétki spacer z atrak-
cjami w postaci praktycznych ¢wiczen stosowania jezyka programowania C.
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Pamigtasz sposob obstugi tancuchéw w jezyku C? Kazdy z nich sklada si¢ z pewnej
liczby bajtoéw, z ktérych ostatni reprezentuje znak null réwny 0'. Wybér takiego roz-
wiazania wiaze si¢ z dwoma do$¢ oczywistymi nastgpstwami:

1. Brak mozliwosci sprawdzenia, gdzie dany tancuch sig konczy (a wigc wyznaczenia
jego dhugosci) bez jego iteracyjnego przeszukania pod katem miejsca
przechowywania konczacego znaku null.

2. Lancuch nie moze zawiera¢ zadnych zer, zatem nie mozna umieszczac
w tancuchach jezyka C dowolnych nieprzetworzonych danych binarnych,
takich jak obrazy w formacie JPEG.

Dlaczego tancuchy jezyka programowania C dziataja w taki sposdb? Wynika to wprost
z tego, ze mikroprocesor PDP-7, dla ktorego zaprojektowano system operacyjny UNIX
i wlasnie jgzyk C, przetwarzat tancuchy typu ASCIZ. Skrot ASCIZ oznacza ,,format
ASCII z Z (zerem) na koncu”.

Czy to jedyny sposob sktadowania tancuchéw w tym jezyku? Nie. W rzeczywistosci
jest to jedna z najgorszych istniejacych metod przechowywania tancuchéw. W przy-
padku bardziej rozbudowanych programoéw, interfejsow API, systemow operacyjnych
i bibliotek klas, nalezy jak ognia unika¢ tancuchow typu ASCIZ. Dlaczego?

Rozwazania zaczng od napisania wlasnej wersji kodu funkcji strcat, ktéra dodaje jeden
fancuch na koniec drugiego:

void strcat(char* dest, char* src)

{

while(*dest) dest++;
while(*dest++ = *src++);

}

Woystarczy krotka analiza tej funkcji, aby przekonac sig, jakie jest jej faktyczne dzia-
tanie. Po pierwsze, przegladnij pierwszy tancuch w poszukiwaniu konczacego znaku
null. Kiedy uda si¢ to zrobi¢, zobacz iteracyjnie znaki drugiego tancucha i kolejno je
skopiuj do pierwszego.

Takie podejscie do problemu obshugi i konkatenacji tancuchéw byto moze dobre w czasie,
gdy swoje opracowanie przygotowywali Kernighan i Ritchie?, ale w rzeczywistosci
stwarza mnostwo probleméw. Oto jeden z nich. Przypusémy, ze chcesz umiesci¢ zbior
imion w jednym, duzym tancuchu:

char bigString[1000]; /* Nigdy nie wiem, ile przydzieli¢ pamigci... */
bigString[0] = '\0';

strcat(bigString, "Jan, ");

strcat(bigString, "Pawet, ");

strcat(bigString, "Jerzy, ");

strcat(bigString, "Jozef ");

! Wigcej informacji na temat tancuchow znakow w jezyku programowania C znajdziesz na stronie
internetowej www-ee.eng.hawaii.edu/Courses/EE150/Book/chap7/subsection2.1.1.2.html.

2 B. Kernighan, D. Ritchie, The C Programming Language, Second Edition, Prentice Hall 1988.
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Powyzszy przyktad powinien dziata¢, prawda? Tak. Raczej nie bedzie z nim zadnych
problemow.

Jaka jest efektywno$¢ zastosowanej techniki? Czy nasz program jest wystarczajaco
szybki? Czy nie mozna zrobi¢ tego szybciej? Czy jest skalowalny? Czy majac milion
fancuchow, powinienes$ uzy¢ analogicznego rozwiazania?

Nie. Zaprezentowany kod wykorzystuje algorytm roztargnionego malarza. Czym malarz
zastuzyt sobie na ten przydomek? Powinien to wyjasni¢ ponizszy dowcip:

Malarz dostat zlecenie pomalowania jezdni — narysowania linii przerywanej na
Srodku ulicy. Pierwszego dnia potozyt na krawezniku puszke farby i pomalowat
100 metréw. ,NiezZle!” — ustyszat od swojego szefa. — ,Jeste$ naprawde szybki!”.
Do kieszeni malarza trafita ztotéwka premii.

