O niepotrzebnej wiedzy i dwoch zegarach

Pawet Gburzynski

., Niektorym sie wydaje, Ze astronauta musi posiadaé
odwage supermana i emocje robota. Tymczasem, by
zachowac spokoj w sytuacji stresu i zagroZenia,
wystarczy odrobina wiedzy. Nie wyeliminuje ona stresu
i podniecenia, lecz nie bedziesz czut si¢ przerazony i

bezsilny ”

Chris Hadfield, kanadyjski astronauta

Niektorzy z czytelnikow pamigtajg zapewne czasy, kiedy uzyskanie prawa jazdy wymagato
zdania egzaminu z tak zwanej budowy. Szmat drogi przebyliSmy od tamtych lat. Jako wczesny
nastolatek wiedziatem absolutnie wszystko o naszej Syrence, potrafilem wyczyS$cié¢, Swiece,
przedmucha¢ gaznik, zdiagnozowa¢ wigkszos¢ problemow a nawet, zaktadajac dostepnosé
czesci, usunaé je samodzielnie. Teraz nie probuje nawet zgadywaé, co si¢ dzieje pod maska
mojego samochodu. Zakres moich kompetencji ogranicza si¢ do bezmys$lnego reagowania na
jego irytujace werbalne komunikaty i1 popiskiwania obejmujac dolewanie ptynu do
spryskiwaczy, okazjonalne dopompowywanie kot 1 odstawianie pojazdu na przeglad.
Niektoérych sygnatow nie rozumiem, lecz podejrzewam, ze sg niezbyt istotne, gdyz samochod

spokojnie jezdzi dalej. Co$ podobnego dzieje si¢ dzi§ w praktycznej informatyce.

Przez druga polowg lat 60-tych, w czasach licealnych, naprawialem znajomym radioodbiorniki
i telewizory. Byla to dziatalno$¢ ciekawa i dla mtodego cztowieka niezwykle pouczajaca. Moja
wiedza na temat elektroniki, ktorej pozniej potrzebowatem w ciekawszych poczynaniach
naukowo-przemystowych, pochodzi niemal w catosci z tamtych lat. Okazata si¢ niezbedna i
(co wazniejsze) zasadniczo wystarczajaca. Formalnie ksztatcitem si¢ bowiem jako matematyk

indoktrynowany w pogardzie dla ,,drutéw”.

Naprawa telewizora w tamtych latach byta zajeciem, ktore z dzisiejszej perspektywy trzeba
uzna¢ za niezwykle egzotyczne. Dzi§ popsuty aparat odsyta si¢ w ramach gwarancji lub
wyrzuca na $mietnik. Czasem mozna przywrdci¢ go do uzywalnos$ci przez wymiang modutu,
co si¢ rzadko oplaca, gdyz statystycznie sprzgt starzeje si¢ szybciej niz nadazy si¢ psuc.

Opanowanie elektroniki jest przy tym absolutnie zbyteczne, przydaje si¢ natomiast znajomos$¢



przerdznych nazw, skrotow, typow kabelkow, wtyczek, itd., krétko mowigc wiedza kojarzona
z klasyfikacja motyli. Wowczas, uzbrojony w lutownicg, zestaw lamp, opornikow oraz
kondensatorow (szczegoélnie wazny byt komplet z ukladu odchylania poziomego, gdzie
kondensatory notorycznie ulegaly przebiciu), potrafilem usuna¢ zasadniczo kazde
uszkodzenie, ktére w zyciu odbiornika typu ,,Szmaragd” przytrafiato si¢ co najmniej dwa razy

w roku.

