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Stowo wstepne

PROJEKTOWANIE JEZYKOW PROGRAMOWANIA TO WSPANIALY TEMAT. Istnieje bardzo wielu
programistow, ktorzy uwazaja, ze potrafig zaprojektowac lepszy jezyk programowania
od tego, ktérego aktualnie uzywaja. Istnieje réwniez bardzo wielu naukowcéw,
ktorzy wierza, ze potrafig zaprojektowaé lepszy jezyk programowania od
jakiegokolwiek innego jezyka bedacego w uzyciu. Ich osady s3 czesto uzasadnione,
ale tylko kilka takich projektéw opuscito dolng szuflade projektanta. O takich
jezykach Czytelnik nie znajdzie informacji w tej ksigzce.

Projektowanie jezykdéw programowania to powazny biznes. Niewielkie btedy

w projekcie jezyka moga by¢ przyczyna duzych btedéw w ostatecznym programie,
a nawet niewielkie btedy w programach moga mie¢ powazne konsekwencje i wigzac
sie z bardzo duzymi kosztami. Wrazliwe punkty powszechnie wykorzystywanego
oprogramowania czgsto umozliwiaty ataki za posrednictwem ztosliwego
oprogramowania. Czasami powodowato to w gospodarce Swiatowej straty rzedu
wielu miliardow dolaréw. Bezpieczenstwo i zabezpieczenia jezykoéw programowania
to motyw, ktory bardzo czesto pojawia sie w niniejszej ksigzce.

Projektowanie jezykoéw programowania to nieprzewidywalna przygoda. Jezyki
projektowane pod katem tworzenia uniwersalnych aplikacji, nawet jesli s3 wspierane
i sponsorowane przez pot¢zne organizacje, czasami koncza na rynku niszowym.
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Z drugiej strony jezyki projektowane z mysla o ograniczonych lub lokalnych
zastosowaniach czasami zyskuja liczng klientele — takze w Srodowiskach i aplikacjach,
o ktorych ich projektanci nigdy nawet nie marzyli. Niniejsza ksigzka koncentruje sie
na jezykach tego drugiego typu.

Jezyki, ktore odniosty sukces, majg jedng istotng ceche: kazdy z nich powstat w glowie
jednego cztowieka lub jest efektem pracy matej grupy podobnie myslgcych entuzjastow.
Projektanci tych jezykoéw to mistrzowie programowania. Maja doswiadczenie, wizje,
energie, wytrwatos¢ oraz prawdziwy geniusz. Cechy te pozwalaja im przeprowadzié
jezyk od wstepnej implementacji, poprzez ewolucje wynikajaca z do§wiadczen,
az do standaryzacji bedacej efektem wykorzystywania (standardy de facto) oraz
przeprowadzanej oficjalnie (przez komitety standaryzacyjne).

W niniejszej ksigzce Czytelnik spotka sie z wieloma geniuszami. Z kazdym z nich
zostat przeprowadzony obszerny wywiad na temat historii jezyka oraz czynnikow,
ktore wptynety na jego sukces. Wywiady te potwierdzajg istotng role dobrych decyzji
potaczonych ze szczeSciem. Publikacja stow wypowiadanych w wywiadzie pozwoli
Czytelnikowi oceni¢ osobowos¢ oraz motywacje projektantéw. Jest to temat rownie
fascynujacy jak sam projekt jezyka.

— Sir Tony Hoare

Sir Tony Hoare, zdobywca nagrody Turinga stowarzyszenia ACM oraz nagrody Kyoto
Award, od 50 lat jest liderem badan nad algorytmami komputerowymi oraz jezykami

programowania. W swoim pierwszym akademickim artykule, ktory zostat opublikowany
w 1969 roku, opisat ide¢ dowodzenia poprawnosci programoéw i zasugerowat, aby celem
projektu jezyka programowania byto utatwienie pisania poprawnych programow. Jest

zachwycony tym, ze idea ta zostata stopniowo zaakceptowana przez projektantow
jezykow programowania.

SEOWO WSTEPNE



Przedmowa

PISANIE OPROGRAMOWANIA NIE NALEZY DO tATWYCH ZAJEC. A JuZ NA PEWNO NIE JEST EATWE
PISANIE PROGRAMOW, KTORE SPEENIAJA WYMAGANIA TESTOW, CzAsu oraz roéznych
Srodowisk. W ciagu ostatnich pieciu dekad w branzy inzynierii oprogramowania
nie tylko czyniono wysitki, aby pisanie oprogramowania stawato si¢ coraz
tatwiejsze, ale takze projektowano jezyki pod tym katem. Dlaczego jednak
pisanie oprogramowania w ogole jest trudne?

W wigkszosci ksigzek i artykutéw zajmujacych si¢ tym problemem moéwi si¢

o architekturze, wymaganiach oraz podobnych zagadnieniach zwiazanych

z oprogramowaniem. A co, jesli cata trudnos¢ polega na pisaniu? Mowigc inaczej,
zastanowmy sie, jakby wygladat problem, gdyby programisci postrzegali swoja prace
bardziej w kategoriach komunikacji — jezyka — a mniej w kategoriach inzynierii.

Dzieci ucza si¢ mowic przez pierwsze lata zycia, natomiast czytania i pisania zaczynaja
sie uczy¢ dopiero wtedy, gdy skoncza piec, szes¢ lat. Nie znam zadnego wielkiego
autora, ktory nauczyt sie czytac i pisa¢ jako dorosty. Czy znacie jakiego$ programiste,
ktéry nauczyt sie programowania w zaawansowanym wieku?

Jesli dzieci znacznie tatwiej ucza sie obcych jezykdéw niz dorosli, to co powiedzieé
0 uczeniu si¢ programowania — czynnoSci wymagajacej poznawania nowego jezyka?



Wyobrazmy sobie, ze uczymy si¢ obcego jezyka i nie znamy nazwy jakiego$ przedmiotu.
Potrafimy opisa¢ go stowami, ktére znamy, z nadziejg, ze nasz rozméwca zrozumie,
co mamy na mysli. Czy to nie jest to samo, co robimy codziennie, piszac programy?
Opisujemy obiekt, ktéry mamy na mysli, za pomocg jezyka programowania w nadziei,
Ze nasz opis bedzie wystarczajaco czytelny dla kompilatora badz interpretera. Jesli
co$ nie zadziata, jeszcze raz przywotujemy obraz obiektu i probujemy zrozumied,
co pomineli$my lub co opisaliSmy niewystarczajaco doktadnie.

Swiadomy tych pytah postanowilem przeprowadzi¢ szereg badan na temat tego,
po co tworzy si¢ jezyki programowania, w jaki sposéb technicznie si¢ je opracowuje,
jak sie ich naucza, jak sg przyswajane oraz jak rozwijaja sie z biegiem lat.

Shane i ja mieliSmy honor porozmawiania z 27 wielkimi projektantami jezykow.

Osoby te przeprowadzity nas przez swoja prace. StaraliSmy sie zebraé ich wiedze
i doswiadczenie, a nastepnie przedstawic je Czytelnikowi.

W ksiazce Masterminds of Programming Czytelnik zapozna si¢ z pewnymi schematami
myslenia i czynno$ciami wymaganymi do stworzenia sprawnego jezyka
programowania. Dowie si¢, co wptywa na to, ze jezyk staje si¢ popularny, oraz
zapozna ze sposobami rozwigzywania biezacych problemoéw, z jakimi spotykaja si¢
programisci uzywajacy tego jezyka. Jesli zatem Czytelnik chce sie dowiedzie¢, w jaki
sposob projektowac jezyki programowania zdolne do osiagniecia sukcesu, ta ksiazka
z pewnoscig bedzie mu pomocna.

Osoby poszukujgce inspiracji dotyczacych oprogramowania i jezykéw programowania
beda potrzebowaly kolorowego markera do zaznaczania interesujacych fragmentow.
Obiecuje, ze na kartach niniejszej ksiazki znajda wiele informacji godnych zaznaczenia.

— Federico Biancuzzi

Organizacja materiatu

Rozdzialy w niniejszej ksiazce uporzadkowano w taki sposéb, aby przekazywaé
Czytelnikom rézne poglady i prowokowaé. Polecamy smakowaé poszczegdlne
wywiady i czesto do nich powracac.

Rozdziat 1., ,,C++”, wywiad z Bjarne’em Stroustrupem.
Rozdziat 2., ,,Python”, wywiad z Guidem van Rossumem.
Rozdziat 3., ,,APL”, wywiad z Adinem D. Falkoffem.
Rozdziat 4., ,,Forth”, wywiad z Charlesem H. Moore’em.
Rozdziat 5., ,,BASIC”, wywiad z Thomasem E. Kurtzem.

Rozdziat 6., ,,AWK”, wywiad z Alfredem Aho, Peterem Weinbergerem i Brianem
Kernighanem.

10 PRZEDMOWA



Rozdziat 7., ,,Lua”, wywiad z Luizem Henrique de Figueiredo i Robertem
Ierusalimschym.

Rozdziat 8., ,,Haskell”, wywiad z Simonem Peytonem Jonesem, Paulem Hudakiem,
Philipem Wadlerem i Johnem Hughesem.

Rozdziat 9., ,,ML”, wywiad z Robinem Milnerem.

Rozdziat 10., ,,SQL”, wywiad z Donem Chamberlinem.

Rozdziat 11., ,,Objective-C”, wywiad z Tomem Love’em i Bradem Coksem.
Rozdziat 12., ,,Java”, wywiad z Jamesem Goslingiem.

Rozdziat 13., ,,C#”, wywiad z Andersem Hejlsbergiem.

Rozdziat 14., ,,UML”, wywiad z Ivarem Jacobsonem, Jamesem Rumbaughem
i Gradym Boochem.

Rozdziat 15., ,,Per]”, wywiad z Larrym Wallem.
Rozdziat 16., ,,PostScript”, wywiad z Charlesem Geschkem i Johnem Warnockiem.
Rozdziat 17., ,,Eiffel”, wywiad z Bertrandem Meyerem.

W dodatku ,,Wsp6ttworcy” zamieszczono biografie wszystkich rozmowcow.

Konwencje stosowane w ksigzce

W niniejszej ksigzce zastosowano nastepujgce konwencje typograficzne:

Kursywa
Oznacza nowe pojecia, adresy URL, nazwy plikéw i narzedzi.

Czcionka o statej szerokosci
Oznacza zawarto$¢ plikow komputerowych oraz — ogolnie rzecz biorac
— wszystkiego, co mozna znalez¢é w programach.

