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SZtuka _

kodowania

Sekrety wielkich programistéw

Zajrzyj bezkarnie programiscie przez ramie!

« Czym naprawde jest programowanie?
« Jak swoja przygode rozpoczynali wielcy tej branzy?
« Czy istnieje bezbtedny program?

Programisci to tajemnicze osoby, ktére potrafia zmusi¢ komputery do wykonywania karkotomnych
zadan, wymyslanych przez zwyktych uzytkownikow. Spedzaja caty dzien przed komputerem, a ich
Swiat to monitor, klawiatura i hektolitry kawy. (zy to prawda? Na to pytanie odpowiada ksiazka,
ktorg trzymasz w rekach. Dzieki niej spojrzysz na ten zawdd z zupetnie innego punktu widzenia.
Jej autor przeprowadza wywiady z najbardziej rozpoznawalnymi osobami z tej branzy. Méwig one
o swoich pierwszych krokach w $wiecie programowania, opowiadaja, jak nauczyty sie swojego
pierwszeqo jezyka oraz jak widza te gataZ wiedzy w przysztosci.

(zym naprawde jest programowanie? Rzemiostem, sztukg, a moze nauka? Te pytania stawia autor
we wprowadzeniu i ma nadzieje, ze wypowiedzi jego gosci choc troche zbliza go do znalezienia
odpowiedzi. Ta unikalna ksigzka pozwoli Ci poznac blizej wybitne osoby, od lat zwigzane
zinformatyka. Zagtebiajac sie w kolejne wypowiedzi, przekonasz sie, jak czesto przypadek
decyduje o sukcesie lub porazce.

W trakcie lektury bedziesz miec okazje zapoznac sie z wypowiedziami takich staw, jak:

« Jamie Zawinski — wybitny programista Lisp, pracujacy przy pierwszych wersjach
przegladarki Netscape

« Brad Fitzpatrick — najmtodsza osoba w gronie, programista,,od zawsze”

« Douglas Crockford — starszy architekt JavaScript w Yahoo!; pomystodawca formatu JSON

« Brendan Eich — tworca jezyka JavaScript

« Joshua Bloch — szef Java Architect w Google; w trakcie pracy w Sun Microsystem byt
kierownikiem zespotu projektujacego i implementujacego Java Collections Framework

« Joe Armstrong — autor jezyka programowania Erlang

- Simon Peyton Jones — rozpoczat projekt, ktérego efektem byto powstanie jezyka Haskell

« Peter Norvig — dyrektor dziatu badan w Google, wezesniej pracujacy dla NASA

- Guy Steele — znawca jezykéw; Cobol, Fortran, PDP-10, Java, Haskell to tylko niektére z jego
repertuaru

« Dan Ingalls — wspéttworca jezyka Smalltalk

« L. Peter Deutsch — programista od korica lat piecdziesiatych; zaczynat w wieku jedenastu lat

« Ken Thompson — wspéttwdrca systemu UNIX

« Fran Allen — przez czterdziesci piec lat pracowat dla firmy IBM; instruktor jezyka Fortran

« Bernie Cosell — wspdtautor oprogramowania wykorzystywanego w pierwszych weztach
sieci ARPANET

« Donald Knuth — autor jedynego najprawdopodobniej bezbtednego programu — TeX

Poznaj tajemny Swiat programistow, hakerow i wybitnych specjalistow!
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ROZDZIAL

Peter Norvig

Peter Norvig jest z natury czlowiekiem o szerokich horyzontach i hakerem. Kiedys napisat program
do znajdowania w dziennikach wyszukiwania serwisu Google trzech kolejnych zapyta# jednego uzyt-
kownika sktadajgcych sie na haiku (oto jedno z tych, ktére najbardziej utkwity mi w pamieci: ,java
ECC/ java elliptical curve / playboy faq”).

Na swojej stronie Norvig udostepnia odnosniki do standardowych materiatow: napisanych przez sie-
bie ksigzek i prac, slajdow z wygloszonych wyktadow oraz réznych fragmentéw kodu. Jednak oprécz
tego znajdujg si¢ tam odsylacze do tekstow opublikowanych w McSweeney’s Quarterly Concern,
dowcipny opis prac nad programem do generowania rekordowo dtugich palindroméw i prezentacja
Gettysburg Powerpoint Presentation (jest to parodia programu PowerPoint Microsoft wspomnia-
na przez Edwarda Tuftego i pojawiajgca sig na pierwszej stronie wynikéw po wpisaniu w wyszuki-
warce Google hasta PowerPoint).

Norvig jest obecnie dyrektorem do spraw badan w firmie Google. Wczesniej piastowat stanowisko
dyrektora do spraw jakosci wyszukiwania. Przedtem kierowat dziatem nauk obliczeniowych w osrod-
ku NASA Ames Research Center, a jeszcze wczesniej pracowal w powstatym pod koniec lat dziewiec-
dziesigtych dwudziestego wieku internetowym startupie Junglee. W 2001 roku Norvig otrzymat na-
grode NASA Exceptional Achievement Award i jest czlonkiem organizacji American Association for
Artificial Intelligence oraz Association for Computing Machinery.

Dzigki pracy w Google, NASA i Junglee Norvig ma doswiadczenie w stosowaniu ,,hakerskich” i ,,in-
zynieryjnych” technik budowania oprogramowania, a w wywiadzie opowiada o zaletach oraz wa-
dach obu tych podejs¢. Poniewaz jest bytym wyktadowcg nauk komputerowych, a obecnie pracuje
w jednej z najwiekszych na swiecie firm zajmujgcych sig oprogramowaniem, ma tez ciekawy punkt
widzenia na relacje miedzy akademickimi naukami komputerowymi i praktykg ze Swiata przemystu.
Oprécz tego, rozmawiamy, jak zmienilo si¢ programowanie w ostatnich latach, dlaczego zZadne tech-

niki projektowania nie zastgpig wiedzy na temat wykonywanych zadan i dlaczego dla NASA korzyst-
niejsze moze by¢ stosowanie bardziej zawodnego, ale tariszego oprogramowania.
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Seibel: Kiedy nauczyles si¢ programowac?

Norvig: W szkole $redniej. Szkota miata komputer PDP-8, tak mi sie wydaje, i zapisatem si¢ na
kurs. Zaczelismy od programowania w jezyku BASIC i to byl méj poczatek.

Seibel: W ktérym to bylo roku?

Norvig: Skonczytem $rednia szkole 1974, dlatego musiat to by¢ rok 1972 lub 1973. Pamietam z tych
czasow pare rzeczy. Przykladowo nauczycielke, ktéra probowata nauczy¢ nas tasowania talii kart.
Jej algorytm dziatal tak: uzyj generatora liczb losowych do wyboru dwéch miejsc, a nastepnie za-
mien karty z tych pozycji miejscami; przechowuj wektor bitowy z informacjg o przeniesionych
kartach i kontynuuj proces do czasu zamiany wszystkich kart. Pamietam, ze pomyélatem wtedy:
»10 bez sensu. Musi to by¢ najgtupsze rozwiazanie na $wiecie. Algorytm moze dziata¢ w nieskon-
czono$¢, poniewaz moze znalez¢ sie jedna para, ktérej nigdy nie wybierzemy”. Nie wiedzialem wte-
dy, ze wystarczy stwierdzi¢, iz ztozono$¢ to n kwadrat, cho¢ powinna to by¢ zlozonoé¢ liniowa n.
Wiedzialem jednak, ze rozwigzanie jest po prostu zte. Potrafitem wymysli¢, jak mi sie zdaje, algo-
rytm Knutha, ktéry zamieniat karte zerowg z pieédziesiata druga, potem zerowa z pigédziesiata
pierwszg itd. — daje to ztozono$¢ liniowg n. Pamietam, ze nauczycielka bronita swojego podej-
$cia. Wtedy pomysélatem: ,No ¢z, moze mam talent do programowania”. Pomoglo mi to takze
stwierdzi¢, ze chyba nauczyciele nie wiedzg wszystkiego.

Seibel: Czy zaraz po tym, jak nauczycielka opisala algorytm, uznate$, ze jest btedny? A moze naj-
pierw przez pewien czas eksperymentowale$ z nim, a dopiero potem stwierdzites: ,,Jejku, to strasz-
nie duzo operacji”?