Zastanawiam si¢ nad zrodlem fascynacji mtodego cztowieka tamta dlubaning. Pojedynczy
przypadek mogltby by¢ bez znaczenia, ale pamigtam, ze bylo nas wiecej. Moze nie wszyscy
interesowali si¢ podstawami techniki w takim samym stopniu, ale z pewnoscig bylo to w
modzie, a juz na pewno nie konotowato negatywnych reakcji mtodziezowego, z definicji
postepowego, srodowiska. Dla mnie byta to chyba uchwytna mozliwo$¢ osiggniecia nirwany
zrozumienia praktycznie wszystkich elementéw skladajacych si¢ na funkcjonowanie
o6wczesnych technologii. Widziatem przewody, ktérymi ptynat prad, zarzace si¢ lampy,
styszatem brzeczenie transformatora. Nawet je$li czego$ nie ogarnialem od razu, to
dostrzegalem $ciezke, ktéra doprowadzi mnie do celu, jesli tylko wykonam kilka krokéw
ewidentnie znajdujacych si¢ w moim zasiegu. Moj pierwszy kontakt z liczbami zespolonymi

dokonat si¢ w taki wtasnie sposob — chciatem zrozumie¢, jak dziata filtr.

Zafascynowani technika mtodzi ludzie mojego pokolenia wychowywali si¢ w szacunku dla
podejscia ,,od podstaw” lub ,,bottom up”, jak wola niektorzy. Swiat im tego nie utrudniat, gdyz
wszystkie technologiczne obiekty ich zainteresowan razem wzigte byly nieporownanie mniej
skomplikowane niz wspotczesna komorka. Latwo w ten sposdéb wytlumaczy¢, dlaczego
dzisiejszy informatyk nie musi w pelni rozumie¢ funkcjonowania sprzetu czy systemu

operacyjnego. Nie jest po prostu w stanie ogarna¢ wszystkiego. Tak chyba musi by¢.

Takiego usprawiedliwienia tatwo jednak naduzy¢ uczyniwszy z niego pretekst do systemiczne;j
rezygnacji z zainteresowania trescig nabywanych umieje¢tnosci i wykonywanych zadan. Poza
koniecznoscig coraz wezszej specjalizacji, operuje gdzie§ mechanizm wypierajacy znaczenie
z zawartosci specjalistyczne] wiedzy. Komplikacja technologii jest tu chyba niewinna.
Dlaczego wszystkie poradniki pomagajace mlodemu cztowiekowi sprokurowaé zyciorys w
celu ubiegania si¢ o prace zajmuja si¢ wylacznie forma nie zajakujac si¢ na temat tresci?
Zadnemu z nich nie przychodzi do glowy naméwié¢ delikwenta do napisania gotej prawdy,
jakkolwiek atrakcyjna by ona nie byta bez pozamerytorycznych dekoracji. Czemu strategie
optymalizowania formy okazuja si¢ najbardziej skuteczne juz na pierwszym kroku

demonstrowania $wiatu kompetencji mtodego i rzekomo wyksztatconego cztowieka?



Kilka tygodni temu pojawit si¢ u mnie, na zdalne konsultacje, magistrant, ktoremu probowatem
pomodc rozwigza¢ banalny problem zwigzany z telekomunikacja (prowadzilem woéwczas
specjalistyczny wyktad na ten temat). Student cierpiat na nerwowy tik polegajacy na tym, ze
kiedykolwiek napisatem na wirtualnej tablicy dwie liczby (dane do zadania), on natychmiast
przestawal mnie stucha¢, otwierat arkusz Excela, wprowadzat tam moje liczby, po czym klikat
mysza na lewo i prawo produkujgc lawing diagramow, wykresow 1 wszelkich excelowych
niedorzeczno$ci zupelie niezwigzanych z problemem. Zrozumiatem po chwili, ze tak
funkcjonowat jego mechanizm obronny przed niewiedza wyksztalcony w ramach podejscia
,,0d gory”, ktoremu student ewidentnie hotdowat i ktorego konsekwentne wdrazanie w procesie
jego ksztatcenia doprowadzito do kompletnego zaniku troski o tre$¢. Forma celu byla
konfiguracja excelowych pdl i okienek. Tre$¢ przestata istnie¢ jako element rozwigzania.