PRZEDMOWA

11



12 PRZEDMOWA



ROZDZIAt PIERWSZY

C++

C++ zajmuje interesujgce miejsce wsrod jezykow: jest zbudowany na bazie
jezyka C, implementuje mechanizmy obiektowe pochodzace z jezyka Simula,
jest ustandaryzowany przez 1SO oraz zaprojektowany wedtug dwach idei:
»nie placisz za to, czego nie uzywasz" oraz ,typy definiowane przez uzytkownika
powinny by¢ obstugiwane na réwni z wbudowanymi”. Chociaz jezyk ten zostat
spopularyzowany w latach osiemdziesigtych i dziewieédziesigtych jako narzedzie
programowania obiektowego uzywane do tworzenia programéw z graficznym
interfejsem uzytkownika (GUI), to jedna z jego najwiekszych zastug na polu
rozwoju oprogramowania sg techniki programowania generycznego udostepnione
w bibliotece STL (ang. Standard Template Library). Probowano zastapic jezyk
C++ nowszymi jezykami, takimi jak Java czy C#, tymczasem do kolejnej wersji
standardu C++ dodano nowe, dtugo oczekiwane wtasnosci. Twérca jezyka C++
i jednym z jego goracych oredownikéw jest Bjarne Stroustrup.
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Decyzje projektowe
Dlaczego zdecydowat sie pan rozszerzy¢ istniejqgcy jezyk, zamiast stworzy¢ nowy?

Bjarne Stroustrup: Kiedy zaczynatem — w 1979 roku — moim celem byta pomoc
programistom w budowaniu systeméw. W dalszym ciggu przySwieca mi taki cel.
Aby jezyk programowania stanowil prawdziwa pomoc w rozwigzywaniu probleméw,
a nie byt tylko akademickim ¢wiczeniem, musi by¢ kompletny w zakresie narzedzi
do tworzenia aplikacji. A zatem potrzebny jest prosty jezyk do rozwigzywania
probleméw. Problemy, ktére staratem si¢ rozwigzaé, dotyczyty projektowania systemow
operacyjnych, obstugi sieci i symulacji. Ja i moi koledzy potrzebowalismy jezyka,
za pomoca ktérego mozna by prezentowac organizacje programu, tak jak to mozna
robi¢ w jezyku Simula (potrzebne nam zatem byly techniki obiektowe). Jednoczesnie
potrzebowaliS$my takiego jezyka, za pomoca ktérego mozna pisa¢ wydajny kod
niskopoziomowy — tak jak w jezyku C. W 1979 roku nie byto jezyka, ktéry posiadatby
obie te cechy, a przynajmniej ja takiego nie znatem. Wtasciwie nie chcialem
projektowac nowego jezyka programowania. Chcialem tylko poméc w rozwigzaniu
kilku probleméw.

Bazowanie na istniejacym jezyku programowania ma bowiem sens. Z jezyka bazowego
bierzemy podstawowg strukture sktadni i semantyki, wykorzystujemy z niego uzyteczne
biblioteki i stajemy si¢ czescig kultury. Gdybym nie wykorzystat jezyka C, opartbym
jezyk C++ na jakims$ innym jezyku. Dlaczego C? Miatem Dennisa Ritchiego, Briana

Kernighana i innych wielkich twércéw Uniksa w odlegtosci pietra lub pokoju

w Computer Science Research Center — Bell Labs, a zatem pytanie to moze wydawac
sie bezzasadne. Ja jednak potraktowalem je zupelnie serio.

W szczegblnosci system typow jezyka C byt nieformalny i niezbyt dobrze przestrzegany
(jak powiedziat Dennis Ritchie: ,,C jest jezykiem o Scistej typizacji (ang. strongly typed)
i stabo kontrolowanych typach”). Cecha ,,stabo kontrolowane” mnie martwita, zresztg
do dzi sprawia ona programistom jezyka C++ wiele problemoéw. Jezyk C nie byt wtedy
powszechnie uzywany, tak jak to si¢ dzieje dzis. Oparcie jezyka C++ na jezyku C bylto
wyrazem wiary w model przetwarzania bedacy podstawg jezyka C (cecha ,,Scista
typizacja”) oraz wyrazem zaufania do moich kolegéw. Wyboru dokonatem

na podstawie wiedzy na temat wiekszosSci jezykdéw wyzszego poziomu
wykorzystywanych w tamtych czasach do tworzenia systemoéw (znatem je zaréwno
jako uzytkownik, jak i praktykujacy programista). Warto pamigtaé, ze byt to czas,
w ktérym wigkszos¢ prac ,,blisko sprzetu” oraz wymagajacych dobrej wydajnosci
byto wykonywanych w asemblerze. Powstanie systemu Unix stanowito powazny
przetom pod wieloma wzgledami — jednym z nich byto uzycie jezyka C nawet
do najbardziej wymagajacych zadan programowania systemowego.

W zwigzku z tym wybratem wykorzystywany w jezyku C prosty model maszyny, ktory
uznatem za bardziej wartoSciowg ceche od lepszej kontroli typow wystepujacej
w innych jezykach. Tym, czego naprawde potrzebowatem jako ramy (ang. framework)
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do tworzenia programéw, byty klasy dostepne w Simuli. Dlatego przeniostem
je na model pamieci i przetwarzania wtasciwy jezykowi C. W efekcie powstato
niezwykle ekspresywne i elastyczne narzedzie, ktére pod wzgledem szybkosci dziatania
mogto rywalizowaé z asemblerem i nie wymagato stosowania rozbudowanego
srodowiska wykonawczego.

Dlaczego zdecydowat sie pan na wspieranie wielu paradygmatéw?

Bjarne: Poniewaz kombinacja stylow programowania cze¢sto prowadzi do stworzenia
lepszego kodu, przy czym ,,lepszy” oznacza kod, ktory w bardziej bezpoSredni sposéb
odzwierciedla projekt, dziata szybciej, jest tatwiejszy w zarzadzaniu itp. Dazac
do tworzenia lepszego kodu, ludzie albo prébujg zdefiniowa¢ swoj ulubiony
styl programowania zawierajacy wszystkie uzyteczne konstrukcje (na przyktad
»programowanie generyczne jest po prostu formg programowania obiektowego”),
albo wyltaczaja pewne obszary aplikacji (na przyktad zaktadaja, ze ,,kazdy ma maszyne
z zegarem 1GHz i pamiecig 1 GB”).

Jezyk Java koncentruje sie wytgcznie na programowaniu obiektowym. Czy to powoduje,
ze kod Javy jest w pewnych przypadkach — tam, gdzie w jezyku C++ mozna skorzystac
z programowania generycznego — bardziej ztozony?

Bjarne: No c6z, projektanci Javy — a moze raczej osoby zajmujace sie marketingiem
— promowali programowanie obiektowe do granic absurdu. Kiedy Java pojawita sie
po raz pierwszy, a jej tworcy podkreslali czystos¢ i prostote tego kodu, przewidziatem,
ze w przypadku sukcesu Java znacznie si¢ rozros$nie i wzros$nie jej ztozonos¢. Tak tez
si¢ stato.

I tak wykorzystanie rzutowania do konwersji z typu Object podczas pobierania
wartosci z kontenera (na przyktad (Apple)c.get(i)) jest absurdalna konsekwencja
braku mozliwosci wyspecyfikowania typu, jaki powinny mie¢ obiekty w kontenerze.
To sposob rozwlekty i nieefektywny. Teraz Java ma typy generyczne, zatem jest tylko
nieco wolniejsza. Innymi przyktadami zwigkszonej ztozonosci jezyka (w celu pomocy
programistom) sg typy wyliczeniowe (enumeracje), odbicia oraz klasy wewnetrzne.

Faktem jest, ze ztozono$¢ musi si¢ gdzie$ pojawié. Jesli nie ma jej w definicji jezyka,
to bedzie w niezliczonych aplikacjach i bibliotekach. Na podobnej zasadzie obsesja,
by w Javie kazdy algorytm (operacj¢) implementowaé w postaci klasy, prowadzi
do absurdéw — na przyktad klas bez danych, ktore sktadaja sie w calosci z funkcji
statycznych. Istnieja powody, dla ktérych w matematyce stosuje sie zapisy f(x) i f(x.y)
zamiast x. (), x.f(y) czy tez (x,y).f() — zapis (x,y).f() jest probg wyrazenia idei
»prawdziwie obiektowego sposobu” przedstawiania dwoch argumentéw oraz unikniecia
asymetrii wtasciwej dla zapisu x.f(y).

Dzigki potaczeniu abstrakeji danych i technik programowania generycznego jezyk C++
rozwigzuje wiele problemoéw dotyczacych logiki i notacji wynikajacych z podejscia
obiektowego. Klasycznym przykitadem jest zapis vector<T>, w ktérym T moze by¢
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dowolnym typem mozliwym do kopiowania — wiacznie z typami wbudowanymi,
wskaznikami na hierarchie obiektowe oraz typami definiowanymi przez uzytkownikow
— na przykltad ciagami znakow i liczbami zespolonymi. Wszystko to osiggnieto bez
dodatkowych kosztéw w fazie dziatania, naktadania ograniczen na rozmieszczenie
danych w pamieci czy tez stosowania specjalnych regut dotyczacych standardowych
komponentéw bibliotecznych. Innym przyktadem, ktéry nie pasuje do klasycznego
modelu pojedynczej dyspozycji (ang. single dispatch) charakterystycznego dla
programowania obiektowego, jest operacja wymagajaca dostepu do dwoch klas,
na przyktad operator*(Macierz,Wektor). Operacja ta naturalnie nie moze by¢ metoda
zadnej z klas.

Jednq z podstawowych réznic pomiedzy jezykami C+ + i Javq jest sposéb implementacji
wskaznikéw. W pewnym sensie mozna powiedzieé, ze jezyk Java nie posiada
prawdziwych wskaznikéw. Jakie réznice wystepujg pomiedzy tymi dwoma podejsciami?

Bjarne: C6z, w jezyku Java oczywiscie s3 wskazniki. W rzeczywisto$ci niemal wszystko
w Javie to niejawne wskazniki. Tyle ze nazwano je referencjami. Niejawnos¢
wskaznikow ma zaréwno zalety, jak i wady. Podobnie istniejg zar6wno zalety,

jak 1 wady rzeczywistego wystepowania lokalnych obiektow (tak jak w C++).

Podejscie zastosowane w C++, polegajace na wspieraniu zmiennych lokalnych
alokowanych na stosie oraz rzeczywistych zmiennych cztonkowskich dowolnego
typu, gwarantuje wygodna jednolita semantyke, kompaktowy uktad i minimalne
koszty dostepu oraz stanowi podstawe dla obstugi ogblnego zarzadzania zasobami
w jezyku C++. To jest bardzo wazne, a wszechobecne i niejawne stosowanie
wskaznikéw w Javie (zwanych tam referencjami) zamyka drzwi do wszystkich tych
mechanizmoéw.