Norvig: Chyba od razu zauwazytem problem. Trudno stwierdzi¢, co naprawde myslalem, ale chy-
ba od razu dostrzeglem, ze algorytm moze nie zakonczy¢ pracy. Nie jestem pewien, czy réwnie
dobrze zdawatem sobie sprawe z oczekiwanego czasu dziatania.

Pamigtam tez, ze znalaztem na strychu stare numery ,,Scientific American” ojca. Byl w nich arty-
kul Christophera Stracheya na temat inzynierii oprogramowania. Strachey pisal, ze zaczniemy
uzywac jezykow wyzszego poziomu. Wymyslit jezyk, dla ktérego nigdy nie utworzono kompilatora.
Byl to jezyk ,,papierowy”. Strachey stwierdzil, ze napisze w tym jezyku program do gry w warca-
by. Pamietam, jak go czytalem. Byl to pierwszy skomplikowany program, z ktérym sie zapozna-
fem — w szkole uczyli$my si¢ tylko, jak tasowaé karty i robi¢ podobne rzeczy. Niedawno ponow-
nie przeczytatem artykul i pierwsza rzecza, jaka zauwazylem, bylo to, Ze znajduje si¢ w nim blad.
To wspaniate uczucie, poniewaz wiesz, ze to Christopher Strachey i powinien wiedzie¢, co robi.
Dodatkowo to magazyn ,,Scientific American” — pracujg nad nim redaktorzy i inni ludzie, kt6rzy
powinni wykry¢ bledy. W tekscie autor twierdzi, ze funkcja make-move przyjmuje pozycje na plan-
szy i zwraca posuniecie. Kiedy zajrzysz do kodu, zobaczysz, ze funkcja make-move przyjmuje pozy-
cje na planszy i dodatkowy parametr. Najwidoczniej autor najpierw napisal tekst, a dopiero po-
tem kod. Okazalo sie, ze glebokoé¢ przeszukiwania nie moze by¢ nieskoriczona, dlatego Strachey
dodal nowy parametr. Okresla on gleboko$¢ przeszukiwania. Program przechodzi rekurencyjnie do
okreslonego poziomu, a nastgpnie konczy przeszukiwanie. Operacj¢ te dodano p6zniej, ale autor
nie poprawil dokumentacji.

Seibel: Byt to wiec pierwszy ciekawy kod, ktéry przeczytates. Jaki pierwszy interesujacy program
napisates?

Norvig: Chyba byt to program Game of Life. Napisalem go w ramach zadania domowego. Szybko je
ukonczylem, a wtedy — oczywiscie — nie mieliSmy dobrych wyswietlaczy. Nie posiadatem swoje-
go trzydziestocalowego monitora — miatem dalekopis z zéttym papierem. Stwierdzitem, ze szkoda
drukowac¢ jedno mate pole (mieliSmy chyba uzy¢ pola dziesig¢ na dziesie¢ kratek), a potem nastepne
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i jeszcze nastepne. Dlatego stwierdzilem, ze wydrukuje pie¢ pokolen, jedno za drugim. Pamietam,
ze w jezyku BASIC nie mozna bylo stosowac tablic tréjwymiarowych, a z jakiegos powodu nie
moglem nawet uzy¢ zestawu tablic dwuwymiarowych. Prowadzito to do wyczerpania pamieci lub
czego$ w tym rodzaju. Dlatego musiatem wymygli¢, jak utworzy¢ pie¢ lub szes¢ potrzebnych tablic
dwuwymiarowych. Wtedy odkrytem pola bitowe.

Seibel: Z uwagi na ograniczenia pamieci utworzyle$ wtasng pamie¢ na duzg ilo$¢ danych. Czy ktos
nauczyl ci¢ uzywac tablic bitow i wymysliles, jak je zastosowaé, czy moze przegladates podrecznik
i stwierdzites: ,,0, popatrzcie, mamy tu instrukcje PEEK i POKE” lub co$ w tym rodzaju?

Norvig: No c6z, zapisywalem w kazdej lokalizacji zero lub jedynke, a gdzie indziej musialem za-
pisa¢ wiecej danych. Stwierdzitem: ,,Och, zapisze inne liczby tutaj”. W zasadzie nawet nie pamie-
tam, czy uzytem pamieci bitowej. Mozliwe, Ze stosowalem cyfry i to raczej dziesietne niz dwdjko-
we, poniewaz nikt nie przedstawil nam systemu dwoéjkowego w ciekawy sposéb. Potem dodatem
rozne mozliwosci, np. sprawdzanie, czy liczby si¢ nie powtarzajg, a jesli tak, to w jakim cyklu. Nie
mozna byto tego zrobi¢ przy przechowywaniu tylko jednego wczesniejszego pokolenia.

Seibel: Kiedy rozwijale$ sie jako programista, czy robiles co$ specjalnego, aby wzbogaci¢ swoje
umiejetnoséci w tym obszarze, czy po prostu pisale$ programy?

Norvig: Wydaje mi sig, ze tylko pisatem programy. Przede wszystkim robilem to, co sprawiato mi
przyjemnos¢. Dzialo sie tak zwlaszcza na studiach, kiedy bylem mniej zalezny od harmonogramu.
Znajdowalem ciekawy problem i prébowalem go rozwigza¢. Robilem to dla przyjemnosci, a nie
dlatego, ze prowadzit do postepéw w pisaniu pracy dyplomowej.

Seibel: W college’u studiowates przedmioty komputerowe, ale nauki komputerowe nie byly twoim
gtéwnym kierunkiem, prawda?

Norvig: Kiedy zaczynatem, kursy komputerowe byly prowadzone na wydziale matematyki sto-
sowanej. Zanim ukonczytem college, powstat wydziat nauk komputerowych, ale moim gtéwnym
kierunkiem pozostala matematyka. Miatem wrazenie, ze jedli chce ukonczy¢ nauki komputerowe
jako gléwny kierunek, musze jako gtéwny kierunek studiowaé IBM. Trzeba bylo pozna¢ ich asem-
bler, ich system operacyjny 360 itd. Nie uznatem tego za ciekawe. Niektdre kursy mi sie podobaly,
dlatego si¢ na nie zapisalem, ale nie chciatem bra¢ udziatu we wszystkich wymaganych zajeciach.

Po college’u przez dwa lata pracowatem w firmie programistycznej w Cambridge. Po tych dwdch
latach stwierdzitem: ,,Szkoly zaczalem mieé¢ dos¢ po czterech latach, a pracy — po dwdch, moze
wiec dwa razy bardziej lubie szkole?”.

Seibel: Co robile$ w tej firmie?

Norvig: Jej gléwnym produktem byl pakiet narzedzi do projektowania oprogramowania. Firma
prowadzila tez doradztwo z réznych obszaréw oprogramowania. Zatozyciele pracowali w Draper
Labs w Cambridge w ramach misji Apollo i nad podobnymi projektami. Mieli znajomosci w lot-
nictwie i otrzymywali zlecenia od rzadu. Posiadali swoja wizje projektowania oprogramowania.
Nigdy w nig nie wierzylem, ale byla ciekawa.

Pamietam, ze jeden z projektéw w tej firmie wymagal napisania narzedzia do rysowania diagra-
mow przeptywu. Pomyst polegal na tym, ze narzedzie mialo analizowaé program i generowac¢ dla
niego diagram przeplywu. Bylo to idealne rozwigzanie, poniewaz wlasnie w ten sposéb ludzie ko-
rzystaja z takich diagraméw. Nalezy je przygotowad na poczatku, ale nikt tego nie robi — two-
rzymy je po napisaniu kodu. Narzedzie byto pomystowe, poniewaz mialo specyficzng gramatyke
cze$ciows, dlatego dzialato dla programéw niepoprawnych skladniowo i ukrywalo elementy, kté-
rych nie potrafilo przetworzy¢. Narzedzie musiato umieé przetwarza¢ instrukcje IF, poniewaz
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sktadaly sie one na rézne bloki, natomiast inne elementy miato jedynie umieszcza¢ w blokach.
Uzyskaliémy kontrakt na opracowanie tego programu. Zleceniodawca okreslil, ze narzedzie ma
dziala¢ w systemie Unix. Pozyczylismy wiec maszyne z uczelni MIT i uzyliSmy do budowania kom-
pilatora wszystkich uniksowych narzedzi — narzedzia yacc i innych. W ostatniej chwili zlecenio-
dawca stwierdzil, Ze chcg zainstalowaé program w systemie VMS. Nagle okazalo si¢, ze nie mamy
dostepu do narzedzia yacc. Uznali$my jednak, ze nie stanowi to problemu, poniewaz go nie po-
trzebujemy. Narzedzie to bylo potrzebne tylko do wygenerowania tablic, co juz zrobilismy.