Obserwowatem granicg wspolczesnej filozofii przyjaznego nauczania.

Problem sprowadzat si¢ do policzenia jaki procent pierwszej liczby stanowi liczba druga. Gdy
w ramach dyskretnej wskazéwki objasnitem studentowi ten fakt i zasugerowatem dzialanie
arytmetyczne, w ktérym wystepuja obie liczby wejsciowe, liczba 100, takoz znaki mnozenia
oraz dzielenia, student (nadal operujac w Excelu) zaczal generowaé wszelkie mozliwe
permutacje tych elementow, niczym §lepiec probujacy utozy¢ kostke Rubika. Dzigki wydatnie
mniejszej liczbie mozliwosci, udato mu si¢ w konicu trafi¢ na rozwigzanie. Na zakonczenie
naszych konsultacji przeprosit mnie ttumaczac, ze telekomunikacja nie jest jego silng strong,

gdyz specjalizuje si¢ w cyberbezpieczenstwie.

Przypadki ekstremalne maja to do siebie, ze latwo je zepchna¢ do sfery anegdot, jakich
kolekcje posiadt kazdy edukator. Nie mam jednak pewnosci czy opisany przypadek jest
faktycznie jaskrawy, czy tylko mnie si¢ takim wydaje, gdyz — przyznaj¢ — trace wyczucie w tej
materii. Mozna to przeciez uzna¢ za nowoczesng metod¢ obliczania procentow z
wykorzystaniem sztucznej inteligencji, czy moze ... algorytmu genetycznego? Nie jestem

pewien, czy zartuje.

Odejscie od podstaw w nauczaniu informatyki (i nie tylko) ogladatlem osobiscie (z Kanady)
jako wyrazny przelom w nauczaniu, ktéry by¢ moze nie zaznaczyl si¢ ostrg kreska w
kalendarzu, lecz wystapit nie mniej klarownie niz wynalazek jezyka Java. Presja, by
powiekszy¢ nabor na studia pierwszego stopnia pojawita si¢ okoto roku 1990 1 zaowocowata
galopujacg redukcjg wymagan wzgledem poziomu programu nauczania, czego rzecz jasna nie
nazywano po imieniu. Zaro6wno akademia jak i przemyst odetchnely z ulga, ze nie trzeba juz

bedzie rozumie¢ wskaznikow (pointerow) i uwaza¢ na wycieki pamigci, co w tajemniczy



sposob miato przyblizy¢ arkana skutecznego programowania masom, podnoszac jednoczesnie
jakos¢ nowych produktow. Preteksty dla przemycenia elementdéw architektury, systemow
operacyjnych i wszelkiej wiedzy na temat tego, co si¢ dzieje naprawdeg, gdy komputer
wykonuje program zostaly skutecznie wyeliminowane czynigc miejsce na mniej twarde i
bardziej przyjazne tematy. Nie bylo przy tym jasne, dlaczego ktos$, kto nie potrafi zrozumiec,
ze pami¢¢ komputera nie jest nieskonczona i ze obiekty w niej przechowywane posiadajg
adresy, ma zacza¢ produkowac¢ wspaniate programy, gdy tylko owe niewygodne fakty zostang

przed nim zatajone.

Przemyst si¢ ucieszyl, gdyz potrzebowat ludzi 1 chetnie dostosowat si¢ do nowych warunkow,
w ktorych ilo§¢ dominowata nad jako$cig. Odbyto si¢ to przez adopcj¢ nowych technologii
tworzenia oprogramowania opartych o ,,bezpieczne” srodowiska, tak by §rednio inteligentny
programista byl w stanie wspomagaé prace zespotu bez pokaleczenia ragk sobie i innym.
Spowodowana tym inflacja rozmiarow oprogramowania stymulowata rozwoj sprz¢tu, co jest
przeciez dobre dla biznesu. Nauczanie od gory okazalo si¢ przyjazne i skuteczne, szczegdlnie
dla ptacacych klientow (czyli studentow pierwszego stopnia), a jak wiadomo klient ma zawsze

racje.