Przeanalizujmy sprawy zwigzane z rozmieszczeniem danych w pamieci. W jezyku C++
konstrukcja vector<complex>(10) jest reprezentowana jako uchwyt do tablicy 10 liczb
zespolonych w wolnej pamieci. W sumie zajmuje ona 25 stéw: 3 stowa na wektor
plus 20 sté6w na liczby zespolone oraz dodatkowo 2 stowa na nagtéwek tablicy
w wolnej pamieci (stercie). Odpowiednik w Javie (dla zdefiniowanego przez
uzytkownika kontenera zawierajacego obiekty typoéw niestandardowych) zajatby
56 stow: 1 na referencje do kontenera plus 3 na kontener plus 10 na referencje
do obiektéw plus 20 na obiekty plus 24 na przechowywane w wolnej pamieci nagtowki
12 niezaleznie alokowanych obiektow. Oczywiscie te liczby sg przyblizone, poniewaz
koszty obstugi wolnej pamieci (sterty) sa zdefiniowane w implementacji obu jezykow.
Konkluzja jest jednak oczywista: przez wszechobecne i niejawne stosowanie referencji
w Javie uproszczono model programowania i implementacje mechanizmu od$miecania
(ang. garbage collector), ale jednoczesnie dramatycznie zwigkszono koszty pamieciowe,
podwyzszono koszty dostepu do pamieci (z powodu wiekszej liczby posrednich operacji
dostepu) oraz proporcjonalnie zwiekszono koszty alokacji.
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Tym, czego Java nie ma — i dobrze dla Javy — jest mozliwos$¢ nieprawidtowego

uzywania wskaznikéw w dziataniach arytmetycznych na wskaznikach. Jednak dobrze
napisanego kodu w C++ ten problem i tak nie dotyka: zamiast wykonywa¢ dziatania

na wskaznikach, programisci uzywaja bardziej wysokopoziomowych abstrakgji, takich

jak strumienie wejScia-wyjscia, kontenery, lub stosujg zaawansowane algorytmy.

W zasadzie wszystkie tablice — to samo dotyczy wiekszosci wskaznikow — pozostajg
ukryte gteboko w implementacjach, czyli w miejscach, ktoérych wiekszo$¢ programistow
nie musi widzie¢. Niestety, istnieje rOwniez wiele Zle napisanego i niepotrzebnie
niskopoziomowego kodu w jezyku C++.

Jest jednak istotne miejsce, w ktérym wskazniki i dzialania na nich sa wielka zaletg:

bezposrednie i wydajne prezentowanie struktur danych. Referencje Javy nie daja
takich samych mozliwosci — na przyktad w Javie nie mozna przedstawic¢ operacji

wymiany. Inny przyktad to uzycie wskaznikow do niskopoziomowego bezposredniego

dostepu do pamieci (fizycznej). W kazdym systemie trzeba to robi¢ w jakims jezyku

i czesto tym jezykiem jest C++.

Z wystepowaniem wskaznikéw (i tablic w stylu jezyka C) wigze si¢ oczywiscie ryzyko
niewtasciwego wykorzystania: przepetnienia bufora, uzycia wskaznikéw w odniesieniu
do usunietej pamieci, wystgpienia wskaznikéw niezainicjowanych itp. Jednak w dobrze
napisanym kodzie C++ nie stanowi to wielkiego problemu. Problem ten po prostu
nie wystepuje w przypadku wskaznikow i tablic wykorzystywanych wewnatrz abstrakcji
(na przyktad vector, string, map itp.). Zarzadzanie zasobami z wykorzystaniem zasiegéw
(ang. scope) zatatwia wigkszos¢ potrzeb. Pozostate problemy mozna rozwiazaé dzieki
zastosowaniu inteligentnych wskaznikéw i specjalizowanych uchwytéw. Programistom
z doSwiadczeniem gtéwnie w jezyku C lub C++ starego stylu trudno bedzie

w to uwierzy¢, ale zarzadzanie zasobami bazujace na zasiegach to niezwykle mocne
narzedzie. Zasiegi definiowane przez uzytkownika z odpowiednimi operacjami
pozwalaja rozwigzywac klasyczne problemy za pomoca mniejszej ilosci kodu

w poréwnaniu ze starymi niebezpiecznymi sposobami. Oto na przyktad najprostsza
postac klasycznego problemu przepetnienia bufora stwarzajacego zagrozenie dla
bezpieczenstwa:

char buf[MAX BUF];
gets(buf); // Oops!

Wystarczy skorzystac ze standardowej biblioteki string, a problem zniknie:

string s;

cin >> s; // odczyt znakéw oddzielanych spacjami
S3 to oczywiscie trywialne przyktady, ale odpowiednie ciggi znakéw i kontenery
mozna zbudowaé w taki sposob, by spetniaty wlasciwie wszystkie potrzeby. Dobrym
miejscem do rozpoczecia poszukiwan jest standardowa biblioteka.
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Co pan rozumie pod pojeciami ,,semantyka wartosci” oraz ,,ogélne zarzqdzanie
zasobami”?

Bjarne: ,,Semantyka wartosci” to termin powszechnie uzywany w odniesieniu do klas,
w ktorych obiekty maja wtasciwos¢ dajaca po skopiowaniu dwie niezalezne kopie
obiektow (z ta sama wartoscig).

Na przyktad:
X x1 = a;
X x2 = x1; // Teraz x1 == x2
x1 =b; // Zmienia si¢ x1, ale nie x2

// teraz x1! = x2 (pod warunkiem ze X(a)! = X(b))

Taka cecha dotyczy oczywiscie zwyklych typéw numerycznych, jak liczby int, double,
liczby zespolone oraz matematyczne abstrakcje, na przyktad wektory. Jest to najbardziej
uzyteczna wiasnosé. C++ obstuguje ja dla typéw wbudowanych oraz dla dowolnych
typow definiowanych przez uzytkownika, dla ktérych chcemy ja mieé. Pod tym

wzgledem jezyk C++ rozni sie od Javy — tu typy wbudowane, takie jak char i int,
posiadaja te wtasnosé, ale typy definiowane przez uzytkownikéw jej nie majg i nie
moga mie¢. Tak jak w jezyku Simula, wszystkie typy definiowane przez uzytkownika
w Javie majg semantyke referencji. W C++ programista moze zastosowa¢ dowolng
sposrod tych dwoch semantyk, zgodnie z wymaganiami typu. Jezyk C# nasladuje
jezyk C++ (cho¢ nie do konca) w obstudze typow uzytkownika z semantyka wartosci.

Termin ,,0g6lne zarzgdzanie zasobami” odnosi si¢ do popularnej techniki posiadania
zasobu przez obiekt (na przyktad uchwytu do pliku lub blokady). Jesli ten obiekt
jest zmienng zdefiniowang w pewnym zasiegu, to czas zycia zmiennej wprowadza
maksymalny limit czasu, przez jaki utrzymywany jest zasob. Zazwyczaj konstruktor
alokuje zasob, a destruktor go zwalnia. Takie dziatanie, czesto okreslane terminem RAII
(od ang. Resource Acquisition Is Initialization — dost. zdobycie zasobu to inicjalizacja),
doskonale sie integruje z obstuga btedéw z wykorzystaniem wyjatkéw. Oczywiscie nie
kazdy zas6b mozna obstuzy¢ w ten sposéb, ale w wielu przypadkach jest to mozliwe.
Wtedy zarzadzanie zasobami staje sie niejawne i wydajne.

Wydaje sie, ze zasada , blisko sprzetu” byta wiodqcq regutq podczas projektowania
jezyka C++. Czy mozna powiedzie¢, ze jezyk C+ + zostat zaprojektowany w uktadzie
dot-géra, podczas gdy wiele jezykéw programowania jest projektowanych w uktadzie
géra-dét, w tym sensie, ze dostarczajq one abstrakcyjnie racjonalnych konstrukcji
i zmuszajq kompilator do tego, by dopasowywat te konstrukcje do dostepnego
Srodowiska przetwarzania?

Bjarne: Uwazam, ze okreslenia géra-dét i dot-gora to zte sposoby charakteryzowania
tych decyzji projektowych. W kontekscie jezyka C++ i innych jezykow ,,blisko sprzetu”
oznacza, ze jest przyjety model obliczenn danego komputera — sekwencje obiektow

w pamigci oraz operacje definiowane na obiektach o statym rozmiarze zamiast jakiej$
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abstrakcji matematycznej. Tak jest zarowno w przypadku jezyka C++, jak i Javy,
ale w odniesieniu do jezykéw funkcyjnych jest inaczej. C++ r6zni sie od Javy tym,
ze pod spodem jest maszyna fizyczna, a nie maszyna abstrakcyjna.

Prawdziwy problem polega na tym, jak przej$¢ od ludzkiego sposobu postrzegania
probleméw i rozwigzan do ograniczonego $wiata maszyny. Mozna zignorowaé ludzkie
rozterki i stworzy¢ kod maszynowy (lub gloryfikowany kod maszynowy w postaci
ztego kodu w jezyku C). Mozna tez zignorowac rozterki maszyny i uzyskac piekne
abstrakcje, ktore pozwalaja na wykonywanie dowolnych operacji olbrzymim kosztem
i (lub) bez ograniczen zdroworozsadkowych. Jezyk C++ to proba uzyskania
bezposredniego dostepu do sprzetu (na przyktad za poSrednictwem wskaznikow
i tablic) tam, gdzie jest taka potrzeba, z jednoczesnym dostarczeniem rozbudowanych
mechanizméw abstrakcyjnych pozwalajacych na wyrazanie idei wysokopoziomowych
(na przyktad hierarchii klas i szablonow).

W zwiazku z takimi zatozeniami podczas tworzenia jezyka C++ i jego bibliotek
zwracano baczna uwage na wydajno$¢ kodu wynikowego i zarzadzanie pamiecia.
Te aspekty przenikajg zar6wno podstawowe mechanizmy jezyka, jak i mechanizmy

abstrakcyjne w sposéb wyrdzniajacy jezyk C++ sposrdd innych jezykow.

Uzywanie jezyka

W jaki sposéb debuguje pan swéj kod? Czy ma pan jakies wskazéwki
dla programistéw C++?

Bjarne: Przez wnikliwg analize. Studiuj¢ program i ogladam go mniej lub bardziej
systematycznie tak dtugo, az mam wystarczajaca wiedze do tego, by w inteligentny
sposob odgadngé miejsce wystgpienia btedu.

Testowanie to zupetnie inna sprawa. Podobnie jak odpowiedni projekt zmierzajacy
do zminimalizowania liczby btedéw. Bardzo nie lubi¢ debugowania i robi¢ wszystko,
by go uniknag¢. Jesli jestem programista fragmentu oprogramowania, buduj¢ go na bazie
interfejsow i niezmiennikéw, dlatego trudno mi uzyskaé kod z duza liczba btedow,
ktory nie daje sie skompilowa¢ i uruchomic. Nastepnie bardzo sie staram, aby kod
mozna bylo przetestowaé. Testowanie jest systematycznym poszukiwaniem btedow.
Trudno testowa¢ w sposob systematyczny systemy, ktére majg nieprawidtows strukture,
dlatego jeszcze raz zalecam dbalos¢ o czytelna strukture kodu. Testowanie mozna
zautomatyzowac i wykonywac wielokrotnie, podczas gdy w przypadku debugowania
nie da si¢ tego uzyskac. Wykorzystanie stada gotebi, ktére losowo siadaja na ekranie,
po to, by zobaczy¢, czy uda im sie ztamac aplikacje okienkowa, nie jest sposobem
na zapewnienie wysokiej jakosci systemow.