Seibel: Dopdki gramatyka si¢ nie zmieni, wszystko bedzie w porzadku.

Norvig: To prawda. Udostepniliémy wiec produkt, a odbiorca byt zadowolony. Jednak wtedy —
oczywidcie — gramatyka si¢ zmienila, a my nie mieliémy juz dostepu do zadnych maszyn z Unik-
sem. Ostatecznie musiatem poprawia¢ gramatyke przez domyslanie si¢, co oznaczajg tablice. Odby-
walo si¢ to tak: ,Tu mamy przejicie do innego stanu — w porzadku, wymysle nowy stan i przejde
w zamian wlasnie do niego”.

Seibel: Czy rzeczywiscie bylo to odpowiednie rozwigzanie? Czy nie pomyslate$ o tym, aby po pro-
stu napisa¢ nowy parser?

Norvig: Prawdopodobnie powinienem byt tak zrobi¢, ale chodzilo tylko o t¢ jedna matg poprawke.

Seibel: Czy nie wpadles przez to w putapke zwigzana z tym, ze odbiorca co kilka tygodni zgtaszat
nowa zmiane w gramatyce?

Norvig: Wtedy poszedfem na studia doktoranckie. Kto$ inny musial zmierzy¢ sie z tym problemem
i nie wiem, co si¢ stato.

Seibel: Nie bylo to juz twdj problem. Uzyskates tytul doktora. Czy zmienitbys$ co$ w sposobie,
w jaki uczyle$ si¢ programowania?

Norvig: Ostatecznie trafilem do $rodowiska komercyjnego, dlatego moglem wczeéniej robi¢ wiecej
rzeczy z tego obszaru. Nauczytem si¢ ich, jednak duzo czasu spedzilem w college’u i na studiach
doktoranckich. Sprawiato mi to wiele frajdy, dlatego niczego nie zaluje.

Seibel: Czego musiale$ nauczy¢ si¢ o programowaniu w srodowisku komercyjnym?

Norvig: Musialem przestrzega¢ terminéw i dba¢ o zadowolenie cztonkéw zespotu, klientéw oraz
menedzeréw. Na studiach doktoranckich nie trzeba tego robi¢. Wystarczy od czasu do czasu spot-
ka¢ sie z opiekunem.

Chyba najwieksza zmiang bylo przejscie od samodzielnej pracy do dzialania w zespole i poznawa-
nie interakcji miedzy ludZzmi. Z tym zwykle nie spotykamy sie na studiach. Wydaje mi sie, ze nie-
ktore uczelnie zaczynaja wprowadza¢ do programu zajecia z tego obszaru. Kiedy bylem na studiach,
prace zespolowa nazywano oszukiwaniem.

Seibel: Jakie umiejetnosci, oprécz pisania kodu, powinny rozwija¢ osoby, ktére chcg pracowaé
w branzy informatycznej?

Norvig: Przede wszystkim komunikowanie si¢ z innymi. Wazna jest umiejetno$¢ zrozumienia
oczekiwan klienta — ustalenia, co trzeba utworzy¢ i czy przygotowane rozwigzanie jest popraw-
ne. Trzeba umie¢ komunikowa¢ si¢ z odbiorcami oraz innymi czlonkami zespotu. Istotne sg tez
interakcje z osobami zajmujacymi wyzsze stanowiska w firmie i z klientami. Sg to rézne relacje
spofeczne wymagajace odmiennych umiejetnosci.

Seibel: Czy obecnie programowanie stalo si¢ zadaniem bardziej spotecznym niz kiedys?
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Norvig: Tak uwazam. Etapy programowania byly kiedys bardziej rozdzielone od siebie. W daw-
nych czasach stosowano przede wszystkim przetwarzanie wsadowe, dlatego interfejs byt znacznie
prostszy. Mozna bylo uzywa¢ modelu wodospadu i stwierdzi¢, ze danymi wejsciowymi ma by¢
np. talia kart, a danymi wyjsciowymi — przykltadowo raport z dang liczba w okreélonej kolumnie.

Prawdopodobnie nie byt to najlepszy sposob tworzenia specyfikacji. Nalezalo od poczatku czesciej
komunikowa¢ sie z klientem. Jednak wydawalo sie, ze poszczegolne etapy sa bardziej niezalezne
od siebie. Teraz wszystko wydaje sie bardziej ptynne i interaktywne, dlatego sensowniejsze jest
stwierdzenie: ,,Zamiast od poczatku przygotowywaé kompletng specyfikacje, zbierzmy klientow
i rozpocznijmy burze mozgow”.

Seibel: Czy pamietasz konkretne momenty ,,0l$nienia”, w ktérych zauwazyle$ réznice miedzy sa-
modzielna pracg a wykonywaniem zadan w zespole?

Norvig: Nie wiem, czy byly to konkretne momenty. Raczej zdatem sobie sprawe, ze nie moge zro-
bi¢ wszystkiego sam. Uwazam, ze duza cze$¢ procesu programowania mozna wykona¢ w glowie,
ale nie da si¢ w ten spos6b zrobi¢ wszystkiego — przynajmniej ja tego nie potrafie. Pozniej trzeba
polega¢ na innych osobach majacych odpowiednie pomysly i je wykorzystaé. Zaczatem mysle¢:
»W jaki sposob jest to prawdopodobnie zrobione?” zamiast: ,, Wiem, jak jest to zrobione, ponie-
waz sam to napisatem”. Jak zrobilbym dang rzecz, gdybym otrzymat takie zadanie? Zaktadam, ze
tak wlaénie to dziala, a jesli jest inaczej, musze ustali¢, dlaczego tak jest, a nastepnie odkry¢, jak
z tego korzystac.

Seibel: Czy uwazasz, ze nauczenie si¢ dzialania w zespole umozliwia ci prace nad wigkszymi za-
daniami w pojedynke, tak jakby$ byl specyficznym zespotem rozproszonym w czasie?

Norvig: Chyba rzeczywiscie tak jest. Z pewnoscig widze to u mtodych programistéw, ktérzy obec-
nie zaczynaja prace. Inna réznica miedzy przeszloscia i terazniejszoécig polega na tym, Ze obecnie
programowanie bardziej przypomina skladanie elementéw niz pisanie wszystkiego od podstaw.
Teraz kiedy ktos wykonuje zadang prace, moéwi: ,,Potrzebowatem witryny, dlatego uzylem Ruby
on Rails do tego, systemu Drupal w tej czeéci, nastepnie wykorzystalem ten skrypt w Pythonie,
a potem pobralem te procedure do obliczen statystycznych”. Wystarczy doda¢ skrypty taczace
elementy — nie trzeba pisa¢ wszystkiego od poczatku. Dlatego uwazam, ze zrozumienie interfej-
sOw i wspoldziatania miedzy nimi jest duzo wazniejsze niz opanowanie szczegélow dziatania po-
szczegolnych pakietow.

Seibel: Czy uwazasz, iz oznacza to, ze obecnie inne osoby moga odnosi¢ sukcesy w programowaniu?

Norvig: Uwazam, ze prawdziwe sukcesy odnosza takie same osoby — przynajmniej w moim $ro-
dowisku. Jednak rzeczywiscie, troche wazniejsze jest szybkie niz kompletne zrozumienie potrzeb-
nych elementéw. Sadze, ze jest w tym troche brawury, gotowos$¢ do powiedzenia: ,,Po prostu to
zrobie”, brak obaw przed stwierdzeniem: ,Nie rozumiem wszystkiego, ale zajrzalem do dokumen-
tacji i poznalem te trzy elementy; wyprébowatem rozwigzanie i zadziatalo, dlatego ide dalej”. Po-
zwala to doj$¢ do pewnego poziomu, ale mysle, Ze to nie wystarczy do zostania naprawde dobrym
programista. Do tego trzeba zrozumie¢ co$ wiecej i zapytaé: ,,Czy to bezpieczne? Co jest przyczy-
ng bledu? Rzeczywiscie, raz sprobowatem i zadzialalo, ale czy zawsze tak bedzie? Jak mam napisac
przypadki testowe, aby to pokazac i lepiej zrozumie¢ program? Kiedy juz to zrobie, jak wyodreb-
ni¢ wykonang prace i udostepni¢ nowe narzedzie przydatne innym osobom dlatego, ze zlozylem
elementy w okreslony sposob?”.