To niby naturalne, Ze zapotrzebowanie na prawdziwych ekspertow (rozumiejacych podstawy)
nie rozszerza si¢ na wszystkich absolwentow kierunkéw nominalnie informatycznych, by¢
moze wlaczajac nawet tak zwane cyberbezpieczenstwo (w co trudno mi jednak uwierzyc¢). Nie
wszyscy specjalisci od motoryzacji muszg si¢ zna¢ na termodynamice czy mechanice.
Niepokojaca jest jednak erozja poziomu, od ktorego niekompetencja si¢ rozpoczyna,
wynikajaca zapewne z tych samych mechanizmow, ktoére wyktadat Kopernik przywdziawszy
czapke ekonomisty. Nie chodzi tu nawet o fakt, ze absolwenci informatyki sa niekompetentni
w swojej masie. Ich kompetencje ocenia rynek pracy, gdzie, poki co, wszystko wydaje si¢ by¢
w porzadku. Wspotczesne progresywne filozofie kaza nam kwestionowacé pojecie prawdy, nic
wigc dziwnego, ze definicja kompetencji w informatyce takze podlega ewolucji. Taka sytuacja

ma jednak prawo budzi¢ niepokdj (nie tylko u dinozauréw jak ja), gdyz trend posiada granice.

Po dziesiecioleciach programowania w przeroznych (konserwatywnych i archaicznych)
srodowiskach, postanowitem niedawno skorzysta¢ z Pythona, ktoremu dotad przypatrywalem
si¢ z dystansu, z ta samg poblazliwa niechgcia, z jaka ustepujace pokolenia spogladaja na nowe
obyczaje mtodziezy. Nie imponowalta mi ani sktadnia, ani koncepcja (na marginesie: moim
ulubionym je¢zykiem skryptowania jest Tcl/Tk, ktory pokoleniu Pythona prawdopodobnie

kojarzy si¢ z asemblerem). Coz, czasem cztowiek ma ochote sprawdzié, czy jest jeszcze



dostatecznie mtody, by nauczy¢ si¢ czegos nowego — jak bardzo poprawi mu si¢ samopoczucie

po delikatnym pokolorowaniu posiwiatej brody.

Szybko odkrytem, ze podstawowa czynno$cig przy programowaniu w Pythonie (zaktadajac, ze
chce si¢ to robi¢ zgodnie z zasadami sztuki) jest wyszukiwanie moduléw dostarczajacych
gotowych Kklas i funkcji na praktycznie dowolne okazje. Kazda mozliwa operacja, ktorg kto$
chciatby wykona¢ na najprostszym obiekcie (napisie, ciggu bajtow, sekwencji bitow), posiada
gotowca, ktory nalezy wyszukac i zastosowaé, choc jej zaprogramowanie od podstaw zaj¢toby
tak zacofanemu programiscie jak ja kilka minut. I cho¢ rgka czasem §wierzbi, zeby co$
prostego zrobi¢ jednak od poczatku i po swojemu, to ani sktadnia tego nie utatwia, ani filozofia
tego nie wspiera. Jej celem jest bowiem zastgpowanie tradycyjnej koncepcji programowania

sklejaniem programow z coraz kompletniejszych gotowcow.

Jak bohater ,,Powrotu z gwiazd” Lema, przylapuj¢ si¢ na tym, ze znaczenie pewnych stow
pojmuj¢ inaczej niz otoczenie. Tak wiec ,,programowanie” nie oznacza juz pisania programu
instrukcja po instrukcji, tylko jego tworzenie z przer6znych klockéw przy pomocy rozmaitych
zaawansowanych narzedzi. Podsluchalem niedawno rozmowe¢ dwoch milodych ludzi w
kawiarni (w sasiedztwie korpo z mojego osiedla), z ktorych jeden twierdzit, ze programuje, ale

nie koduje. Nie jestem pewien, czy przez kodowanie rozumiat to samo co ja.