Moja rada? Trudno dawac uniwersalne rady, poniewaz najlepsze techniki czesto
zalezg od tego, co jest wykonalne w danym systemie oraz srodowisku projektowym.
Jesli jednak moge cos radzi¢: nalezy zidentyfikowac kluczowe interfejsy, ktére mozna
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systematycznie testowaé, a nastepnie napisac skrypty testowe, ktore to robig. Nalezy
stosowac automatyzacje tam, gdzie to mozliwe, i czesto uruchamiac¢ takie automatyczne
testy. Warto tez czesto wykonywac testy regresji. Nalezy dazy¢ to tego, by kazdy punkt
wejscia do systemu i wyjScia z systemu byt systematycznie przetestowany. System
powinien by¢ ztozony z komponentéw o wysokiej jakosci: monolityczne programy
sa niepotrzebnie skomplikowane, przez co sg trudne do zrozumienia i przetestowania.

Na jakim poziomie konieczna jest poprawa bezpieczefistwa oprogramowania?

Bjarne: Po pierwsze, bezpieczefistwo jest problemem systemowym. Zadne lokalne
lub czeSciowe rozwigzanie nie zapewni sukcesu. Nalezy pamiegtad, ze nawet gdyby
caty kod byt perfekcyjny, to i tak udatoby sie uzyskac dostep do zapisanych sekretow
komus, kto ukradtby nasz komputer lub nosnik z kopia zapasowg. Po drugie,
bezpieczenstwo jest kompromisem pomiedzy kosztami a korzy$ciami: doskonate
bezpieczenistwo prawdopodobnie jest poza zasiegiem wigkszosci z nas. Mozna jednak
zabezpieczy¢ system na tyle mocno, aby Zli chtopcy woleli poswieci¢ swoj czas na proby
wlamania do innego systemu. Sam daze do tego, by nie przechowywaé waznych
sekretow online, a problemy dotyczace powaznych zabezpieczenn pozostawiam
ekspertom.

Co jednak z jezykami programowania i technikami programowania? Istnieje
niebezpieczna tendencja do zaktadania, ze kazda linijka kodu musi by¢ bezpieczna
(cokolwiek by to oznaczalo). Niektorzy przyjmuja nawet, ze w ramach tego samego
zespotu moga dziata¢ osoby o ztych intencjach, ktére probujg manipulowaé innymi
czesSciami systemu. To bardzo niebezpieczne podejscie, ktorego efektem jest zaSmiecanie
kodu wieloma testami chronigcymi przed wyimaginowanymi zagrozeniami. W ten
sposob kod staje sie brzydki, wielki i powolny. Jesli kod jest brzydki, to tatwo chowaja
sie w nim btedy. Jesli jest wielki, to z pewnoscig nie bedzie dobrze przetestowany,
a powolnosc¢ zacheca do uzywania skrotow i ztych praktyk. Te ostatnie naleza
do najczestszych zrédet luk w zabezpieczeniach.

Uwazam, ze jedynym trwalym rozwigzaniem probleméw zabezpieczen jest prosty
model bezpieczenistwa stosowany systematycznie przez wysokiej jakosci sprzet i/lub
oprogramowanie w odniesieniu do wybranych interfejsow. Musi istnie¢ obszar
za barierg, gdzie mozna pisa¢ kod prosto, elegancko i wydajnie bez obaw, ze losowe
fragmenty kodu zniszcza losowe fragmenty innego kodu. Tylko w takim przypadku
bedziemy mogli skupié sie na poprawnosci, jakosci i prawdziwej wydajnosci.
Zaktadanie, ze kazdy moze spreparowac niezaufane wywotanie zwrotne, wtyczke
(ang. plug-in), przecigzona metode czy cokolwiek innego, jest po prostu gtupie. Musimy
odrézni¢ kod, ktory jest zabezpieczony przed oszustwami, od kodu, ktory zabezpiecza
sie przed sytuacjami nadzwyczajnymi.

Nie sadze, aby mozna byto stworzy¢ jezyk programowania, ktéry bytby catkowicie
bezpieczny, a jednocze$nie przydatny w praktycznych zastosowaniach. Oczywiscie
wszystko zalezy od definicji stow ,,bezpieczenstwo” i ,,system”. By¢ moze tatwiej
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uzyskac bezpieczenstwo systemoéw w jezyku specyficznym dla konkretnej dziedziny.
Moja dziedzing zainteresowania jest jednak programowanie systemowe (w bardzo
szerokim znaczeniu tego terminu), wiacznie z programowaniem systemow
wbudowanych. Uwazam, ze w stosunku do tego, co oferuje C++, mozna by poprawic
bezpieczenstwo typologiczne (ang. type safety) i z pewnoscig bedzie ono poprawione,
ale to tylko czes¢ problemu: bezpieczenstwo typologiczne nie jest tozsame

z bezpieczenstwem w ogole. Osoby programujace w C++, ktore uzywaja wielu
nieopakowanych tablic, operacji rzutowania oraz niestrukturalnych operacji new i delete,
same proszg sie o ktopoty. Osoby te pozostaty na etapie stylu programowania z lat
osiemdziesigtych. Aby dobrze korzysta¢ z C++, trzeba stosowac styl programowania,
w ktérym jest jak najmniej naruszen bezpieczenistwa typologicznego, a zasoby (lacznie
z pamiecig) sg zarzagdzane w prosty i systematyczny sposob.

Czy polecitby pan jezyk C++ do tworzenia niektérych systeméw, na przyktad
oprogramowania systemowego i aplikacji wbudowanych, mimo ze praktycy
niechetnie wykorzystujg go w tych zastosowaniach?

Bjarne: Oczywiscie, ze polecitbym C++, a poza tym nie wszyscy sa niechetni temu
jezykowi. Wtasciwie nie zauwazyltem zbytniej niecheci wykorzystywania C++ w tych
obszarach, poza naturalng niechecig do wyprébowywania czegos nowego

w instytucjach o ugruntowanej pozycji. Powiedzialbym nawet, ze obserwuje staty
i znaczacy wzrost popularnosci jezyka C++. Dla przyktadu — pomagatem pisac
wskazéwki kodowania dla kluczowego oprogramowania mysliwca Joint Strike Fighter
(JSF) firmy Lockheed Martin. To samolot, ktérego oprogramowanie jest napisane
w catosci w C++. Czytelnicy najprawdopodobniej nie znaja sie na wojskowych
samolotach, ale w sposobach uzywania jezyka C++ nie ma nic szczeg6lnie militarnego.
W niespelna rok z moich stron internetowych $ciggnieto grubo ponad 100 000 kopii
regut kodowania JSF++. Z mojej wiedzy wynika, ze informacje te interesowaty gtéwnie
programistow niewojskowych systemoéw wbudowanych.

C++ jest uzywany do projektowania systeméw wbudowanych od 1984 roku. W tym
jezyku stworzono wiele przydatnych gadzetow, a liczba zastosowan jezyka dynamicznie
wzrasta. Przyktadami mogg by¢ telefony komorkowe z systemami Symbian lub
Motorola, urzadzenia iPod oraz systemy GPS. Osobiscie szczegblnie podoba mi sig¢
zastosowanie C++ w ladownikach Mars Rovers, w ktorych jezyk C++ wykorzystano
do analizy scen i autonomicznych podsysteméw kontroli jazdy, wigkszosci naziemnych
systeméw komunikacyjnych oraz przetwarzania obrazow.

Osoby przekonane o tym, ze jezyk C musi by¢ bardziej wydajny niz C++, odsytam
do mojego artykutu ,,Learning Standard C++ as a New Language”' [C/C++ Users
Journal, maj 1999], w ktérym zamieS$citem krotki opis filozofii projektu

i zaprezentowatem wyniki prostych eksperymentéw. Techniczny raport na temat

U http:/fwww.open-std.org/JTC1/sc22/wg21/docs/TR18015.pdf.

21



wydajnosci opublikowat takze komitet standaryzacyjny ISO zajmujacy si¢ jezykiem

C++. W raporcie podjeto kwestie wielu probleméw i mitow zwiazanych z takimi
zastosowaniami C++, w ktérych wydajno$¢ ma znaczenie. Autorzy artykutu zwroécili
szczeg6lng uwage na problematyke systeméw wbudowanych. (Tekst mozna znalez¢
w internecie — wystarczy poszukac frazy Technical Report on C++ Performance).

Jadra systeméw Linux lub BSD w dalszym ciqgu sq pisane w jezyku C. Dlaczego
ich projektanci nie zdecydowali sie przejsé na C++? Czy istnieje jakis problem
z paradygmatem obiektowym?

Bjarne: W wigkszosci przypadkéw powodem jest konserwatyzm i sita inercji. Poza

tym kompilator GCC wolno dojrzewat. Wydaje sie, ze niektore osoby ze spotecznosci
jezyka C wykazuja niemal celowa ignorancje poparta wieloletnim do§wiadczeniem.
Od dziesiecioleci jezyk C++ jest uzywany do tworzenia systemoéw operacyjnych,
oprogramowania systemowego, a nawet twardych systemow czasu rzeczywistego
oraz programow o kluczowym znaczeniu dla bezpieczenistwa. Oto kilka przyktadow:
Symbian, OS/400 i K42 firmy IBM, BeOS oraz czesciowo Windows. Istnieje rowniez
wiele programoéw open source napisanych w C++ (na przyktad KDE).

Widze, ze utozsamia pan jezyk C++ z programowaniem obiektowym. C++ nie jest
i nigdy nie miat by¢ jezykiem, w ktorym stosuje si¢ wylacznie techniki programowania
obiektowego. W 1995 roku napisatem artykut ,,Why C++ is not just an Object-Oriented
Programming Language”. Jest on dostepny w internecie?. Idea jezyka C++ byto —
i jest nig nadal — wspieranie wielu stylow programowania (paradygmatow, jesli woli
pan uzywac trudnych stéw) oraz ich kombinacji. W kontekscie wysokiej wydajnosci
i bliskosci sprzetu oprécz programowania obiektowego najwazniejszym sposréd
innych paradygmatéw jest uzywanie technik programowania generycznego (na jego
okreslenie czasami uzywa sie skrotu GP — od ang. Generic Programming). Typowa
biblioteka C++ standardu ISO — STL — zawierajaca framework dla algorytmoéow
i konteneréw to w wigkszym stopniu techniki GP niz OO (od ang. Object Oriented).
Programowanie generyczne, w typowym dla jezyka C++ stylu opartym na intensywnym
wykorzystywaniu szablonéw, stosuje sie¢ powszechnie wszedzie tam, gdzie jest potrzebna
zar6wno abstrakcja, jak i wydajnosc.