Seibel: Jaki sposéb pracy w zespole ci odpowiadal, kiedy byles programista? Czy lepiej podzieli¢
problem, tak aby kazdy otrzymat jego fragment? A moze wolisz model programowania ekstremal-
nego, kiedy wszystko jest pisane w parach, a kod jest wtasnoscig catego zespotu?
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Norvig: Bardziej odpowiada mi podzial pracy. Steve Yagge napisat kiedy$ artykul Good Agile, Bad
Agile. Uwazam, ze ma racj¢. Przez 10% czasu naprawde warto pracowaé razem, aby wszyscy rozu-
mieli zadanie w ten sam sposob. Przez wigkszos¢ tego czasu programisci nie sg w pelni efektywni.

Jesli zespot sktada si¢ z dwoch dobrych programistéw, lepiej, zeby pracowali osobno, a nastepnie
debugowali nawzajem swoj kod po zakonczeniu zadania. Gorsze jest podejécie: ,,Zgadzamy sie na
50% spowolnienie pracy w zamian za dodatkowg pare oczu”.

Uwazam, ze wspolpraca jest wazna przy ustalaniu planu pracy. Chodzi tu o analizy problemu do
rozwigzania i dodawanych funkgcji. Przed rozpoczeciem pracy nie wiadomo, czym ma by¢ pro-
dukt. Naprawde warto wtedy pracowa¢ razem. Nastepnie grupa dochodzi do etapu, kiedy mozna
powiedzie¢: ,W porzadku, wiemy, co chcemy zrobi¢. Jak podzielimy prace?”. Takze to warto zro-
bi¢ razem. Kiedy juz wiadomo, co trzeba robi¢, uwazam, ze lepiej pracowaé samodzielnie. Infor-
macje zwrotne sg przydatne, dlatego mysle, ze kazdy fragment kodu powinien przejrzec ktos oprocz
autora, ale nie musi si¢ to odbywac w czasie rzeczywistym, w trakcie pisania kodu.

Pamietam pomyst mistrza programisty promowany przez IBM. Wydato mi si¢ to najglupsza rze-
czg, jaka kiedykolwiek ustyszalem. Dlaczego kto§ mialby pracowa¢ na rzecz jednego prawdziwego
programisty?

Seibel: Dziwi mnie, Ze uwazasz model mistrza programisty za tak zly pomysl. W eseju ,, Teach
Yourself Programming in Ten Years” napisales, ze programowanie to dziedzina, ktdrej prawdzi-
we opanowanie wymaga — podobnie jak inne umiejetnosci — okolo dziesigciu lat. W wielu dzie-
dzinach obowigzuje hierarchia typu mistrz — czeladnik — uczen. Mozliwe, ze nikt nie chce by¢
uczniem, ale czy to takie dziwne, Ze osoba z dziesi¢cioletnim doswiadczeniem ma robi¢ co$ inne-
go niz ktos $wiezo po studiach?

Norvig: Uwazam, ze najlepsza w byciu uczniem jest mozliwo$¢ podpatrywania mistrza. Chciatbym
czedciej widziec takie podejécie. Dlatego uwazam, Ze jest to nastepne zastosowanie programowa-
nia w parach. Dla poczatkujacego naprawde korzystne moze by¢ podgladanie kogos o znacznie
wigkszym doswiadczeniu. Dotyczy to zwlaszcza zadan, ktérych szkoly nie ucza, np. debugowania.
Kazdy moze nauczy¢ si¢ algorytméw i tym podobnych zagadnien, ale szkoly naprawde nie ucza
debugowania. Przydatne jest podgladanie kogos, kiedy mozna powiedzie¢: ,,Nigdy bym o tym nie
pomyslal”.

Sadze, ze zwiazki mistrz — uczen rozwinely sie po czesci z powodu niedostatku materiatéw. Jubi-
ler mial do dyspozycji tylko niewielka iloé¢ zlota. Chirurg operuje tylko jedno serce, dlatego pra-
cowa¢ powinna tylko najlepsza osoba, a pozostale maja stuzy¢ pomocg. Przy pisaniu kodu jest in-
aczej. Mamy dostep do wielu terminali i klawiatur. Nie trzeba ich racjonowac.

Seibel: Wspomniales o rzeczach, ktérych szkoly nie ucza. Pracujesz na uczelni i w przemysle. Czy
uwazasz, ze akademickie nauki komputerowe i programowanie komercyjne sag dopasowane do
siebie?

Norvig: To powazne pytanie. Sadze, ze program nauk komputerowych zawiera malo nieprzydat-
nych elementéw. Uwazam, ze studenci uczg si¢ gléwnie bardzo warto$ciowych rzeczy. Moim zda-
niem, studia s3 przydatne, ale nie wystarcza do odniesienia sukcesu w branzy lub przy budowaniu
systemow. Mysle, ze program na wielu uczelniach zmienia sie za wolno. Dotyczy to wielu obsza-
row. Szkoly nie uczg pracy w zespole. Nie pokazuja takze, jak faczy¢ rozne elementy, ale mlodziez
w jaki$ sposob sie tego uczy, dlatego moze nie stanowi to problemu. W Google interesuja nas du-
ze chmury obliczeniowe, przetwarzanie rownolegte itd. Szkoly nie ucza tych zagadnien, cho¢ —
moim zdaniem — ciesza si¢ one duzym zainteresowaniem. Dlatego uwazam, ze wystepuje tu pewne
opdznienie, natomiast uczelnie na pewno sg przydatne.
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Seibel: Czy istnieja obszary, w ktorych naukowcy wyprzedzaja przemyst? Czy firmy czasem igno-
ruja warto$ciowg wiedze na temat budowania oprogramowania?

Norvig: W pewnym stopniu tak si¢ zdarza. Prawdopodobnie najlepszy przyklad to weryfikacja
modelowa. Intel nie przywigzywatl do tego duzego znaczenia, a nastepnie musial wycofa¢ produkt
z rynku i stracit duzo pieniedzy, poniewaz w mnozeniu byt blad. Wtedy firma zaczeta zwraca¢ uwa-
ge na te kwestie i zglosita si¢ do naukowcdw z pytaniem: ,,Jak mozecie pom6c?”. Co$ wiec bylo na
rzeczy. Teraz weryfikacja modelowa to integralna czg¢$¢ procesu Intela, dlatego to dobry przykiad.
W pewnym stopniu dotyczy to takze jezykéw programowania. Trwajg intensywne prace w tym
obszarze, ale nie wida¢ ich duzego wplywu na nowsze jezyki programowania. Naukowcy pracuja
tez nad systemami operacyjnymi. Wspieramy kierowany przez Dave’a Pattersona o$rodek RAD
Lab w Berkeley i inne jednostki. Jednak — oczywiécie — to przemyst styka sie z wigkszymi pro-
blemami. Mozliwe, ze nie zna rozwigzan kazdego z nich, ale firmy pracuja nad nimi ci¢zej niz pra-
cownicy uczelni.

Seibel: Uwazasz wigc, ze w na uczelniach nie powstajg pomysly pomijane przez przemyst z uwagi
na op6r przed pewnymi zmianami? Moze generacja programistéw, ktérzy sami nauczyli si¢ PHP,
nigdy nie zafascynuje si¢ Haskellem, nawet jesli jest to lepszy sposob na pisanie oprogramowania?

Norvig: Jestem do$¢ sceptycznie nastawiony. Uwazam, ze jesli jaka$ technika ma rzeczywiste za-
lety, ludzie z niej skorzystaja. Nie sadze, ze rynek jest optymalny i natychmiast znajduje najlepsze
rozwigzanie, jednak niewiele do tego brakuje. Naukowcy moga nie dostrzega¢ calego problemu,
z ktérym zmaga sie przemysl. Po czesci jest to kwestia systemu edukacji, ale jesli w firmie pracuje
wielu programistéw, ktérzy nie wiedza, czym jest monada, i nie ukonczyli kurséw z teorii katego-
rii, wystepuje luka.