Gdy pewnego razu polecitem grupce studentow (takze w ramach zaje¢ z telekomunikacji)
napisa¢ w ich ulubionym jezyku program generujacy macierz Hadamarda (elementarne
¢wiczenie w programowaniu rekurencyjnym), jeden z nich rozwigzat problem $ciggajac z
Internetu ponad cztery gigabajty (przeliczylem) gotowca. Zwazywszy, ze zadanie da si¢
rozwigza¢ w kilkunastu linijkach czystego kodu w najzwyklejszym C, narzut na modularno$¢

imponuje.

Filozofia rozwijania gotowcoéw jest doskonale zgodna z predylekcja zdobywania wiedzy od
gory. W jej granicy lezy catkowity zanik zapotrzebowania na ekspertyzg¢ w zakresie tak
rozumianego programowania. Tuz za zakretem czai si¢ bowiem ultymatywny gotowiec, matka
wszystkich gotowcow, linia demarkacyjna rozwoju tej ,technologii”, krotko méwigc —
sztuczna inteligencja. ChatGPT juz dzi§ radosnie wyprodukuje macierz Hadamarda w
odpowiedzi na sformutowanie problemu w jezyku naturalnym eliminujac koniecznos$é
regcznego przeszukiwania Internetu i $ciggania niedoskonatych gotowcow z archiwum

przemijajacej epoki. Zadajmy mu inne pytanie: czy eksperci od programowania przez nie-



kodowanie beda komukolwiek do czego$ potrzebni za kilka miesiecy, gdy pojawi si¢ nowsza

wersja?

W ubieglym semestrze prowadzitem wyklad z systemow operacyjnych w mojej eklektycznej
szkole, do ktorej studenci przybywaja z roznych stron §wiata w poszukiwaniu wiedzy nadajacej
europejska range ich rozleglym do$wiadczeniom i talentom. Przed pierwszym wyktadem
podeszta do mnie grupka uczestnikow probujgc namowi¢ mnie na zaliczenie im przedmiotu na
podstawie rozmaitych kursow i certyfikatow z innych szkot. Wedlug ich wyobrazen, wiedza
wpadajagca w zakres systeméw operacyjnych to umiejetno$¢ zainstalowania systemu,
skonfigurowania go przy pomocy menu lub sekwencji komend odczytanych z podrecznika,
uaktualnienia sterownikOw, wystartowania serwisow, itp. Tego typu kwalifikacje mieli juz w
papierach. Gdy oswiadczytem im, ze mdj wyklad bedzie o czym$ innym, uprzejmie
zakwestionowali jego uzytecznos$¢ i zazadali, bym wyjasnil, do czego taka wiedza moglaby im
si¢ przyda¢. Nie majg przeciez zamiaru grzeba¢ we wnetrzno$ciach systemow operacyjnych
specjalizujagc  si¢ w odmiennych dziedzinach, wigkszo§¢ w owym nieszczesnym
cyberbezpieczenstwie, ktore ostatnio stato si¢ podejrzanie popularne. Wyglada na to, ze dano
im do zrozumienia, iz znajomos$¢ systemOéw operacyjnych w cyberbezpieczenstwie to
zbyteczny balast: nie przydaje si¢ ani do programowania, ani nawet do kodowania. Moze

kiedy$ byto inaczej, ale czasy si¢ zmienity. Opowiedzialem im wtedy nastgpujaca historig.