Nigdy nie spotkatem sie z programem, ktory bytby lepiej napisany w C niz w C++.
Nie sadze, aby taki program w ogdéle mogt istnie¢. W najgorszym razie mozna pisac
kod C++ w stylu zblizonym do jezyka C. Nic nie zmusza programistoéw do przesadnego
wykorzystywania wyjatkow, hierarchii klas czy szablonéw. Dobry programista
wykorzystuje zaawansowane wtasnosci tam, gdzie pozwalajg one na bardziej
bezposrednie wyrazanie idei i nie zmuszaja do ponoszenia zbednych kosztow.

* http://www.research.att.com/~bs/oopsla.pdf.
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Dlaczego programisci mieliby przenosi¢ kod z jezyka C do C+ +? Jakie korzysci mogq
wyniknq¢ z zastosowania C+ + jako jezyka programowania generycznego?

Bjarne: Wydaje mi sie, ze zaklada pan, jakoby kod najpierw byt pisany w jezyku C,
a programista zaczynat pisanie wytacznie w jezyku C. W wielu przypadkach programow
C++ i programistow C++ (mysle, ze juz od dtugiego czasu dotyczy to wiekszosci sytuacji)
tak nie jest. Niestety podejscie polegajace na wychodzeniu od jezyka C zdarza sie
w wielu kregach, ale na szczgscie nie jest juz czyms, co przyjmuje si¢ za pewnik.

Kto$ moze przejs¢ z jezyka C na C++ dlatego, ze obstuga stylu programowania, ktorg
realizowat wezesniej w jezyku C, jest lepsza w C++ niz w C. Kontrola typéw w jezyku
C++ jest bardziej Scista (nie mozna zapomnie¢ zadeklarowa¢ funkcji lub typow
jej argumentow), istnieje takze bezpieczne typologicznie wsparcie notacji wielu
popularnych operacji, takich jak tworzenie obiektéw (wlacznie z inicjalizacjg) czy
statych. Znam programistow, ktérzy wiasnie z tych powodow przeszli na jezyk C++
i sa bardzo zadowoleni, ze udato im si¢ pozby¢ wielu probleméw. Zwykle takiemu
przejsciu towarzyszy adopcja niektorych bibliotek jezyka C++, czasami obiektowych
— na przyktad standardowej biblioteki obstugi wektoréw, biblioteki obstugi interfejsu
GUI oraz niektoérych bibliotek specyficznych dla aplikacji.

Uzycie niestandardowego typu, na przyktad vector, string czy complex, nie wymaga
zmiany paradygmatu. Mozna po prostu, jesli sie tego chce, korzystaé z nich tak jak
z typéw wbudowanych. Czy ktos, kto stosuje konstrukcje std: : vector, uzywa technik
0OO0? Powiedziatbym, ze nie. Czy kto§, kto uzywa mechanizmoéw obstugi interfejsu
GUI jezyka C++, ale nie dodaje nowych funkgcji, uzywa technik OO? Sktaniam sie
do odpowiedzi twierdzacej, poniewaz uzywanie ich zwykle wymaga od uzytkownikéw
zrozumienia i postugiwania si¢ mechanizmami dziedziczenia.

Wykorzystanie C++ jako jezyka programowania generycznego daje programiscie dostep
do gotowych standardowych konteneréw i algorytméw (w ramach standardowej
biblioteki). Jest to wielkie udogodnienie w przypadku wielu zastosowan i wejScie
na wyzszy poziom abstrakcji w poréwnaniu z jezykiem C. Poza tym programisci moga
korzysta¢ z bibliotek, na przyktad Boost, oraz stosowaé niektore techniki
programowania funkcyjnego witasciwe programowaniu generycznemu.

Mysle jednak, Ze pytanie jest troche mylace. Nie chce przedstawiac jezyka C++ jako
jezyka OO lub jezyka GP. Chciatbym raczej pokazac, ze jest to jezyk dajacy dostep
do wiasnosci takich jak:

e programowanie w stylu jezyka C,
e abstrakcja danych,
e programowanie obiektowe,

e programowanie generyczne.
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Co najwazniejsze, jezyk ten obstuguje wiele stylow programowania (programowanie
wieloparadygmatowe — jesli kto§ woli) i jest ukierunkowany na programowanie

systemowe.

Programowanie obiektowe i wspotbieznosc

Przecietna ztozonos¢ i rozmiary (liczqgc w wierszach kodu) oprogramowania wydajq sie
rozrastaé z roku na rok. Czy techniki programowania obiektowego dobrze komponujq
sie w tej rzeczywistosci, czy tez tylko bardziej wszystko komplikujg? Mam wrazenie,
ze dqgzenie do tworzenia obiektow wielokrotnego uzytku komplikuje wiele rzeczy,
a poza tym podwaja pracochtonnosé. Po pierwsze, trzeba zaprojektowaé narzedzie
dajqce sie wielokrotnie wykorzystaé. Pozniej, kiedy zajdzie koniecznos¢ wprowadzenia
zmian, trzeba bedzie napisa¢ cos, co doktadnie wypetni luke pozostawionq przez
poprzedniq wersje, a to oznacza ograniczenia dla rozwigzania.

Bjarne: To dobry opis powaznego problemu. OO to zbiér technik gwarantujacych
duze mozliwosci. Moga one by¢ pomocne, ale zeby byty pomocne, muszg by¢ dobrze
wykorzystywane i stosowane w odniesieniu do takich probleméw, dla ktérych techniki
te maja co$ do zaoferowania. Zaprojektowanie dobrej klasy bazowej (interfejsu dla
wielu nieznanych wcze$niej klas) wymaga umiejetnosci przewidywania i doSwiadczenia.
Jest to powazny problem podczas tworzenia kodu w catosci bazujacego na dziedziczeniu
z wykorzystaniem interfejséw kontrolowanych statycznie. Skad projektant klasy
bazowej (klasy abstrakcyjnej, interfejsu czy jak to nazwiemy) ma wiedzie¢, ze uwzglednit
wszystko, co jest potrzebne dla wszystkich klas, ktoére w przysztosci beda dziedziczyty
z klasy bazowej? Skad ma wiedzie¢, Ze to, co zaprojektuje, bedzie mozna sensownie
zaimplementowa¢ we wszystkich klasach, ktére w przysztosci bedg dziedziczyty z jego
klasy bazowej? Jak ma si¢ dowiedzie¢, ze zaprojektowana klasa bazowa nie bedzie
powaznie kolidowata z czyms, co jest wymagane przez pewne klasy, ktére w przysztosci
bedg dziedziczyly z jego klasy bazowej?

Ogolnie rzecz biorac, nie ma mozliwosci, by sie tego dowiedzie¢. W srodowisku,
w ktérym mozemy wymusic nasz projekt, programisci dostosuja sie — czesto poprzez
pisanie mato eleganckich obejs¢. Jesli nie ma organu koordynujacego, powstaje wiele
niekompatybilnych interfejséw dla tego samego zestawu funkgji.

Nie mozna rozwiaza¢ tych probleméw w sposob ogélny, ale programowanie generyczne
wydaje si¢ by¢ dobrym rozwigzaniem w wielu waznych obszarach, w ktérych podejscie
obiektowe sie nie sprawdza. Przyktadem godnym przytoczenia s proste kontenery:
za pomoc3 hierarchii dziedziczenia nie mozna dobrze wyrazi¢ pojecia bycia elementem.
Nie mozna réwniez dobrze wyrazi¢ pojecia bycia kontenerem. Relacje te mogg jednak
dostarczy¢ skutecznych rozwiazan za pomoca programowania generycznego.
Przyktadem moze by¢ biblioteka STL (wchodzaca w skiad standardowej biblioteki C++).
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Czy to jest problem specyficzny dla jezyka C++, czy tez w rownym stopniu dotyczy
on innych jezykéw programowania?

Bjarne: Problem jest wspélny dla wszystkich jezykéw, ktére bazuja na statycznie
kontrolowanych interfejsach hierarchii klas. Przyktadem sg jezyki C++, Java i C#.
Problem ten nie dotyczy jezykéw z dynamiczng kontrolg typdw, takich jak Smalltalk
czy Python. W jezyku C++ te kwestie mozna rozwigzaé za pomocg programowania
generycznego. Dobrym przykiadem sg kontenery C++ i algorytmy nalezace

do standardowej biblioteki. Kluczowa cechg jezyka sag w tym przypadku szablony
dostarczajace model p6znej kontroli typow. Jest to odpowiednik mechanizmu
dynamicznej kontroli typéw, tyle ze w fazie kompilacji, a nie wykonywania programu.
Wprowadzone ostatnio do jezykéw Java i C# typy generyczne sg proba podjscia
w kierunku wyznaczonym przez C++. Wedlug mojej opinii czesto niestusznie méwi
sie o nich jako o usprawnieniu szablonéw.

Szczegolnie popularng technika jest refaktoryzacja, ktora polega na probie rozwigzania
problemu technikg sitowa poprzez przeorganizowanie kodu, w przypadku gdy
poczatkowy projekt interfejsu byt nieprawidtowy.

Jésli jest to ogélny problem programowania obiektowego, to jakq mamy pewnos¢,
Ze zalety programowania OO sq wieksze niz wady wynikajqce ze stosowania tej
techniki? By¢ moze problem z trudnosciq uzyskania dobrego projektu obiektowego
jest zrodtem wszystkich innych probleméw.

Bjarne: Istnienie problemu w niektérych lub nawet w wielu przypadkach nie zmienia
faktu, ze wiele doskonatych, wydajnych i tatwych do zarzadzania systeméw napisano
w jezykach obiektowych. Techniki obiektowe nalezg do podstawowych sposobow

projektowania systemoéw, a interfejsy kontrolowane statycznie oprocz wad maja
rOwniez zalety.

W dziedzinie wytwarzania oprogramowania nie istnieje jedna recepta na wszystkie
problemy. Projektowanie jest trudne pod wieloma wzgledami. Programisci czesto
nie doceniajg intelektualnych i praktycznych trudnosci zwigzanych z tworzeniem
rozbudowanych systemoéw zawierajacych elementy oprogramowania. Tworzenie
takich systemow nie sprowadza sie i nigdy nie bedzie sie sprowadza¢ do mechanicznego
procesu produkcyjnego. Do stworzenia stosunkowo duzego systemu niezbedne
sg kreatywnos¢, stosowanie zasad inzynierskich oraz ewolucyjne zmiany.

Czy istniejq powigzania pomiedzy paradygmatem programowania obiektowego
a wspotbieznosciq? Czy coraz wigksze potrzeby poprawy wspétbieznosci doprowadzq
do zmiany implementacji, czy natury projektow obiektowych?