Nastepnego dnia udato mu sie pomalowaé tylko 50 metréw drogi. ,C6z, dzi$ nie
byto tak dobrze jak wczoraj, ale nadal jeste$S wydajnym pracownikiem. 50 metréw
to takze sporo”. Malarz znowu dostat ztotéwke premii.

Nastepnego dnia pomalowat tylko 10 metréw jedni. ,Co? 10 metrow?” krzyknat
rozztoszczony szef. — ,To nie do przyjecia! Pierwszego dnia pomalowates 10 razy
dtuzszy odcinek! Co sie dzieje?”.

»,Nic na to nie poradze” — odpart malarz. — ,Codziennie mam dalej do mojej
puszki z farba!”.

(Pytanie dodatkowe: jakie naprawde powinny by¢ liczby wymienione w tym dowcipie??).
Ten przecigtny dowcip dosy¢ doktadnie oddaje to, co dzieje si¢ podczas wywotywania
przedstawionej przed momentem funkcji strcat. Poniewaz pierwsza czgs¢ tej funkcji
za kazdym razem przeglada caly tancuch docelowy w poszukiwaniu konczacego znaku
null, funkcja jest zdecydowanie za wolna i nie zapewnia odpowiedniej skalowalnosci.
Okazuje sig, ze ten sam problem dotyczy znacznej cze$ci wykorzystywanego na co
dzien kodu. Wiele systemow plikdéw jest implementowanych w taki sposob, ze umiesz-
czenie zbyt duzej liczby plikow w pojedynczym katalogu ma bardzo negatywny wpltyw
na wydajnos¢ ich przetwarzania, poniewaz efektywnos$¢ tego typu operacji dramatycznie
spada wraz ze wzrostem liczby obstugiwanych elementéw (w tym przypadku tysigcy
plikéw). Aby si¢ o tym przekonac, sprobuj otworzy¢ bardzo zapchany Kosz w systemie
Windows — zanim zostang wy$wietlone umieszczone tam pliki, minie mnéstwo czasu,
ktory z pewnoscia nie jest liniowo zalezny od liczby tych plikow. Autorzy systemu
widocznie musieli gdzie§ zastosowaé algorytm roztargnionego malarza. Za kazdym
razem, gdy stwierdzisz, ze mechanizm, ktérego wydajno$¢ powinna rosnac liniowo
wraz z poszerzanym zbiorem danych wej$ciowych, funkcjonuje raczej jak mechanizm
kwadratowo zalezny od ilo$ci tych danych, koniecznie powinienes$ poszukaé w kodzie
ukrytych malarzy z puszkami farby na krawezniku. Tego typu niedociagnigcia czgsto
mozna znalez¢ w naszych bibliotekach. Widok ciagu wywotan funkcji strcat lub petli
z takimi wywolaniami czgsto nie jest wystarczajacym sygnalem, ze ma si¢ do czynienia
ze ztozonos$cia kwadratowa, a wlasnie tak jest w tym przypadku.

3 Matematyczna analiz¢ tego zagadnienia znajdziesz na stronie discuss.fogcreek.com/techinterview/
default.asp?cmd=show&ixPost=153.
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Jak mozna to poprawi¢? Kilku sprytnych programistow jezyka C zaimplementowato
wiasne metody mystrcat w nastgpujacy sposob:

char* strcat(char* dest, char* src)
{
while(*dest) dest++;
while(*dest++ = *src++);
return --dest;

}

Co tak naprawdg zrobiono? Minimalnym kosztem udato si¢ wprowadzi¢ mechanizm
zwracania wskaznika na koniec nowego, dluzszego tancucha. Dzigki temu kod wywo-
hujacy nasza funkcje moze wymusi¢ dodawanie kolejnych tancuchéw bez koniecznos$ci
ponownego przeszukiwania tancucha docelowego:

char bigString[1000]; /* Nigdy nie wiem, ile przydzieli¢ pamigci... */
char *p = bigString;

bigStringf0] = "\0";

p = strcat(p, "Jan, ");

= strcat(p, "Pawet, ");

strcat(p, "Jerzy, ");

strcat(p, "Jozef ");

p
p
p

Takie rozwigzanie oczywiscie gwarantuje liniowa (zamiast kwadratowej) ztozonosé
obliczeniowa, zatem nie jest narazone na spadek wydajnosci w przypadku wielokrot-
nego wykonywania operacji faczenia tancuchow.