Czeécig problemu sg starsze systemy, ktérych nie mozna po prostu wyrzucié, dlatego przechodze-
nie odbywa si¢ stopniowo. Jestem pewien, Ze w niektdrych obszarach przemyst powinien by¢ bar-
dziej nastawiony na przyszloé¢ zgodnie z podejsciem: ,,Pewnie, nie mozemy dokona¢ zmiany juz
dzis, ale musimy mie¢ plan okre$lajacy, gdzie bedziemy za dziesig¢ lat. Powinien on takze infor-
mowa¢, jak mamy si¢ tam znalez¢”.

Jednak firmy oczekuja usprawnien w obszarach, ktére beda mialy duze znaczenie. Uwazam, ze
prace nad jezykami programowania odbywaja si¢ czesto na zbyt niskim poziomie, aby mialo to
tak duzy wplyw na przemysl, jak tego oczekuja projektanci. Tworca jezyka moze powiedzie¢: ,,Po-
patrzcie, w moim nowym wspaniatym jezyku tych sze$¢ wierszy kodu mozna zapisaé za pomoca
dwoch wierszy”. No c6z, $wietnie, podejrzewam, Ze pozwala to zwigkszy¢ produktywno$¢ progra-
mistow oraz uprosci¢ debugowanie i konserwowanie kodu. Jednak mozliwe, ze napisany kod to
tylko mata czeé¢ calego systemu produkcyjnego, a prawdziwym problemem jest codzienne aktu-
alizowanie danych, zbieranie informacji z internetu, zapisywanie ich w systemie i przeksztalcanie
na odpowiedni format. Dlatego trzeba pamietal, ze rozwigzanie czesto dotyczy tylko bardzo ma-
tego fragmentu catego problemu. Oznacza to, ze musi istnie¢ bardzo powazna przeszkoda do po-
konania, aby warto bylo dokona¢ zmiany.

Seibel: Pominmy teraz praktyczne badania nad jezykiem. Uwazasz, Ze przebylismy dlugg droge
od czasu, kiedy nauki komputerowe przypominaly kierunek , IBM”?

Norvig: Tak. Uwazam, ze program jest obecnie dobry. Smutne jest to, ze tak mato studentéw z tego
korzysta. Liczba zapiséw spada. Oczywiscie, jest grupa osob, ktore kochaja komputery lub projek-
towanie tak bardzo, ze trafiaja na studia informatyczne. Dbamy o t¢ grupe. Jednak wielu najlep-
szych i najinteligentniejszych studentéw wybiera fizyke, biologie lub co$ innego, poniewaz sg to
najpopularniejsze dziedziny. Jeszcze inna grupa moéwi: ,, Tak, lubie komputery, ale nie mam przy-
sztoéci w tej branzy, poniewaz wszystkie stanowiska i tak sg przenoszone do Indii. Dlatego wybiore
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kursy przygotowujace do studiéw prawniczych lub co$ innego, abym mégt znalez¢ prace”. Szko-
da, ze tak si¢ dzieje. Uwazam, ze te osoby maja btedne informacje.

Seibel: Chcesz powiedzied, ze to szkoda, poniewaz licznym z tych os6b programowanie spodoba-
toby sie, czy dlatego, iz ich potrzebujemy?

Norvig: Oba powody s3 wazne. Wiele 0s6b moze czerpaé przyjemnos¢ z rozmaitych zajel. Jesli
dang osobe w réwnym stopniu interesuja dwa kierunki, nie chce twierdzi¢, ze powinna wybra¢
nauki komputerowe. Jednak sadze, ze wystepuje brak dopasowania. Potrzebujemy wigkszej liczby
dobrych ludzi. Sadze, Ze moga oni mie¢ duzy wplyw na $wiat. Jesli to wtasnie chcg osiggna¢, po-
winni$my kierowa¢ wigksza liczbe najlepszych os6b na nauki komputerowe.

Seibel: W jednej z prac Dijkstra opisuje, ze nauki komputerowe to czes¢ matematyki, a studenci
tego kierunku przez pierwszych » lat edukacji nie powinni nawet dotyka¢ komputera. Zamiast te-
go majg nauczy¢ sie manipulowania systemami formalnych symboli. Jak sadzisz, w jakim zakresie
musi zna¢ matematyke kompetentny programista?

Norvig: Nie uwazam, ze potrzebny jest poziom postulowany przez Dijkstre. Poza tym koncentruje
sie on na specyficznym rodzaju matematyki — na matematyce dyskretnej, dowodach logicznych.
Ja jestem zwigzany z obszarem, gdzie ma to mniejsze znaczenie. Dziedzina ta jest bardziej proba-
bilistyczna niz logiczna. Rzadko tworze program, ktérego poprawnos¢ moga udowodnié.

Czy wyszukiwarka Google dziala poprawnie? No cdz, wpisz dowolne stowa, a otrzymasz dziesie¢
stron. Jesli wystapi awaria, dzialanie wyszukiwarki bedzie nieprawidtowe, jezeli jednak otrzymasz
te dziesie¢ odnos$nikow zamiast dziesigciu innych, nie bedziesz mégt okresli¢, ktore wyniki sa po-
prawne. Mozesz mie¢ swoje zdanie na temat tego, ktore sg lepsze, ale nie stwierdzisz nic wigce;.
Sadzeg, ze Dijkstrze nie o to chodzito. Uwazam, ze kiedy zacznie si¢ rozwigzywac tego typu proble-
my lub kwesti¢ poruszania sie robota kierowcy po miescie bez wjechania w kogokolwiek, préba
przeprowadzenia logicznego dowodu jest skazana na niepowodzenie.

Seibel: Czy istnieje kluczowa umiejetnoé¢ potrzebna dobrym programistom? W réznych dziedzi-
nach obowigzuja — oczywiscie — inne wymagania, czy jednak wystepuja pewne punkty wspdlne
zwiazane z pisaniem kodu?

Norvig: Musisz robi¢ postepy, a nastepnie wprowadza¢ poprawki. To wszystko, co musisz umieé
w zyciu. Potrzebujesz jakiego$ pomystu, aby powiedzie¢: ,,Oto kierunek, w ktérym mam zmierzaé”.
Nastepnie musisz stwierdzi¢: ,, Teraz trzeba to poprawi¢”. Oto mozliwe przyczyny usprawnien:
»Nie zrobitem tego dobrze — zapomniatem o obstudze pewnych warunkéw” albo ,, Teraz, kiedy
lepiej to rozumiem, utworze bardziej abstrakcyjne narzedzie, aby utatwi¢ sobie pisanie podobnych
systemow w przysztosci”. Sadze, ze potrzebna jest do tego introspekcja zwiazana z pytaniami: ,,Do-
kad chciatem dojs¢? Jak to zrobilem? Czy istnieje lepszy sposdb na wykonanie zadania?”.

Seibel: Sadzisz wigc, Ze ta umiejetnos¢ — czyli tworzenie rozwigzania, usuwanie bledéw i powta-
rzanie tego procesu — to rodzaj myslenia, ktérego nalezy uczy¢ wiele osob, takze tych, ktore nie
chca zostaé programistami? Czy gdyby$ tworzyt program nauczania dla szkoly sredniej lub uczel-
ni, chcialby$, aby wszyscy uczyli si¢ programowania w ten sposéb? A moze jest to zbyt wyspecja-
lizowana umiejetno$¢?

Norvig: Mysle, ze jest to wyspecjalizowana umiejetno$¢. Uwazam, ze programowanie to tylko jeden
przyklad opisanego sposobu myslenia. Bylbym zadowolony takze z wprowadzenia innych przy-
kfadéw, takich jak problemy mechaniczne: ,,Oto zbidr czesci. Jak sprawié, aby woda przepltyneta
stad dotad i znalazla sie¢ w kubku?”. Nie musi chodzi¢ o manipulowanie wierszami kodu. Moze to
by¢ praca z roznego rodzaju elementami i obserwowanie ich wspétdziatania.
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Seibel: Do jak niskiego poziomu powinni schodzi¢ programisci? W eseju ,,Teach Yourself Pro-
gramming in Ten Years” piszesz o tym, ze trzeba wiedzie¢, jak duzo czasu zajmuje wykonanie in-
strukcji w poréwnaniu z odczytem danych z dysku itd. Czy nadal musimy uczy¢ sie asemblera?