Bjarne: Od bardzo dtugiego czasu istnieje powigzanie pomiedzy programowaniem
obiektowym a wspotbieznosciag. W Simuli 67, jezyku programowania, w ktérym
po raz pierwszy byty bezposrednio dostgpne techniki programowania obiektowego,
istniaty rowniez mechanizmy do przedstawiania operacji wspo6tbieznych.
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Pierwszg bibliotekg C++ byta biblioteka obstugujaca mechanizm, ktory dzi$
nazwalibySmy watkami. W Bell Labs juz w 1988 roku wykorzystywaliSmy jezyk C++
na komputerze szeScioprocesorowym i nie byliSmy jedynymi, ktérzy uzywali

go w takich zastosowaniach. W latach dziewieédziesiatych istniato co najmniej
kilkadziesigt eksperymentalnych dialektow jezyka C++ oraz bibliotek zajmujacych
sie problemami programowania rozproszonego i rownolegtego. Wspodtczesne
zachty$niecie si¢ systemami wielordzeniowymi nie jest moim pierwszym kontaktem
ze wspotbieznoscig. Przetwarzanie rozproszone byto tematem mojej pracy doktorskiej
i od tamtych czaséw §ledze te dziedzine.

Ludzie, ktorzy po raz pierwszy stykaja sie ze wspo6tbieznoscia, wieloma rdzeniami itp.,
czesto robig btad, nie doceniajac kosztéw uruchamiania operacji na innym procesorze.
Koszt uruchomienia operacji na innym procesorze (rdzeniu) oraz dostepu tej operacji

do danych w pamieci procesora wywotujacego (kopiowanie badz tez zdalny dostep)
moze by¢ tysiac (lub wiecej) razy wigkszy niz koszt zwyktego wywotania funkcji.

Poza tym ryzyko popetnienia btedow okazuje sie¢ duzo wyzsze, jesli zastosuje sie
wspolibieznosé. Aby skutecznie wykorzystaé udostepniane przez sprzet mozliwosci
przetwarzania réwnolegtego, trzeba przemysle¢ organizacje oprogramowania.

Na szcze$cie mozemy wykorzysta¢ wyniki badan prowadzonych przez dziesieciolecia
(ktore jednak moga nas rowniez wprowadzi¢ w btad). Ogoélnie rzecz biorac, jest tak
wiele badan, ze niemal niemozliwe okazuje sie stwierdzenie, ktore sg wartosciowe,
a tym bardziej — ktore sa najlepsze. Dobrym punktem wyjscia moze by¢ artykut
na temat jezyka Emerald, wygtoszony na konferencji HOPL-III. Jezyk ten byt
pierwszym, ktéry zajmowat si¢ interakcja pomiedzy problemami jezyka a problemami
systemowymi z uwzglednieniem kosztow. Wazng rzeczg jest rOwniez rozréznienie
pomiedzy rownolegltym przetwarzaniem danych, stosowanym od dziesiecioleci
do wykonywania obliczenn naukowych (gtéwnie w jezyku FORTRAN),

a uruchamianiem komunikujacych sie ze sobg jednostek zwyktego sekwencyjnego
kodu (na przyktad proceséw lub watkéw) na wielu procesorach. Uwazam, ze aby
jezyk programowania mogt zdoby¢ powszechng akceptacje we wspoétczesnym Swiecie
wielu rdzeni i klastréw, powinien obstugiwa¢ oba rodzaje wsp6tbieznosci, a najlepiej
jesli obstugiwatby po kilka odmian kazdego z nich. Nie jest to fatwe, a problemy
wykraczaja poza tradycyjne sprawy dotyczace jezykéw programowania — trzeba
tacznie uwzglednié¢ problemy zwigzane z jezykiem, systemami i aplikacjami.

Czy jezyk C++ jest przygotowany do obstugi wspétbieznosci? Oczywiscie mozna
stworzy¢ biblioteki, ktore bedq obstugiwaty wszystko, ale czy jezyk i standardowa
biblioteka wymagajq powaznych zmian pod kqtem obstugi wspétbieznosci?

Bjarne: Jest prawie przygotowany. Wersja C++0x bedzie przygotowana. Aby jezyk
mogt obstugiwaé wspotbieznosc, musi przede wszystkim mie¢ doktadnie zdefiniowany
model pamieci. Dzieki temu autorzy kompilatora moga skorzysta¢ z nowoczesnego
sprzetu (wyposazonego w potoki, duze pamieci podreczne, bufory przewidywania
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rozgatezien, mechanizmy statycznego i dynamicznego przestawiania instrukcji itp.).
Wtedy wystarczg niewielkie rozszerzenia jezyka: lokalna pamie¢ masowa z obstuga
watkow oraz atomowe typy danych. Nastepnie mozna dodaé obstuge wspotbieznosci
w postaci bibliotek. Naturalnie pierwsza nowg bibliotekg standardowa bedzie biblioteka
obstugi watkéw, umozliwiajgca przeno$ne programowanie pomiedzy systemami,
na przyktad Linux i Windows. Oczywiscie takie biblioteki istnieja od wielu lat,
ale nie sa to biblioteki standardowe.

Watki wraz z pewng formga blokowania majaca na celu unikniecie wyscigow to jeden
z najgorszych sposobéw bezposredniej obstugi wspoétbieznosci. Jednak w jezyku C++
taki mechanizm jest potrzebny, aby mozna byto obstuzy¢ istniejace aplikacje oraz
aby jezyk mogt spetni¢ swojg role — role systemowego jezyka programowania
w tradycyjnych systemach operacyjnych. Prototypy takiej biblioteki istniejg — powstaty
na podstawie wielu lat aktywnego uzytkowania jezyka.

Jednym z kluczowych probleméw wspo6tbieznosci jest sposéb opakowania zadania,
by mogto ono by¢ wykonane wspétbieznie z innymi zadaniami. Przewiduje,

ze w jezyku C++ rozwigzaniem tego problemu bedzie obiekt funkcyjny. Obiekt moze
zawiera¢ potrzebne dane i przekazywac je wedtug potrzeb. Standard C++98 dobrze
obstuguje ten mechanizm dla nazwanych operacji (nazwanych Kklas, z ktoérych
egzemplifikujemy obiekty funkcyjne). Technika ta jest tez powszechnie stosowana
do parametryzacji w bibliotekach generycznych (na przyktad STL). W standardzie
C++0x ulatwiono pisanie prostych jednorazowych obiektéw funkcyjnych poprzez
wprowadzenie funkcji lambda, ktére moga by¢ pisane w kontekstach wyrazen
(na przyklad jako argumenty funkcji) i odpowiednio generuja obiekty funkcji
(domkniecia).

Nastepne kroki sg bardziej interesujgce. Natychmiast po opublikowaniu standardu
C++0x komisja planuje wydanie technicznego raportu na temat bibliotek. Niemal
na pewno biblioteki beda obstugiwa¢ pule watkéw oraz jaka$ forme ,,wykradania”
pracy. Mam tu na mysli to, ze bedzie istniat standardowy mechanizm pozwalajgcy
uzytkownikowi na wspotbiezne wykonywanie stosunkowo niewielkich jednostek
pracy (zadan). Dzieki korzystaniu z tego mechanizmu uzytkownik nie bedzie si¢ musiat
martwi¢ tworzeniem watkow, ich niszczeniem, blokadami itp. Mechanizmy te beda
prawdopodobnie wbudowane w obiekty funkcyjne jako zadania. Poza tym uzytkownik
bedzie mogt korzysta¢ z mechanizméw komunikacji miedzy geograficznie zdalnymi
procesami za pomocg gniazd, strumieni wejScia-wyjscia itp., podobnych do tych
oferowanych w bibliotece boost : :networking.

W moijej opinii wigkszos¢ interesujacych elementéw wspdtbieznosci pojawi sie w postaci
wielu bibliotek obstugujacych logicznie roztaczne modele wspotbieznosci.
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Wiele wspétczesnych systeméw jest podzielonych na komponenty i rozproszonych
w sieci. Era aplikacji webowych i aplikacji mashup moze podkresli¢ ten trend.
Czy w jezyku powinny sie znalezé mechanizmy obstugujgce te aspekty pracy sieciowej?

Bjarne: Istnieje wiele form wspo6tbieznosci. Celem niektorych z nich jest poprawa
przepustowosci lub czasu odpowiedzi programu na pojedynczym komputerze badz
klastrze, niektére majg na celu obstuge geograficznej dystrybucji, a jeszcze inne
znajdujg sie ponizej poziomu, jakim zwykle zajmujg sie programisci (potoki, pamiec
podreczna itp.).

Standard C++0x dostarczy zbioru mechanizméw i gwarancji zabezpieczajacych
programistow przed niskopoziomowymi szczegétami. Wprowadza on model maszyny,
ktory bedzie mogt petnic role kontraktu pomiedzy architektami komputera a autorami
kompilatoréw. Dostarczy rowniez biblioteke obstugi watkow, w ktérej znajdzie sie
proste odwzorowanie kodu na procesory. Skorzystanie z tych podstaw pozwala
dostarczy¢ inne modele za posrednictwem bibliotek. Chciatbym, aby w bibliotece
standardu C++0x znalazly si¢ prostsze w uzytkowaniu, wyzejpoziomowe modele
wspotbieznosci, ale teraz wydaje sie to mato prawdopodobne. Pézniej — mam
nadzieje, ze wkrotce po opublikowaniu standardu C++0x — pojawi sie wiecej bibliotek
wyspecyfikowanych w raporcie technicznym: pule watkéw i obiekty future, a takze
biblioteka obstugi strumieni wejscia-wyjscia w sieci rozlegtej (na przyktad TCP/IP).
Takie biblioteki istnieja, ale nie wszyscy uwazaja, ze sa one na tyle dobrze
wyspecyfikowane, aby mogty sta¢ sie standardowe.

Wiele lat temu miatem nadzieje, ze standard C++0x zajmie sie starymi dla jezyka C++
problemami dystrybucji poprzez wyspecyfikowanie standardowej formy serializacji,
ale tak si¢ nie stato. A zatem spotecznos¢ programistow jezyka C++ bedzie zmuszona

rozwiazywac bardziej wysokopoziomowe problemy przetwarzania rozproszonego
i aplikacji rozproszonych za pomocg niestandardowych bibliotek i/lub platform
framework (na przyktad CORBA lub .NET).

Pierwsza biblioteka jezyka C++ (w rzeczywistosci pierwszy kod w jezyku C z obstuga
klas) dostarczata lekkiej obstugi wspotbieznosci. Przez lata w C++ powstaty setki
bibliotek i frameworkéw obstugujacych przetwarzanie wspo6tbiezne, rownolegte
i rozproszone, ale spoteczno$¢ nie zdotala sie porozumieé co do standardéw.
Przypuszczam, ze czeSciowo problem ten wynika z tego, ze zrobienie czego$ powaznego
w tej dziedzinie wymaga znacznych naktadéw finansowych, a wielcy gracze wolg
wydawac pienigdze na wlasne zastrzezone biblioteki, frameworki i jezyki. Nie jest
to dobre dla spotecznosci jezyka C++ jako catosci.
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Przysztosc

Czy kiedykolwiek powstanie standard C++ 2.0?