Projektanci jezyka programowania Pascal mieli $wiadomos$¢ tego problemu i ,,roz-
wiazali” go przez umieszczanie licznika bajtow w pierwszym bajcie tancucha. Lancuchy
konstruowane na podstawie tego mechanizmu sa w zwiazku z tym nazywane faricuchami
Pascala. Poniewaz jednak najwigksza warto$¢, ktora mozna reprezentowac za pomoca
pojedynczego bajta, to 255, dtugosci tancuchow Pascala jest ograniczona do 255 znakow;
ale poniewaz tancuchy nie zawieraja konczacego znaku null, ostatecznie zajmuja tyle
samo pamigci co fancuchy ASCIZ. Ogromna zaleta tancuchéw Pascala jest to, ze nigdy
nie musisz stosowa¢ kosztownych petli tylko po to, by okresli¢ ich dlugo$¢. Zamiast
tego, wyznaczenie dlugosci fancucha Pascala wymaga uzycia pojedynczego polecenia.
Rdznica w wydajnosci obu mechanizmdow jest ogromna.

Stary system operacyjny Macintosh wykorzystywat tancuchy Pascala wsz¢dzie, gdzie
si¢ dato. Wielu programistow jezyka C pracujacych na innych platformach wykorzy-
stywato tancuchy Pascala wlasnie ze wzglgdu na ich szybkos$¢. Sa one wewngtrznie
wykorzystywane np. w Excelu — to wyjasnia, dlaczego w wielu miejscach ich dtugos¢
jest ograniczana do 255 bajtow, ale tez pozwala odpowiedzie¢ na pytanie, z czego wynika
niesamowita szybkos¢ Excela.

Bardzo dtugo bylo tak, ze kiedy chciates umiescic¢ fancuch Pascala w naszym kodzie
jezyka C, musiate$ uzywaé podobnych operacji przypisania:

char* str = "\0O6Witaj!";
To prawda, musiate§ samodzielnie zlicza¢ bajty i kodowac je na state w pierwszym

bajcie tworzonego tancucha. Bardziej leniwi programisci stosowali nastgpujacy zabieg,
ktory dodatkowo spowalniat ich programy:
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char* str = "*Witaj!";
str[0] = strlen(str) - 1;

Zwroc¢ uwagg, ze mamy w tym przypadku do czynienia zaréwno z fancuchem zakon-
czonym znakiem null (za wstawienie tego znaku odpowiada kompilator), jak i z tan-
cuchem Pascala. Zwykle nazywatem tego typu konstrukcje cholernymi tancuchami,
poniewaz uzywanie sformutowania fancuchy Pascala zakonczone znakiem null zaj-
mowato zbyt wiele czasu. Poniewaz jednak ta ksiazka moze trafi¢ takze w rece dzieci,
trzeba raczej uzywac tego drugiego, dos¢ niezrecznego okreslenia.

Odszedlem trochg od zagadnienia, ktore interesuje nas najbardziej. Pamigtasz ten
wiersz kodu?

char bigString[1000]; /* Nigdy nie wiem, ile przydzieli¢ pamigci... */

Poniewaz mieli$§my si¢ zaja¢ bitami, z pewnoscia nie zignoruj¢ problemu przydziatu
wlasciwej ilosci pamigci. Powinienem podejs¢ do tej kwestii bardziej profesjonalnie,
a wigc okresli¢ liczbg potrzebnych bajtow i przydzieli¢ odpowiedni obszar w pamigci.

Myslisz, ze nie powinienem?

Warto pamigtaé, ze jaki$ sprytny haker, gdy uzyska dostep do mojego kodu zrodto-
wego, zauwazy, ze przydzielam tylko 1000 bajtow w nadziei, ze to wystarczy. Wtedy
znajdzie sposob zmuszenia mojego programu do potaczenia w moim fancuchu danych
o0 tacznej dlugosci 1100 bajtow. W ten sposob nadpisze ramke stosu i tak zmieni¢ adres
zwracania, aby moja funkcja, konczac prace, przekazywata sterowanie do kodu napi-
sanego przez tego hakera. Wlasnie tak w praktyce wyglada problem nazywany czg¢sto
wrazliwoscia na atak przepeinienia bufora. Taki blad byt pierwszym wykrytym stabym
punktem programu Microsoft Outlook, ktéry umozliwiat wlamania komputerowe nawet
poczatkujacym adeptom tej sztuki.