Norvig: Nie wiem. Knuth twierdzil, ze powinni$my wszystko pisa¢ w asemblerze, poniewaz kod
w jezyku C jest zbyt niewydajny. Nie zgadzam si¢ z tym. Uwazam, Ze warto wiedzie¢, ktére instruk-
cje sa niewydajne, jednak obecnie nie dotyczy to poziomu pojedynczych instrukcji. Nie chodzi
o poréwnywanie sekwencji sktadajacych sie z dwoch i trzech instrukcji. Wazne jest, czy wystapit
blad strony lub nieudanego odczytu danych z pamieci podrecznej. Mysle, Ze nie musimy zna¢d
asemblera. Potrzebna jest wiedza o architekturze. Nalezy zrozumie¢, czym jest asembler, a takze
wiedzie¢, ze istnieje hierarchia pamieci, a przenoszenie danych z jednego poziomu hierarchii na
inny zwigzane jest z duzym spadkiem wydajnosci. Jednak nadal uwazam, Ze nalezy zrozumie¢ ten
system na poziomie abstrakcyjnym.

Seibel: Czy s3 jakie$ ksigzki, ktére — twoim zdaniem — powinien przeczyta¢ kazdy programista?

Norvig: Mysle, ze wybdr jest duzy. Nie ma jednej, jedynej $ciezki. Trzeba przeczytac jedna z ksig-
zek o algorytmach. Nie wystarczy wycinaé i wkleja¢ algorytméw. Moze to by¢ ksigzka Knutha lub
Cormena, Leisersona i Rivesta. Sg tez inni autorzy, np. Sally Goldman, ktéra napisata nowa ksigz-
ke z bardziej praktycznym ujeciem algorytmoéw. Moim zdaniem, jest to catkiem ciekawa pozycja.
Nalezy wiec przeczyta¢ co$ o algorytmach. Trzeba tez zapozna¢ si¢ z ksigzka o abstrakcji. Lubie
pozycje Abelsona i Sussmana, ale sg tez inne ksigzki.

Trzeba dobrze pozna¢ uzywany jezyk programowania. Przeczyta¢ podrecznik. Zapozna¢ si¢ z ksigz-
kami opisujgcymi zaréwno mechanizmy jezyka, jak i caly proces debugowania oraz testowania —
co$ w rodzaju Code Complete. Mysle jednak, ze jest wiele roznych $ciezek. Nie twierdze, iz trzeba
przeczytaé jeden zestaw ksiazek.

Seibel: Wprawdzie twoja praca nie wymaga duzej iloéci programowania, ale nadal piszesz progra-
my na potrzeby esejéw z witryny. Jak podchodzisz do tworzenia tych matych programéw?

Norvig: Uwazam, ze jedna z najwazniejszych kwestii jest umiejetno$¢ jednoczesnego utrzymywa-
nia wszystkich informacji w gtowie. Jesli to potrafisz, masz duzo wigksze prawdopodobienstwo
powodzenia. Wtedy tworzenie malych programoéw jest fatwiejsze. Przy wigkszych programach
potrzebne s3 do tego dodatkowe narzedzia.

Wazne jest tez, aby wiedzie¢, co si¢ robi. Kiedy pisatem program do rozwiagzywania sudoku, nie-
ktérzy blogerzy pisali komentarze na ten temat. Zwracali uwage na réznice miedzy programem
do sudoku Norviga, a podejsciem innego programisty, ktérego nazwiska zapomnialem — jest on
jednym z guru z obszaru projektowania opartego na testach. Programista ten zaczal prace i napi-
sal: ,Zamierzam zaja¢ si¢ sudoku. Potrzebna bedzie ta klasa, a pierwsza rzecza, jaka zrobie, bedzie
napisanie zestawu testow”. Jednak nie udato mu sie nic osiagna¢. Zamiescil pig¢ wpiséw na blogu,
w kazdym z nich dodat fragment kodu i napisal mndstwo testoéw, ale nie utworzyt dziatajacego
programu, poniewaz nie wiedzial, jak rozwigza¢ problem.

Ja, znajac sztuczng inteligencje, wiedzialem, Ze jest co$ takiego jak propagacja ograniczen i ze to
dziala. Wiedzialem, Ze jest co$ takiego jak wyszukiwanie rekurencyjne i ze to dziata. Potrafilem od
razu dostrzec, ze mozna polaczy¢ te dwie techniki i rozwigza¢ sudoku. Wspomniany programista
tego nie wiedzial, dlatego w pewnym sensie bladzit w ciemnosciach, cho¢ jego kod ,,dzialal”, po-
niewaz przygotowal przypadki testowe.

Blogerzy zawziecie spierali sie, czego to dowodzi. Moim zdaniem, nie dowodzi niczego. Uwazam,
ze projektowanie sterowane testami to $wietna technika. Obecnie stosuje ja znacznie czesciej niz
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kiedys. Jesli jednak nawet przetestujesz wszystkie elementy, a nie wiesz, jak podej$¢ do problemu,
nie uzyskasz rozwigzania.

Seibel: Mozna zada¢ pytanie, skad inny programista miat wiedzie¢ to, co ty? Czy powinien zrobié
doktorat i specjalizowac¢ si¢ w sztucznej inteligencji? Nikt nie zna wszystkich algorytméw. Obecnie
mozna skorzysta¢ z wyszukiwarki Google, jednak znalezienie odpowiedniego podejscia do proble-
mu rézni sie nieco od wyszukania platformy do tworzenia aplikacji sieciowych.

Norvig: Chodzi ci o to, skad wiemy, czego nie wiemy?
Seibel: Wlasnie.

Norvig: Wazne sg dwie kwestie. Po pierwsze, trzeba zalozy¢, ze moze istnie¢ znane rozwigzanie
problemu. Mozna powiedzie¢: ,No cdz, na pewno nikt nie wie, jak to zrobi¢, dlatego szukanie roz-
wigzania na chybil trafil to réwnie dobry pomyst jak kazdy inny”. To jedna mozliwos¢. Oto inne
podejscie: ,,No c6z, prawdopodobnie kto$ wie, jak to zrobi¢. Nie wiem, jak nazywa si¢ potrzebny
algorytm, dlatego musze to ustali¢”. Moim zdaniem, po cz¢éci wynika to z intuicji i podejscia ty-
pu: ,Wydaje mi sig, ze tego rodzaju rozwiazania powinny by¢ czescig wiedzy z obszaru sztucznej
inteligencji”. Nastepnie trzeba ustali¢, jak znalez¢ rozwigzanie. Wspomniany programista praw-
dopodobnie mogt poszukaé informacji o sudoku i znalez¢ potrzebne metody. Moze myslal, ze to
oszukiwanie. Nie wiem.

Seibel: Zal6zmy, ze jest to oszukiwanie. Przyjmijmy, Ze byle$ pierwsza osobg, ktdra prébuje roz-
wigza¢ sudoku. Techniki, ktdre zastosowales, caly czas istnialy i czekaly na zastosowanie.

Norvig: Powiedzmy, ze chce rozwigzaé pewien problem z obszaru biologii. Nie wiem, ktdre algo-
rytmy najlepiej nadajg si¢ do sekwencjonowania genéw lub wykonywania innych zadan. Zdaje
sobie jednak sprawe, ze takie algorytmy istnieja. Wtedy rozpoczynam poszukiwania. Na innym
poziomie niektore kwestie s3 podstawowe — jesli nie wiesz, czym jest programowanie dynamicz-
ne, znajdujesz si¢ w bardzo trudnej sytuacji. Problem ten bedzie caly czas wracal, jedli nie znasz
ogolnej idei poszukiwan, jezeli nie wiesz, ze mozna dokona¢ wyboru i cofna¢ sig, kiedy dany ele-
ment okaze si¢ niepotrzebny. Wszystkie te pomysly pochodzg z lat szes¢dziesigtych dwudziestego
wieku. Ludzie odkryli te rozwiazania w pierwszych latach po powstaniu dziedziny zwigzanej z pro-
gramowaniem. Wydaje mi sie, ze wszyscy powinni zna¢ takie pomysty. Natomiast niektore roz-
wigzania, np. wymyslone w zeszlym roku, nie musza by¢ znane kazdemu.

Seibel: Zatem programis$ci powinni czyta¢ stare prace?