Pod koniec lata roku 2000 wrécitem na moj kanadyjski uniwersytet z przeciggnigtego
poltorarocznego (oficjalnie naukowego) urlopu, ktory spedzitem w Kalifornii probujac z
przyjacielem rozkreci¢ startup. Wrocitem sptukany, gdyz intryga nie powiodla si¢. W tym
podsumowaniu kryje si¢ sporo materiatu, no ale ma by¢ o czyms$ innym. Wing dato si¢ zwali¢
na czynniki obiektywne, wiec nie czynitem sobie wyrzutow. Czulem si¢ nawet emocjonalnie
spetniony 1 peten energii, tak ze jedynym problemem byt brak gotéwki, ktory stawiat mnie w
dziwnej sytuacji cztowieka zaczynajacego od nowa co$, co juz kiedy$ udato mu si¢ skutecznie
zaczaC. Byl to niby brak przejsciowy (posiadatem solidng i bezpieczng posade na przyzwoitym
uniwersytecie), ale niewygodny, gdyz przed wyjazdem pozbylem si¢ domu i nie mialem teraz

srodkéw, by namowi¢ bank na dogodny kredyt.

Przez kilka dni krecitem si¢ po kampusie bez celu, gdyz trwalo jeszcze lato i nie wiedziatem
za co si¢ zabra¢ po dlugiej przerwie, ktora do$¢ skutecznie wytracita mnie z akademickiego
nurtu. Sporo czasu spedzatem w klubie, gdzie przy piwie opowiadalem kolezankom 1 kolegom
0 meandrach naszych kalifornijskich interesow. Pewnego razu przysiadl si¢ do mnie znajomy

z zaprzyjaznionego wydziatu i opowiedzial, ze pewna firma, z ktdérag on wspolpracuje, ma



problem z serwerem, Ze nie potrafig sobie z tym poradzi¢, wigc moze méogtbym ich wystuchaé
1 co$ zasugerowac. Nastepnego dnia otrzymatem telefon 1 umowitem si¢ na spotkanie. Czekato
na mnie szefostwo i wlascicielstwo (m3az i1 zona) oraz ich gtéwny programista (w tamtych
czasach znaczylo to koder). Firma byla niewielka i produkowata serwery dla bankow, ktorych
celem (serwerow, nie bankow) bylo wykrywanie 1 interpretowanie sygnaléw akustycznych
(fachowa nazwa brzmi DTMF — Dual-Tone Multi-Frequency), ktorymi telefonujacy klienci
wybierali opcje (przyciskajac guziki na telefonie). Takie to byly czasy. Pogaduszki z

wirtualnym asystentem miaty nadej$¢ za kilkanascie lat.

Opisano mi problem w krotkich stowach obiecujgc dostarczy¢ sprzet, dokumentacje 1 kod,
gdybym wyrazit ochot¢ zaglebienia si¢ w szczegély. Serwer funkcjonowal pod systemem
Linux i byl podtaczony do szeregu linii telefonicznych typu T1 (taki standard), z ktérych kazda
kodowata do 24-ch zagregowanych potaczen telefonicznych (tzw. DSO0) obstugiwanych
jednoczesnie przez serwer. Szczegoly nie sg istotne, ale prosta arytmetyka (ponizej poziomu
obliczania procentéw) okaze si¢ wkrotce pouczajaca. Serwer wykonywal wielowatkowa
aplikacje¢, zaprogramowang w C++, ktdéra czytata cyfrowy sygnat z linii wejsciowych, rozbijata
go na strumienie indywidualnych potaczen, wigzata je z sesjami klientéw, wychwytywata z
nich sygnaty DTMF i tlumaczyla je na polecenia przekazywane systemowi bankowemu
zarzadzajacemu sesjami 1 trzymajacemu w gar§ci wszystkie krytyczne i delikatne operacje.
Problem rozpoznawania sygnaldéw DTMF byt wyodrebniony i odizolowany od systemu

bankowego, z oczywistych powodow.