Bjarne: To zalezy, co pan rozumie przez ,,C++ 2.0”. Jesli oczekuje pan nowego jezyka,
stworzonego prawie od podstaw, zawierajacego wszystko, co najlepsze w C++,

i pozbawionego wszystkiego tego, co zte (dla okreslonych definicji tego, co dobre,
i tego, co zte), to moja odpowiedz brzmi: ,,Nie wiem”. Chciatbym, aby powstal nowy
jezyk wywodzacy sie z tradycji C++, ale nie widze takiego na horyzoncie, zatem pozwoli
pan, ze skoncentruje si¢ na nastepnym standardzie ISO jezyka C++, znanym pod
nazwg C++0x.

Dla wielu oséb bedzie to C++ 2.0, poniewaz dostarczy nowych witasnosci jezyka
i nowych standardowych bibliotek, ale jednoczesnie bedzie niemal w 100% zgodny
z C++98. Nazwalismy go C++0x z nadzieja, ze nazwa ta przeksztatci sie w C++09.
Jesli sie sp6znimy — w zwigzku z czym x bedzie musiat przyjaé wartos¢ cyfry
szesnastkowej — to zaré6wno ja, jak i inni cztonkowie zespotu bedziemy smutni
i zaktopotani.

Standard C++0x bedzie niemal w 100% zgodny z C++98. Naszym celem nie jest
doprowadzenie do tego, by istniejacy kod przestal dziata¢. Najbardziej znaczace
niezgodnoSci wynikaja z uzycia kilku nowych stéw kluczowych, takich jak
static_assert, constexpr i concept. StaraliSmy si¢ zminimalizowac ich oddzialywanie
na kod, wybralismy wigc nowe stowa kluczowe, ktore nie sg czgsto wykorzystywane.
Najwazniejsze usprawnienia to:
e Obstuga nowoczesnych architektur komputeréw i wspotbieznosci: model maszyny,
biblioteka watkéw, lokalna pamie¢ masowa watkow i operacje atomowe oraz
mechanizmy asynchronicznego zwracania wartosci (obiekty future).

e Lepsza obstuga programowania generycznego: typ concept (system typologiczny
dla typéw, kombinacji typéw oraz kombinacji typéw i liczb integer) umozliwiajacy
lepsza kontrole definicji i zastosowan szablonéw oraz lepsze przecigzanie szablonow.
Dedukcja typéw bazujaca na inicjalizatorach (auto), uogoélnione listy inicjalizacyjne,
uogblnione wyrazenia state (constexpr), wyrazenia lambda i wiele innych.

e Wiele drobnych rozszerzen jezyka, takich jak statyczne asercje, semantyka
przenoszenia (ang. move semantics), poprawione enumeracje, nazwa pustego
wskaznika (nullptr) itp.

e Nowe biblioteki standardowe obstugi dopasowywania wyrazen regularnych,
tablic skrotéw (na przyktad unordered map), inteligentnych wskaznikow itp.

Szczegbtowe informacje mozna znalezé w witrynie internetowej komitetu

standaryzacyjnego C++'. Sumaryczne zestawienie zamiescitem na prowadzonej

przeze mnie stronie internetowej C++0x FAQ".

3 http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/.
4 http://www.research.att.com/~bs/C++0xFAQ.html.

C+ +
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Warto zwrdéci¢ uwage, ze kiedy mowie o zachowaniu dziatania kodu, odnosze sie
do rdzenia jezyka oraz biblioteki standardowej. Stary kod przestanie oczywiscie dziatag,
jesli wykorzystuje niestandardowe rozszerzenia od jakiego$ dostawcy kompilatora
lub antyczne niestandardowe biblioteki. Z mojego doswiadczenia wynika, ze jesli kto$
skarzy sie na to, ze kod przestat dziata¢ lub ze jest niestabilny, zazwyczaj przyczyna
sa zastrzezone wlasnosci i biblioteki. Jesli na przyktad zmienimy system operacyjny,
a w programie nie skorzystaliSmy z jednej z przeno$nych bibliotek GUI,
prawdopodobnie bedziemy zmuszeni do wykonania pewnych operacji z kodem
interfejsu uzytkownika.

Co pana powstrzymuje przed stworzeniem catkowicie nowego jezyka?

Bjarne: Natychmiast pojawia si¢ kilka kluczowych pytan:

e Jakie problemy miatby rozwigzywac nowy jezyk?

¢ Czyje problemy rozwigzywatby ten jezyk?

e Jakie nowosci mozna by wprowadzi¢ (w poréwnaniu z kazdym z istniejagcych
jezykow)?

e Czy nowy jezyk moze by¢ skutecznie wdrozony (w Swiecie, w ktoérym istnieje
wiele jezykdéw o mocnej pozycji)?

e Czy praca nad nowym jezykiem ma byc¢ tylko przyjemnym oderwaniem sig
od ciezkiej pracy polegajacej na wspomaganiu tworzenia lepszych narzedzi
i systemow?

Dotychczas nie udato mi si¢ w zadowalajacy mnie sposéb odpowiedzie¢ na te pytania.

Nie oznacza to jednak, ze uwazam C++ za perfekcyjny w swojej klasie. Nie jest
on perfekcyjny. Jestem przekonany, ze mozna by zaprojektowac jezyk, ktory miatby
rozmiary nieprzekraczajace jednej dziesigtej rozmiaru C++ (niezaleznie od sposobu
mierzenia rozmiaru) i ktéry w mniejszym lub w wigkszym stopniu dawatby te same
mozliwosci co C++. Tymczasem tworzenie nowego jezyka to co§ wiecej niz tylko
powielenie operacji wykonywanych w istniejacym jezyku, tyle Ze nieco lepiej i nieco
bardziej elegancko.

Jakie wnioski z lekcji na temat powstania, dalszego rozwoju i przystosowywania sie
panskiego jezyka do warunkéw wspétczesnych mogq wyciggngé programisci, ktérzy
tworzq systemy komputerowe dzi$ oraz bedq je tworzy¢ w najblizszej przysztosci?
Bjarne: To doskonate pytanie — czy potrafimy uczy¢ si¢ z historii? Jesli tak,

to jak i czego mozemy sie nauczyé? W poczatkowej fazie tworzenia jezyka C++
sformutowatem zbidr regut oczywistych. Mozna je znalez¢ w ksigzce The Design
and Evolution of C++ [Addison-Wesley]. Omoéwitem je takze w dwoch referatach
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wygloszonych na konferencji HOPL. Oczywiste jest, ze kazdy powazny projekt jezyka
programowania wymaga zbioru zasad, ktére powinny by¢ sformutowane jak
najwczesniej. To sa wlasnie wnioski z doSwiadczen tworzenia jezyka C++.

Nie sformutowatem zasad projektowych jezyka C++ dostatecznie wczes$nie i nie
doprowadzitem do tego, aby zasady te zostaty dostatecznie rozpowszechnione.
W efekcie wiele 0s6b opracowato wtasne reguly projektowania w C++. Niektore
z nich byly do$¢ zabawne i wprowadzity sporo zamieszania. Do dzi$ niektorzy
postrzegajg C++ jako raczej nieudang probe zaprojektowania jezyka przypominajacego
Smalltalk (nie, jezyk C++ nie miat przypomina¢ Smalltalka, C++ nasladuje model
programowania obiektowego z jezyka Simula) lub jako tylko prébe rozwigzania
niektorych wad pisania w jezyku C (nie, jezyk C++ nie miat by¢ tylko poprawka
jezyka C).

Celem jezyka programowania (jesli nie jest to jezyk eksperymentalny) jest pomoc
w budowaniu dobrych system6w. Pojecia projektowania systeméw i projektowania
jezyka sa ze soba blisko zwigzane.

Moja definicja stowa ,,dobry” w tym kontekscie brzmi: ,,poprawny, fatwy w pielegnacji
i zuzywajacy zasoby na akceptowalnym poziomie”. Oczywistym brakujacym
komponentem jest ,,tatwy do pisania”, ale dla tego rodzaju systeméw, o ktorych przede
wszystkim mysle, ma to drugorzedne znaczenie. Ideologia szybkiego wytwarzania
aplikacji (ang. RAD development) nie jest moim idealem. Czasami stwierdzenie tego,
co nie jest podstawowym celem, okazuje si¢ rownie wazne jak to, co nim jest.
Na przyktad nie mam nic przeciwko szybkiemu wytwarzaniu oprogramowania — nikt
o zdrowych zmystach nie chce poswigcac projektowi wigcej czasu, niz to konieczne
— ale za wazniejszy od szybkiego wytwarzania uwazam brak ograniczen w pewnych
obszarach aplikacji oraz brak ograniczen wydajnosci. Moim celem podczas tworzenia
jezyka C++ byto i jest bezposrednie wyrazenie idei, czego wynikiem jest kod wydajny
zaréwno pod wzgledem czasu dziatania, jak i zajmowanego miejsca.

Jezyki C i C++ gwarantuja stabilno$¢ na dziesigciolecia. Ma to niezwykte znaczenie
dla strategicznych uzytkownikéw jezyka. Znam wiele matych programoéw, ktoére nie
byty zmieniane od poczatku lat osiemdziesiatych. Taka stabilno$¢ ma swoja wartos¢,
ale jezyki, ktore jej nie zapewniajg, po prostu nie nadaja si¢ do stosowania w duzych,
dtugo realizowanych projektach. Jezyki korporacyjne oraz jezyki, ktére probuja gonié

trendy, zupelnie sie tu nie sprawdzaja, a proby ich stosowania powoduja wiele szkod.

Prowadzi to do mys$lenia o wlasciwym sposobie zarzadzania ewolucja. Ile mozna
zmienia¢? Jaka powinna by¢ szczegdtowos¢ zmian? Zmienianie jezyka co rok, w takim
tempie, w jakim powstaja nowe wydania produktéw, jest zbyt gwaltowne i prowadzi
do stosowania wielu rozwiazan czeSciowych, niedokonczonych bibliotek i konstrukeji
jezyka i/lub koniecznosci aktualizacji na masowa skale. Poza tym rok to po prostu
zbyt krotki okres inkubacji dla waznych wtasnosci. Takie podejscie prowadzi zatem
do powstawania rozwigzan potowicznych oraz martwych punktéow. Z drugiej strony
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dziesiecioletni cykl ISO dla jezykéw standaryzowanych, takich jak C lub C++,
jest zbyt dtugi i powoduje zastdj czesci spotecznosci jezyka (a takze czeSci komitetu
standaryzacyjnego).