Norvig: Nie, poniewaz zdarza si¢ wiele nietrafionych pomystéw. Ponadto wystepuja ,fuzje”, kie-
dy to w dwoch réznych dziedzinach rozwijane sg zupelnie niezalezne technologie i terminologie,
po czym naukowcy odkrywaja, ze robili to samo. Uwazam, iz nalezy patrze¢ raczej ze wspdlcze-
snej perspektywy, niz dokladnie $ledzi¢ rozw6j pomystéw. Nalezy jednak je znaé. Nie wiem, ktore
ksigzki bedg tu najlepsze, poniewaz sam uczytem sie w trudniejszy sposéb — po kawatku.

Seibel: Wré¢my do projektowania oprogramowania. Co mozesz powiedzie¢ o pracy nad wiekszy-
mi programami, kiedy nie mozna zapamigta¢, jak wspétdzialajg wszystkie fragmenty kodu? Jak
projektujesz takie rozwigzania?

Norvig: Uwazam, ze warto mie¢ dobra dokumentacje na poziomie projektu catego systemu. Co
mozna uzyska¢ dzigki temu i w jaki sposéb? Dokumentowanie kazdej metody jest zwykle zbyt
zmudne. Przewaznie polega to na powielaniu informacji, ktére mozna wyczyta¢ z nazw funkcji
i parametréw. Jednak naprawde wazne jest, aby na poczatku opracowaé ogélny projekt tego, co
majg robi¢ poszczegdlne elementy. Musi to by¢ opis, ktéry wszyscy rozumieja. Musi to by¢ takze
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prawidlowe rozwiazanie. Jedna z najwazniejszych rzeczy w pracy nad udanymi projektami jest to,
aby ludzie mieli doswiadczenie wystarczajace do zbudowania odpowiedniego programu. Jezeli te-
go brakuje, a rozwijasz co$, czego wczeéniej nie tworzyles, i nie wiesz, jak to zrobi¢, nastepnym
najlepszym podejsciem jest zachowanie elastycznosci, tak aby mozna wprowadzi¢ zmiany po po-
pelnieniu btedu.

Seibel: Jak dlugo mozesz zastanawiac sig, jak co$ powinno dziata¢, jesli wezesniej nie budowales
podobnego rozwiazania? Czy musisz zacza¢ pisa¢ kod, aby naprawde zrozumie¢ problem?

Norvig: Jednym ze sposobéw myslenia o rozwigzaniu jest cofanie sie. Chcesz osiggnaé koncowy
stan, czyli dobry produkt, a w przypadku niektérych probleméw istnieje tylko jedno dobre roz-
wigzanie. W innych sytuacjach sg ich miliony i mozna wybra¢ wiele réznych kierunkéw, a kazdy
z nich bedzie poréwnywalny z innymi. Dlatego uwazam, ze praca wyglada inaczej, w zaleznosci
od rodzaju problemu.

Nastepnie warto zastanowi¢ si¢ nad trudnymi i prostymi wyborami. Co doprowadzi do prawdzi-
wych klopotéw, jesli dokonasz niewlasciwego wyboru w obszarze architektury? Jezeli natrafisz na
wbudowane ograniczenia lub po prostu utworzysz zte rozwigzanie? W Google natrafiamy na pro-
blemy kazdego rodzaju. Caly czas powraca problem skalowalnosci. Jesli spojrzymy na obecny stan
rzeczy i stwierdzimy, ze zbudujemy cos, co potrafi obstuzy¢ dziesieciokrotnie wigksze obciazenie,
za kilka lat wzrost przekroczy szacunki. Wtedy trzeba bedzie wyrzuci¢ rozwiazanie i zaczaé wszyst-
ko od nowa. Nalezy jednak dokona¢ prawidtowego wyboru przynajmniej w kontekscie wybranych
warunkow dzialania. System ma dziala¢ dla przedzialu od miliarda do dziesieciu miliardéw stron
internetowych. Co to oznacza w kategoriach rozpowszechniania danych do wielu maszyn? Jakie-
go rodzaju dane beda przesytane w obu kierunkach? Trzeba przekonujaco opisa¢ system na tym
poziomie. Na niektére pytania mozna odpowiedzie¢ na podstawie obliczent wykonanych na ser-
wetce, w innych przypadkach trzeba przeprowadzi¢ symulacje, a w niektorych sytuacjach — prze-
widzie¢ przyszlosc.

Seibel: Wydaje mi sig, ze na tego rodzaju pytania znacznie tatwiej odpowiedzie¢ poprawnie na
podstawie obliczen na serwetce lub symulacji niz przez pisanie kodu.

Norvig: Tak, tez tak uwazam. W takich sytuacjach obliczenia sa prawdopodobnie lepszym podej-
$ciem. Pojawiaja sie tez inne kwestie. Producent informuje, ze w przyszlym roku udostepni prze-
tacznik, ktory obstuzy dziesigciokrotnie wigkszy ruch. Czy zaprojektujesz program pod tym katem?
Czy wierzysz producentowi? A moze zaprojektujesz program na podstawie dzisiejszych mozliwo-
$ci? Wymaga to uwzglednienia wielu pluséw i minuséw.

Wrystepuja tez problemy zwigzane z interfejsem uzytkownika, ktore pojawiaja sie dopiero po utwo-
rzeniu produktu. Myslisz, ze interakcja bedzie przebiega¢ doskonale, ale kiedy pokazujesz program
uzytkownikom, potowa z nich nie potrafi z niego korzysta¢. Wtedy trzeba zrobi¢ krok wstecz i wy-
mysli¢ co$ nowego.

Seibel: Pominmy teraz projektowanie interakcji z uzytkownikami. Kiedy warto tworzy¢ prototy-
Py, zamiast tylko wyobrazac sobie, jak co$ bedzie dziataé?

Norvig: Mysle, ze warto wyobrazi¢ sobie rozwigzanie, aby stwierdzi¢, czy bedzie dziata¢. Warto
okredli¢, czy wyglada na wygodne. Przydatny jest zestaw narzedzi pomagajacy zbudowacé potrzeb-
ne rozwiazanie, a takze ulatwiajacy modyfikowanie systemu w przysztosci. Jeéli zaczniesz tworzy¢
prototyp i nagle okaze sie, ze jest niewygodny, moze przygotowales zly zestaw podstawowych ele-
mentéw. Warto dowiedzie¢ si¢ o tym tak wczeénie, jak to mozliwe.

Seibel: Jak oceniasz pomyst sterowania projektowaniem za pomocg testow?
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Norvig: Traktuje testy bardziej jak technike poprawiania bledéw niz projektowania. Ekstremalne
podejécie dziata mniej wiecej tak: ,,Najpierw piszemy test, ktéry na koncu pracy poinformuje, ze
mamy poprawne rozwigzanie”. Potem uruchamiamy test. Koniczy si¢ niepowodzeniem, a wtedy
pytamy: ,,Czego teraz potrzebuje?”. Wedtug mnie, nie jest to odpowiednia metoda projektowania.

Wydaje mi sig, ze technika ta mialaby sens tylko wtedy, gdyby istniato z gory okreslone rozwigza-
nie. Uwazam, ze najpierw trzeba pomysle¢ o problemie. Trzeba zada¢ sobie pytania: ,,Jakie elemen-
ty wystepuja? Jak napisze testy dla elementdéw, skoro niektérych nie znam?”. Nastepnie, po przej-
$ciu tego etapu warto utworzy¢ testy dla kazdego elementu i dobrze zrozumie¢ interakcje miedzy
nimi, przypadki brzegowe itd. Testy nalezy przygotowaé dla wszystkich elementéw. Nie sadze
jednak, ze caly proces projektowania powinien by¢ sterowany stwierdzeniem: ,, Test zakonczy! si¢
niepowodzeniem”.

Inng rzeczg, ktéra mi nie odpowiada, jest to, ze wiele probleméw, na ktére natrafiamy w firmie
Google, nie wpasowuje si¢ w prosty dwuwarto$ciowy model testowania. Kiedy przyjrzysz si¢ ze-
stawom testow, zobaczysz asercje asserttqual, assertNotEqual, assertTrue itd. Jest to przydatne,
ale chcemy tez uzywac¢ asercji w rodzaju assertAsFastAsPossible i zastosowaé ja do duzej bazy
danych mozliwych zapytan. Uzyskujemy precyzje na okreslonym poziomie przy wykrywalnosci
na danym poziomie i chcieliby$my to zoptymalizowaé. Pakiety testéw nie obejmuja tego rodzaju
statystycznych lub ciagtych wartoéci, ktére probujesz zoptymalizowad, a tylko dwuwartosciowe
testy informujace, czy rozwiazanie jest prawidlowe, czy bledne.