Serwer potrafil bez trudu obshuzy¢ wszystkie kanaty jednoczes$nie z duzym zapasem mocy
obliczeniowej na okoliczno$¢ nattoku klientow i1 wszelkich przewidywalnych czkawek w
procesie interpretowania sygnatu. Tyle wynikalo z prostych testow 1 wyliczen. Struktura
aplikacji byla klarowna a jej dynamika dobrze okreslona. Dla pewnosci, aplikacja
monitorowata wydolno$¢ serwera korzystajac ze standardowej funkcji systemu Linux (sysinfo)
zwracajacej, wérod innych parametrow, numeryczng miar¢ obcigzenia. System operacyjny
obliczal ja jako S$rednig liczbe watkow czekajacych na procesor (chcacych sig liczy¢)
zaobserwowanych w ciggu ostatniej] minuty. Gdy miara obcigzenia przekraczata warto$¢

progowa (ustalong ze sporym marginesem), serwer alarmowat administratora.

Problem polegat na tym, ze serwer faktycznie co jaki§ czas alarmowal administratora i
sygnalizowal powazne przecigzenie, podczas gdy nie dawalo si¢ bezposrednio dostrzec
zadnych jego oznak ani przestanek. Tendencja nasilata si¢ nieco przy wiekszej liczbie sesji,

lecz byla z nig stabo skorelowana. Brak zrozumienia problemu utrudnial interpretacje



sygnalizowanego zagrozenia, gdyz nie dawalo si¢ stwierdzi¢ autorytatywnie, czy serwer
przypadkiem nie gubi kodow i nie frustruje klientow. Alarm ustgpowal po jakim$ czasie
(obcigzenie wracato do normy) bez widocznego powodu by powracaé w sposob z grubsza
cykliczny. Pojawiat si¢ takze przy minimalnym (kontrolowanym) obcigzeniu w warunkach
testowych, cho¢ jakby rzadziej. Cykle bywaly mniej lub bardziej regularne. Ich dlugos¢
Wyrazata si¢ dziesiatkami minut. Zmudna analiza kodu i proby zlokalizowania problemu przez
ustawianie w programie licznikow, asercji, itp. nie doprowadzity do zadnych wnioskow.

Lokalni programisci (koderzy) rozktadali rece.

Wystuchalem opowiadania do konca, oswiadczytem, ze przyjrze si¢ problemowi z bliska,
zapoznam si¢ z aplikacjg oraz z systemem, a potem, gdy rozeznam si¢ w strukturze programu,
przeprowadze wlasne eksperymenty. Podpisalem umowg o zachowaniu poufnosci (serwer
wykorzystywat unikalny algorytm opracowany przez firm¢), poprositem o kod, dokumentacje

1 czas do namystu. Nie zapytano mnie o stawke, co odebralem jako dobry znak.

Gdy podszedlem do samochodu i dotknatem klamki, co§ mnie tkn¢to. Telekomunikacja to niby
moja specjalno$¢, lecz nie bedac ulepiony z inzynierskiej gliny, nie mam glowy do skrotow,
standardow, parametrow numerycznych, itd. No ale przypomniano mi przed chwilg, ze T1 to
24 kanaty probkowane 8000 razy (ramek) na sekundg. Interfejs, ktory to pompuje w system z
pewnoscig postuguje si¢ buforem, prawdopodobnie definiowanym przez programiste jako
catkowita liczba ramek. Powiedzmy, ze bufor miesci 10 ramek. Zatem 800 razy na sekunde
pojawia si¢ nowy bufor, interfejs generuje przerwanie, sterownik interfejsu si¢ budzi 1 watki
aplikacji dostaja kopa, by przetworzy¢ nowy blok danych. Potem watki maja chwile spokoju
do nastgpnego bufora i kolejnego kopa, ktory nastapi doktadnie za 0,00125 sekundy. Pracuja

impulsami. Spia i budza si¢ regularnie, zgodnie z sygnatami zegara linii T1.