Wokoét jezyka, ktory odnosi sukees, tworzy sie spotecznos¢, ktora wspotdzieli techniki,
narzedzia i biblioteki. Jezyki korporacyjne majg tu wielkg przewage: korporacje
moga kupi¢ udziat w rynku za pomoca technik marketingowych, konferencji oraz
darmowych bibliotek. Taka inwestycja moze doprowadzi¢ do rozwoju spotecznosci
— staje si¢ ona liczniejsza i bardziej aktywna. Wysitki firmy Sun dotyczace jezyka
Java pokazaly, jak amatorskie i niedostatecznie finansowane byly wczesniejsze proby
stworzenia jezyka ogolnego przeznaczenia. Ostrym kontrastem dla dziatan firmy Sun
moga by¢ wysitki Departamentu Obrony USA do nadania dominujacej roli jezykowi
Ada oraz niedostatecznie dofinansowane préby nadania takiej roli jezykowi C++
(przeze mnie i moich kolegéw).

Nie moge powiedzie¢, ze popieram wszystkie posuniecia firmy Sun zwigzane z jezykiem
Java — na przykiad kwestionuje sprzedaz typu goéra-doét (ang. selling top-down)
firmom nieprogramistycznym — cho¢ na tej podstawie fatwo zobaczy¢, co mozna
zrobié. Sposrod spotecznosci jezykow niekorporacyjnych sukces odniosty te, ktére
s skupione wokot Pythona i Perla. Sukceséw spotecznosci uzytkownikéw jezyka C++
byto zbyt mato i byly one zbyt ograniczone, jesli wzigé pod uwage rozmiar spotecznosci.
Konferencje ACCU s3 doskonate. Dlaczego jednak mniej wiecej od 1986 roku nie
przeprowadza si¢ dorocznych miedzynarodowych konferencji na temat jezyka C++?
Biblioteki Boost sa Swietne, dlaczego jednak nie stworzono centralnego repozytorium
bibliotek C++ (co réwniez mozna byto zrobi¢ okoto 1986 roku)? W uzytku s3 tysiace
bibliotek typu open source napisanych w C++. Komercyjnych bibliotek jest chyba
jeszcze wiecej. Nie bede teraz odpowiadat na te pytania. Chce jedynie wskazag, ze kazdy
nowy jezyk musi jako$ zarzadzaé swoimi zasobami w duzej spotecznosci. Jesli tego
nie zrobi, poniesie powazne konsekwencje.

Jezyk ogblnego przeznaczenia potrzebuje informacji i aprobaty wielu spotecznosci
— na przyklad programistéw branzowych, wyktadowcéw, akademickich pracownikéow
naukowych, os6b zajmujacych si¢ badaniami naukowymi w osrodkach przemystowych
oraz spotecznosci open source. Spotecznosci te nie sg roztaczne. Czesto jednak
pojedyncze podspotecznosci postrzegaja siebie jako grupe samowystarczalna, ktora
posiada wiedze na temat tego, co jest prawidtowe, oraz pozostaje w konflikcie z innymi
spotecznosciami, ktore z jakiego§ powodu tego nie rozumiejg. Moze stad wynikaé
znaczacy problem praktyczny. Na przyktad czes¢ spotecznosci open source sprzeciwia
si¢ uzywaniu jezyka C++, poniewaz ,,to jezyk firmy Microsoft” (a to nieprawda) lub
»jest wlasnoscig AT&T” (to takze nieprawda), natomiast niektérzy kluczowi gracze
w branzy uwazaja, ze problemem jezyka C++ jest to, ze nie sg jego wilascicielami.

Zasadniczym problemem jest to, ze wiele podspotecznosci propaguje ograniczony
i zaSciankowy poglad na to, czym naprawde jest programowanie oraz co jest naprawde
potrzebne. Gdyby wszyscy robili wszystko tak, jak nalezy, problemu by nie byto. Trzeba
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dazy¢ do zrbwnowazenia réznych potrzeb w celu stworzenia wigkszej i bardziej
zr6znicowanej spotecznosci. Dla bardziej doswiadczonych programistéw uniwersalnosé
i elastycznos¢ jezyka sa wazniejsze od dostarczania optymalnych rozwigzan

ograniczonego zakresu problemoéw.

Wr6émy do spraw technicznych. W dalszym ciggu uwazam, ze elastyczny i uniwersalny
system bazujacy na typach statycznych jest $wietny. Moje doswiadczenie w jezyku C++
jeszcze wzmacnia ten poglad. Jestem réwniez goracym zwolennikiem prawdziwych
zmiennych lokalnych typéw definiowanych przez uzytkownikéw: stosowane w jezyku
C++ techniki obstugi ogélnych zasobéw na podstawie zmiennych definiowanych
w zasiegach nie miaty sobie rownych, jesli chodzi o wydajnos¢. Konstruktory

i destruktory, czesto uzywane razem z technikami RAII (od ang. Resource Acquisition
Is Initialization), pozwalaja na uzyskanie bardzo eleganckiego i wydajnego kodu.

Edukacja

Opuscit pan branze, by zosta¢ pracownikiem akademickim. Dlaczego?

Bjarne: Wtasciwie do konca nie opuscitem branzy, poniewaz utrzymuje kontakty
z AT&T Labs oraz z ludzmi z AT&T oraz co roku spedzam sporo czasu z ludZzmi
z branzy. Moje zwiazki z branza uwazam za kluczowe, poniewaz to one pozwalaja
umiejscowi¢ moja prace w realiach.

Pie¢ lat temu zaczatem pracowac jako wyktadowca na Uniwersytecie Texas A&M

(po prawie 25 latach pracy dla AT&T Labs), poniewaz odczuwatem potrzebe zmiany
i uwazatem, ze w edukacji mam co$ do zaoferowania. Powaznie rozwazatem takze

dos¢ idealistyczne pomysty, by zaczaé bardziej gruntowne badania po wielu latach
prowadzenia praktycznych badan i projektow.

Wiekszos¢ badan w informatyce albo jest zbyt odlegtych od codziennych probleméw
(nawet od hipotetycznych probleméw przysztosci), albo sg one tak zaglebione

w codzienne problemy, ze stajg sie czyms, co niewiele odbiega od transferu technologii.

Oczywiscie nie mam nic przeciwko transferowi technologii (bardzo go potrzebujemy),
ale powinno istniec silne sprzezenie zwrotne pomiedzy praktyka branzowg

a zaawansowanymi badaniami. Krétkowzrocznos¢ planowania wielu osob w branzy
oraz wymagania powstawania publikacji akademickich prowadza do odwrécenia
uwagi od kluczowych problemoéw.

Czego dowiedziat sie pan podczas swojej pracy akademickiej o nauczaniu
programowania poczqtkujqcych?

Bjarne: Najbardziej konkretnym rezultatem mojej pracy na uniwersytecie (oprocz
obowigzkowych artykutéw) jest nowy podrecznik nauczania programowania
skierowany do osob, ktore nigdy wcze$niej nie programowaty: Programming:
Principles and Practice Using C++ [Addison-Wesley].
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To moja pierwsza ksigzka dla poczatkujacych. Zanim statem sie wyktadowca
akademickim, po prostu nie znalem wystarczajaco duzo niedo§wiadczonych osé6b,
abym mogt napisac taka ksigzke. Uwazatem jednak, ze zbyt wielu programistow byto
zle przygotowanych do wykonywania zadan w branzy i w innych obszarach.
Teraz, kiedy mam za sobg doSwiadczenie w nauczaniu ponad 1200 poczatkujacych
programistow, zyskalem nieco wiekszg pewnos¢, ze moje idee w tym obszarze beda
skalowalne.

Ksigzka dla poczatkujacych musi spetniaé kilka celow. Przede wszystkim powinna
zapewnia¢ dobra podstawe do dalszej nauki (je$li podrecznik odniesie sukces, jego
lektura bedzie stanowita punkt wyjscia do dtugofalowego procesu), a takze uczy¢
pewnych praktycznych umiejetnosci. Trzeba tez pamietac, ze programowanie, a $cislej
— wytwarzanie oprogramowania, nie jest wytgcznie umiejetnoscig teoretyczng. Nie
jest tez czyms, co mozna robi¢ dobrze bez przyswojenia pewnych podstawowych pojec.
Niestety, nazbyt czesto w procesie nauczania zapomina sie o zachowaniu rownowagi
pomiedzy teoria (zasadami) a praktyka (technikami). W konsekwencji spotykamy
ludzi, ktérzy wtasciwie gardza programowaniem (uznaja wytacznie kodowanie)
i uwazaja, ze oprogramowanie mozna tworzy¢ po zapoznaniu si¢ z pierwszymi
zasadami, bez zadnych praktycznych umiejetnosci. Z drugiej strony sa ludzie, ktorzy
uwazaja, ze kazdy kod jest dobry i wszystko mozna osiggngé poprzez szybki wglad
w podrecznik online oraz troche wycinania i wklejania. Spotkatem programistow,
ktorzy implementacje K&R jezyka C uwazali za zbyt skomplikowana i teoretyczna.
W mojej opinii oba podejscia sa zbyt ekstremalne i prowadza do powstawania kodu
o ztej strukturze, niewydajnego i trudnego do pielegnacji, mimo ze czasami udaje si¢
stworzy¢ dziatajace fragmenty aplikacji.

Jaka jest pana opinia o przyktadach kodu zamieszczanych w podrecznikach?
Czy powinny uwzglednia¢ one kontrole btedéw (obstuge wyjqtkéw)? Czy powinny
to by¢ kompletne programy, ktére mozna skompilowaé i uruchomié?

Bjarne: Jestem zwolennikiem przyktadow, ktore za pomoca jak najmniejszej liczby
wierszy pozwalaja zilustrowac idee. Takie fragmenty programoéw czesto

sa niekompletne, chociaz sadze, ze moje skompiluja si¢ i uruchomia, jesli osadze
je na odpowiedniej ramie. Ogolnie moj styl prezentacji kodu wywodzi si¢

z implementacji K&R. W mojej nowej ksiazce wszystkie przyktady kodu beda dostepne
w postaci mozliwej do skompilowania. Niewielkie fragmenty kodu umieszczone
w tekscie opisujacym ich dziatanie przeplatam z dtuzszymi, bardziej kompletnymi
fragmentami kodu. W kluczowych miejscach wykorzystuje obie techniki dla
pojedynczego przyktadu, tak aby czytelnik mogt dwukrotnie przyjrzeé sie kluczowym
instrukcjom.

Niektore przyktady powinny zawiera¢ mechanizmy kontroli btedéw, a wszystkie
powinny odzwierciedla¢ projekt, ktéry da si¢ sprawdzi¢. Oprocz opiséw btedow i ich
obstugi, zamieszczonych w réznych miejscach ksiazki, znalazty sie w niej réwniez
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osobne rozdziaty poswiecone obstudze btedéw i testowaniu. Preferuje przyktady
pochodzace z realnie dziatajagcych programoéw. Nie znosze sztucznych przyktadow
w rodzaju drzew dziedziczenia zwierzat oraz gtupich tamigiéwek matematycznych.
By¢ moze powinienem opatrzy¢ moja ksigzke etykiets: ,,Przyktady w tej ksigzce nie
zawieraja aktéw maltretowania zwierzat”.
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