No dobrze, przyjmijmy, ze wszyscy programisci sa rownie leniwi. Tak czy owak, powinni
zawsze starac si¢ w rozsadny sposob okreslac, ile pamigci bedzie potrzebne do sktado-
wania definiowanej struktury danych.

Jezyk C z pewnoscia tego nie utatwia. Wroce do przyktadu z imionami:

char bigString[1000]; /* Nigdy nie wiem, ile przydzieli¢ pamigci... */
char *p = bigString;

bigStringf0] = '\0";

p = strcat(p, "Jan, ");

= strcat(p, "Pawet, ");

strcat(p, "Jerzy, ");

strcat(p, "Jozef ");

p
p
p

Ile pamigci powinno si¢ przydzieli¢? Sprobuj zrobié to zadanie w jedyny shuszny sposob:

char bigString;

int i =0;

i = strlen("Jan, ");
+ strien("Pawet, ");
+ strlen("Jerzy, ");
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+ strien("Jozef ");
bigString = (char*)malloc(i+1);
/* Pamietaj o przestrzeni na konczqcy znak null! */

Nie wierzg wlasnym oczom! Myslg, ze jednak nie powinienes pokazywac tej ksiazki
swoim dzieciom. Nie chce zrzuca¢ winy na Ciebie, wigc trzymaj si¢ blisko, bo mamy
do czynienia z czym$ naprawdg interesujacym.

Musisz przeglada¢ wszystkie tancuchy wejsciowe tylko po to, by okreslié, jak dtugi
powinien by¢ tancuch wyjsciowy, dopiero potem przegladaj je ponownie w trakcie
wlasciwej operacji ich taczenia. W przypadku tancuchow Pascala przynajmniej operacja
strlen byla szybka. Moze powiniene$ sprobowac napisa¢ taka wersj¢ funkcji strcat,
ktora bedzie automatycznie przydzielala odpowiedni obszar pamigci?

Przedstawione rozwiazanie wywoluje kolejne problemy — tym razem pulapka jest
przydzielanie pamigci (tzw. alokatorow pamiect). Czy wiesz, jak dziata funkcjamalloc?
Jej dziatanie bazuje na utrzymywanej jednokierunkowej liscie dostgpnych blokdéw pamigei
nazywanej wolnym tancuchem. Kiedy wywolujesz funkcj¢ malloc, lista ta jest prze-
gladana w poszukiwaniu pierwszego bloku pamigci, ktory bedzie odpowiednio duzy,
by zrealizowa¢ biezace zadanie (pomie$ci¢ wskazang struktur¢ danych). Wybrany
blok jest nastgpnie dzielony na dwa — jeden o zadanym rozmiarze i drugi zawierajacy
bajty nadmiarowe. Pierwszy blok przechowuje nasza struktur¢ danych, drugi (jesli ist-
nieje) jest z powrotem umieszczany na liScie wolnych blokow. Kiedy wywotasz funkcje
free, zwolniony blok zostanie ponownie dotaczony do listy wolnych blokéw pamigci.
Z czasem bloki pamigci sg wige dzielone na coraz mniejsze kawalki i kiedy zazadasz
wigkszego obszaru pamigci, moze si¢ okazac, ze odpowiedni blok nie istnieje. Funk-
cja malloc poprosi wowczas o czas i zacznie naprawia¢ wolny tancuch, sortujac catg
listg (wedtug adresow) i taczac sasiadujace ze soba male bloki danych w coraz wigksze
obszary. Moze to zabra¢ mnostwo czasu. Efekt jest taki, ze funkcja malloc nigdy nie
gwarantuje nalezytej szybkosci, poniewaz za kazdym razem musi przeszukac list¢ wol-
nych blokéw pamigci, a niekiedy (w trudnych do przewidzenia momentach) dodatkowo
porzadkuje tg listg i wydajnos¢ catej funkcji jest bardzo mata (wydajnos¢ funkcji malloc
przypomina wowczas raczej mechanizmy czyszczenia pamigci, zatem wszelkie teorie
na temat niepotrzebnych op6znien powodowanych przez procedury czyszczenia pamigci
sa nie do konca prawdziwe, poniewaz typowa implementacja funkcji malloc jest obarczo-
na ryzykiem bardzo podobnych opdznien, chociaz by¢ moze w mniejszym zakresie).