A teraz pora na malutki kawalek wiedzy calkowicie zbednej wspolczesnemu programiscie
aplikacji. Coz go bowiem moze obchodzi¢, w jaki doktadnie sposob Linux oblicza obcigzenie
systemu? Zwigzly opis w podrgczniku programisty mowi, ze jest to Srednia liczba watkow
oczekujacych na procesor pobrana z ostatniej minuty. Srednia, czyli warto$¢ statystyczna.
Koncepcyjnie prosta, lecz niemozliwa do policzenia doktadnie. System nie moze bowiem
poswieci¢ jej liczeniu zbyt wiele czasu (majac na glowie inne sprawy, jak na przyktad
wykonywanie aplikacji) i musi jg probkowac i aproksymowac¢ minimalnym wysitkiem. Istnieja
okolicznosci, gdy jej zgodno$¢ z rzeczywisto$cig jest mniej spektakularna niz wyniki

politycznych sondazy.



Doktadnie 50 razy na sekunde, w takt standardowego systemowego zegara generujacego
specjalne przerwanie, system sprawdza, ile watkow chce sie liczy¢ i dodaje ich liczbe do
licznika. Pomijajac nieistotne detale, przy obliczaniu miary obcigzenia system dzieli warto$é
tego licznika przez 50 x 60 (czyli liczbg taktow zegara w minucie) i twierdzi, ze taka jest
$rednia liczba niecierpliwych watkéw z ostatniej minuty. Nie jest to oczywiscie zadna
obiektywna $rednia liczona w cigglym czasie, tylko $rednia wartosci obserwowanych w

regularnych przedziatach odlegtych o 1/50 sekundy!

Mamy wigc dwa niezalezne zegary taktujace dwa rodzaje aktywnosci: akcje watkow aplikacji
oraz pomiar obcigzenia procesora. Nominalna czestotliwos$¢ zegara interfejsu T1 ma wspolne
dzielniki z czgstotliwo$cig zegara systemowego. Jesli przypadkiem bufor posiada pojemnosé¢
10 ramek, zegar systemowy synchronizuje si¢ z co 16-tym taktem T1. Zegary sa niezalezne,
wiec dryfujg. Sa w miar¢ doktadne, wigc dryfuja powoli. Peten cykl moze trwa¢ wiele minut,
nawet godzineg, moze si¢ zmienia¢ zaleznie od temperatury oraz innych czynnikéw. Tak dtugo
jak dhugo takt zegara systemowego wypadaé bedzie krotko za taktem interfejsu T1, pomiar
obcigzenia trafi z duzym prawdopodobienstwem na (obiektywnie krotki) czas wysokiej
aktywno$ci watkow. Probkowanie przestanie by¢ miarodajne, podobnie jak sondaz opinii
publicznej przeprowadzony wylacznie wsrod uczestnikow zakonczonej przed chwilg
antyrzadowej demonstracji. Nie ma btgdu 1 nie ma problemu. Jesli chcemy zna¢ prawdziwe

obcigzenie serwera, musimy je oblicza¢ inaczej.

Po kilkunastu minutach, gdy znalaztem si¢ w biurze, zatelefonowatem do firmy.
Oswiadczytem, Zze wiem, na czym polega ich problem i Ze nie musz¢ juz niczego ogladac.
Ghupio mi bylo domagac si¢ wynagrodzenia za t¢ w sumie banalng ustuge (a raczej przystuge),
wigc polecitem si¢ jedynie na przyszilos¢. Firma poprosita o zaproponowanie miarodajnej
metody pomiaru obcigzenia systemu, a ze swojej strony zaproponowala ciekawy kontrakt ze
stalym miesiecznym uposazeniem (jak to okre§lono, za priorytet w dostgpie do mojego czasu)
oraz indywidualng rekompensatg za kazdy rozwigzany problem. Wspoipracowatem z nimi w

ten sposob przez Kilka lat.

Nastepnego dnia ruszylem rozgladac si¢ za domem. Mata rzecz, a cieszy.