Sprytniejsi programis$ci minimalizuja potencjalne opdznienia generowane przez
funkcje malloc, stosujac operacje przydzielania blokow pamigcei, ktérych rozmia-
ry sa zawsze potggami liczby 2; wiadomo: 2 bajty, 4 bajty, 8 bajtow, 16 bajtow,
18446744073709551616 bajtow itd. Z oczywistych wzgledow (przynajmniej dla osob,
ktore kiedykolwiek bawily sig¢ klockami lego) w ten sposéb mozna zminimalizowac
liczbe niepozadanych operacji fragmentowania blokéw z wolnego tancucha. Chociaz
takie dzialania sq z pozoru niepotrzebna strata przestrzeni pamigciowej, nietrudno
obliczy¢, ze maksymalna nadwyzka tej przestrzeni nigdy nie przekroczy 50 procent.
Nasz program nie zajmie wigc wigcej niz dwukrotno$¢ pamigci, ktorej rzeczywiscie
potrzebuje, co w wigkszosci przypadkow nie stanowi wigkszego problemu.
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Przypusémy, ze napisate$ udoskonalona wersjg funkcji strcat, ktora w razie koniecznosci
automatycznie przydziela potrzebna pamigé dla bufora danych wyjsciowych (fancucha
docelowego). Czy ta funkcja zawsze powinna przydziela¢ tancuchowi obszar doktadnie
odpowiadajacy jego rozmiarowi? M6j nauczyciel i mentor, Stan Eisenstat’, zasugerowat
mi kiedys, ze wywohijac funkcje realloc, zawsze powinienem podwajaé obszar pamigci,
ktory byt wczesniej przydzielony. W takim przypadku nigdy nie musiatbym wywotaé
tej funkcji wigeej niz Ig(n) razy, co jest nieztym wynikiem nawet dla ogromnych tan-
cuchow (co wigcej, takie rozwigzanie oznacza, ze nigdy bezproduktywnie nie zajmuje
si¢ wigcej niz 50 procent pamigci).

Tak czy inaczej tu, w $wiecie bajtow, zycie stale si¢ komplikuje. Czyz nie byle$ za-
dowolony, kiedy odkryles, Ze nie musisz juz programowaé w jezyku C? Mamy obec-
nie do dyspozycji tak znakomite jezyki programowania, jak: Perl, Java, Visual Basic
oraz XSLT, ktore catkowicie zwalniaja z obowiazku analizowania opisanych przed
chwilg problemoéw — po prostu w jakis sposob same o wszystko dbaja. Niekiedy jednak
co$ przestaje dziata¢ w najmniej spodziewanym czasie i miejscu (np. instalacja wodna
peka na $rodku pokoju goscinnego) i dopiero wowczas musisz si¢ zastanowié, czy nalezy
uzywac klasy String czy moze StringBuilder. Podobne problemy najczgsciej wyni-
kaja z tego, iz wspolczesne kompilatory nadal nie potrafia same ocenié, co probujemy
osiagna¢ za pomoca pewnych struktur i na sit¢ ratuja nas przed przypadkowym wpro-
wadzeniem w kodzie algorytmu roztargnionego malarza.

Niniejsze rozwazania sprowokowalem, publikujac na swojej witrynie internetowej krotka
rozprawe, w ktorej stwierdzitem, Ze nie jest mozliwe zaimplementowanie szybkiej obstugi
typowego zapytania jezyka SQL (np. SELECT author FROM books), jesli przetwarzane
dane sa skladowane w formacie XML’. Na wypadek, gdyby kto§ wowczas nie zrozumiat,
co miatem na mysli i niejako przy okazji omawiania efektywnego wykorzystywania
procesora, warto blizej przeanalizowac ten problem.

W jaki sposob relacyjne bazy danych implementuja zapytanie SELECT author FROM
books? W relacyjnej bazie danych kazdy wiersz tabeli (w tym przypadku tabeli books)
ma doktadnie takg sama dlugos¢ (wyrazona w bajtach) jak wszystkie pozostate. Co
wigcej, kazde pole takiego wiersza jest przesunigte o stalg liczbg bajtow wzgledem
poczatku wiersza. Przyktadowo, jesli kazdy wiersz tabeli books ma 100 bajtow, a pole
author jest przesunigte wzgledem poczatku wiersza o 23 bajty, to nazwiska autorow
sa przechowywane w bajtach 23, 123, 223, 323 itd. Jak wobec tego powinien wygladac¢
kod przechodzacy do nastgpnego rekordu w wyniku tego zapytania? Na przyktad tak:

pointer += 100;
To tylko jeden rozkaz procesora, musi wigc dziata¢ baaardzo szybko.

Zobacz teraz tabelg books w wejsciowym dokumencie XML:

<?xml bla bla bla>
<books>
<book>
<title>UI Design for Programmers</title>

# Patrz strona internetowa www.cs. yale.edu/people/faculty/eisenstat. html.

> Patrz strona internetowa www.joelonsoftware.com/articles/fog0000000296.html.
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<author>Joel Spolsky</author>
</book>
<book>
<title>The Chop Suey Club</title>
<author>Bruce Weber</author>
</book>
</books>

Krotkie pytanie: jak powinien wyglada¢ kod przechodzacy do nastgpnego rekordu?
Hm...

Dobry programista powiedzialby teraz, ze nalezy przetworzy¢ ten kod XML i zbudo-
wac¢ w pamigci odpowiednie drzewo, ktore umozliwitoby stosunkowo szybka prace
z tymi danymi. [lo$¢ pracy, jaka w takim przypadku musiatby wykonac nasz procesor
(tylko po to, by wykonaé zapytanie SELECT author FROM BOOKS), niejednego cztowieka
zanudzitaby na $mier¢. Kazdy, kto miat kiedy$ do czynienia z pisaniem kompilatorow,
doskonale zdaje sobie sprawg z tego, ze wlasnie analiza leksykalna i sktadniowa stanowi
najwolniejsza czgs¢ calego procesu kompilacji. Wystarczy powiedziec, ze takie prze-
twarzanie danych (analiza leksykalna, sktadniowa i budowa drzewa) wymaga stoso-
wania wielu operacji na tancuchach, ktére — jak wiemy — sa bardzo wolne. Co wigcej,
rozwigzanie bazujace na drzewie zaklada, ze dysponujemy odpowiednia iloscia pamigci,
aby umiesci¢ tam wszystkie dane wejsciowe. W przypadku relacyjnych baz danych czas
potrzebny na przejs$cie do kolejnego rekordu jest staly i w praktyce wymaga uzycia
pojedynczego rozkazu procesora. To bardzo duza roznica, a dzigki plikom odwzoro-
wania pamigci dodatkowo istnieje mozliwos¢ wezytywania tylko tych stron pamigei
dyskowej, ktore beda po chwili przetwarzane. W przypadku danych zapisanych w for-
macie XML, jesli przeprowadzi si¢ operacj¢ wstgpnego przetworzenia i umieszczenia
potrzebnych informacji w pamigci, czas przechodzenia pomigdzy rekordami takze bedzie
staly, ale bardzo wydluzy si¢ czas uruchamiania aplikacji. Jesli natomiast zrezygnuje
si¢ z przetwarzania tych danych na poczatku, czas wykonywania operacji przejscia
z jednego rekordu do nastgpnego bedzie sig rozni¢ w zaleznosci od dhugosci biezacego
rekordu, a operacja ta zawsze bedzie wymagata wykonania setek rozkazéw procesora.

Z przedstawione] analizy wynika, Ze nie mozna stosowa¢ formatu XML, jesli przy duzej
ilosci danych oczekuje si¢ wysokiej wydajnosci systemu. Jesli jednak operujemy na
niewielkiej ilosci danych lub jesli opracowywane oprogramowanie nie musi by¢ szybkie,
format XML w zupehosci wystarczy. Gdy chcemy korzystaé z zalet obu Swiatow (rela-
cyjnych baz danych i formatu XML), trzeba opracowa¢ mechanizm sktadowania takich
metadanych dotaczanych do tradycyjnych dokumentow XML (jak w przypadku licznika
bajtow w tancuchach Pascala), ktore bgda stanowily czytelne wskazowki o lokalizacji
danych, aby nie musie¢ ich dodatkowo przetwarza¢. Wowczas nie bedzie jednak mozna
wykorzystywac edytorow tekstu do modyfikowania naszych plikéw XML, poniewaz
mogloby to zniszczy¢ te metadane — nie beda to wige prawdziwe dokumenty XML.

Zwracam si¢ do kilku czytelnikow, ktorzy dotarli ze mna az tutaj — mam nadziejg, ze
moje rozwazania czego$ was nauczyly i zmobilizowaly do ponownego przemyslenia
poruszonych kwestii. Myslg, ze przedstawiona analiza nudnych zagadnien, typowych
dla pierwszego roku studiow informatycznych (jak chocby faktycznego dziatania funkcji
strcat imalloc) pokazuje, ze warto czasem wroci¢ do korzeni podczas podejmowania



Rozdziat 2. ¢ Powrot do podstaw 27

decyzji odnos$nie strategii i architektury nowoczesnych rozwiazan na podstawie techno-
logii XML. Jako zadanie domowe zastanow sig, dlaczego uktady firmy Transmeta sa
tak powolne. Sprobuj takze stwierdzi¢, dlaczego oryginalna specyfikacja jezyka
HTML dla tabel zostata tak skonstruowana, ze uzytkownicy modemow analogowych
traca mndstwo czasu, czekajac na otwarcie stron z wielkimi tabelami. Odpowiedz tez
na pytanie, dlaczego komponenty modelu COM sa bardzo szybkie tylko do momentu,
w ktorym zmusisz je do przetwarzania migdzyprocesowego. | dlaczego programisci,
ktorzy zaprojektowali system NT, umiescili sterowniki ekranu w przestrzeni jadra
zamiast w przestrzeni uzytkownika?

Wszystkie te kwestie wymagaja przeprowadzenia odpowiedniej analizy na poziomie
bajtow, a uzyskane w ten sposob odpowiedzi maja zasadniczy wptyw na decyzje po-
dejmowane na najwyzszym poziomie — podczas doboru architektury i strategii. Dlatego
wlasnie moja wizja nauczania studentow pierwszego roku informatyki przewiduje
konieczno$¢ wprowadzania technik programowania od podstaw, czyli najlepiej od
jezyka programowania C wraz z wyjasnieniem rozkazow procesora kryjacych si¢ za
poszczegodlnymi funkcjami tego jgzyka. Jestem szczerze zatroskany, kiedy styszg, ze
wiele programow nauczania informatyki traktuje Jave jako dobry jezyk do nauki, tylko
dlatego ze Java jest ,,prosta” — nie wymaga analizy tych wszystkich kwestii zwiazanych
z tancuchami i przydzielaniem pamigci, a pozwala szybko budowa¢ programy obiek-
towe zlozone z wielu modutéow. Takie podejscie jest z pedagogicznego punktu widzenia
nie do przyjegcia i w niedlugim czasie doprowadzi do katastrofy. Cate pokolenia magi-
strow informatyki beda na kazdym kroku wprowadzaty do oprogramowania algoryt-
my roztargnionego malarza, nawet nie zdajac sobie z tego sprawy, poniewaz bedzie im
brakowato elementarnej wiedzy na temat faktycznych technik reprezentowania tancu-
chow, ktdre nie sa przeciez widoczne w kodzie Perla. Jesli checesz kogos nauczyé czegos
naprawde pozytecznego, musisz rozpoczaé zajecia od wprowadzenia zagadnien zwia-
zanych z najnizszym poziomem funkcjonowania oprogramowania. Trzeba najpierw
przez trzy tygodnie przekazywac najprostsze i jednoczesnie najistotniejsze informacje,
aby przygotowaé wilasciwy grunt do skutecznego rozwiazywania naprawdg trudnych
problemow.

I bigString - Notatnik
Plik Edvycia Format Midok Pomoc
1 nt maing)

char bigstring[lo00]; /% nNigdy nie wiem, ile przydzielic pamieci... ¥/
char *p = hwgstmng
b1gStr1ng[0]
= strcat(p, ”Jan ");
p = strcatip, ”Pawe?, e
p = strcat(p, ”Jerz¥, D H
p = strcatfp, "Jdze b

printfC"%s", bigstring);

return 0;