Seibel: Jednak ostatecznie wszystko mozna przeksztalci¢ na logike dwuwartosciows. Wystarczy
uruchomi¢ zestaw zapytan, zapisa¢ wszystkie wartosci i sprawdzi¢, czy znajduja sie w odpowied-
nim przedziale.

Norvig: Jest to mozliwe. Jednak na podstawie metod dostepnych w pakietach testow mozna stwier-
dzi¢, ze nie s3 one dostosowane do wykonywania takich zadan. Jestem zaskoczony tym, jak bardzo
opisane przeze mnie podejscie jest akceptowane w Google. Kiedy pracowatem w Junglee, pamie-
tam, ze musialem nauczy¢ go ludzi z dziatu jako$ci. Pracowaliémy nad wyszukiwarka cen i po-
wiedziatem: ,,Potrzebuje testu. To zapytanie ma dawac 80% prawidlowych odpowiedzi”. Dzial ja-
koéci odpowiedzial: ,W porzadku! A wiec zta odpowiedz oznacza blad, prawda?”. Powiedzialem:
»Nie, jedna zta odpowiedz jest dopuszczalna, jesli nie ma ich wiecej niz 80%”. Na to dziat jakosci
stwierdzil: ,,A wigc zta odpowiedz nie jest bledem?”. Traktowali to tak, jakby byly tylko dwie moz-
liwosci. Nie wpadli na pomyst, ze chodzi bardziej o pewien kompromis.

Seibel: Jeste$ jednak zwolennikiem testow jednostkowych. W jaki sposob programisci powinni
traktowac testy?

Norvig: Nalezy pisa¢ wiele testow. Programisci powinni my$le¢ o réznych warunkach. Uwazam,
ze obok testéw jednostkowych warto uzywa¢ bardziej zlozonych testéw regresyjnych. Trzeba tez
zastanowi¢ sie nad symptomami bledéw. Pamietam jedng ze znakomitych lekcji na temat progra-
mowania. Zjawitem si¢ na lotnisku Heathrow, a akurat miata miejsce awaria pradu i Zaden z kom-
puteréw nie dzialal. Mimo to, méj samolot wystartowat zgodnie z planem.

Obstuga znalazta gdzie$ wydruki dotyczace wszystkich lotéw. Nie wiem, skad je wzieli — jeden
z komputeréw musial dziala¢ poza lotniskiem. Nie wiem, czy obstuga wydrukowala dane tylko
tego dnia, czy robig to zawsze poprzedniego wieczoru, a jesli nie wystapi awaria, po prostu wyrzu-
caja wydruki do $mieci. Jednak dane byly dostepne i obstuga przy bramkach znata procedure ko-
rzystania z papierowego rozwigzania awaryjnego zamiast systemu komputeréw.

Uznalem to za doskonaly lekcje z dziedziny projektowania oprogramowania. Sadze, ze wiekszo$¢
programistéw nie mysli o tym, jak program zadziata, kiedy zabraknie pradu.
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Seibel: Jak dziala Google bez zasilania?

Norvig: Google nie funkcjonuje zbyt dobrze bez pradu. Jednak mamy awaryjne generatory i kilka
centréw danych. Ponadto myélimy, jak bedzie dzialat dany fragment, jesli serwer bedzie nieak-
tywny lub wystapig inne awarie. Jezeli program dziala na tysigcu maszyn, zastanawiamy sig, co si¢
stanie, kiedy jedna z nich przestanie pracowaé. W jaki sposob obliczenia zostang wznowione w in-
nym miejscu?

Seibel: Knuth w eseju na temat rozwijania programu TeX napisal o wlaczaniu destrukcyjnej oso-
bowosci do kontroli jakosci i doktadaniu wszelkich staran w celu wywotania awarii w swoim ko-
dzie. Jak myslisz, czy wiekszo$¢ programistow dobrze sobie z tym radzi?

Norvig: Nie. Mam przyktad w postaci mojego narzedzia do sprawdzania pisowni. Popelnilem btad
w kodzie, ktéry mierzyl, jak dobrze sobie radze, a w tym samym czasie wprowadzilem drobne
zmiany w kodzie programu. Uruchomilem aplikacje i uzyskatem o wiele lepszy wynik. I uwierzy-
tem w ten wynik! Gdyby byl znacznie gorszy, nigdy bym nie pomyslal, zZe drobna zmiana w funk-
¢ji to spowodowata. Jednak chciatem wierzy¢, ze drobna modyfikacja znacznie poprawita wynik.
A powinienem by¢ sceptyczny i pomysle¢: ,Nie, to nie moglo mie¢ tak duzego wpltywu. Co$ musi
by¢ nie tak”.

Seibel: W jaki sposéb unikasz nadmiernego uogoélniania i tworzenia wigkszej ilosci kodu, niz to
potrzebne, oraz marnowania w ten sposob zasobow?

Norvig: To ciagla walka i wiele bitew. Prawdopodobnie nie jestem najlepsza osoba, aby odpowie-
dzie¢ na to pytanie, poniewaz wole rozwigzania eleganckie od praktycznych. Dlatego musze walczy¢
ze sobg i powtarzaé, ze w czasie pracy nie moge pozwoli¢ sobie na tego rodzaju myslenie. Musze
powiedzie¢: ,,Jestesmy tu, aby udostepni¢ najsensowniejsze rozwigzanie. Jeéli istnieje rozwigzanie
doskonale, prawdopodobnie nie sta¢ nas na jego przygotowanie”. Musimy zrezygnowac i stwier-
dzi¢: ,,Zrobimy to, co jest w tej chwili najwazniejsze”. Musz¢ przypomina¢ o tym sobie i osobom,
z ktérymi pracuje. W jezyku niemieckim jest powiedzenie, ze lepsze jest wrogiem dobrego. Zapo-
mniatem, skad doktadnie pochodzi. Kazdy praktyczny inzynier musi nauczy¢ sie tej lekgji.

Seibel: Dlaczego takie kuszace jest rozwigzywanie problemow, ktore tak naprawde nie istniejg?

Norvig: Chcesz poczu¢ si¢ madry i zamkna¢ pewien etap — ukonczy¢ co$ i przej$¢ do innych za-
dan. Uwazam, Ze ludzie sa zbudowani tak, iz potrafia zajmowac sie tylko okreslong iloscig rzeczy.
Dlatego chcesz powiedzieé: ,, To jest juz gotowe. Moge o tym zapomniec i i§¢ dalej”. Jednak mu-
sisz policzy¢, jaki bedzie zwrot z inwestycji w przygotowanie calego rozwigzania. Ilustruje go zaw-
sze krzywa w ksztalcie litery S, dlatego po ukoniczeniu prac na poziomie 80 — 90% zyski sg coraz
mniejsze. W dolnej czesci krzywej znajduje si¢ setka innych rzeczy, ktére przyniosa wigkszy zwrot.
W pewnym momencie trzeba powiedzie¢: ,, Wystarczy. Zakonczmy to i zabierzmy si¢ za co$, co
da lepsze wyniki”.

Seibel: W jaki spos6b programisci mogg nauczy¢ sie lepiej okresla¢ miejsce na krzywej, w ktérym
obecnie sie znajduja?

Norvig: Uwazam, Ze potrzebne jest odpowiednie, nastawione na wyniki $§rodowisko. Mysle, ze
ludzie potrafia sie sami tego nauczy¢. Cheesz zoptymalizowa¢ efekty, ale jesli zostaniesz pozosta-
wiony sam sobie, zadbasz w wlasne poczucie komfortu. Jednak wyniki nalezy optymalizowa¢ pod
innym katem. Wedlug niektérych chodzi o zwrot z inwestycji dla firmy, wedlug innych — o za-
dowolenie klientéw. Trzeba pomysle¢, jakie bedg zyski dla klienta, jesli rozbuduje dang funkcje
z 95 do 100%, zamiast pracowaé nad dziesiecioma innymi funkcjami, ktérych poziom rozbudowy
wynosi 0%.
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W Google jest to proste, poniewaz pracujemy zgodnie z filozofia ,udostepniaj wczesnie i czesto”.
Wrynika to takze z wielu cech tej firmy. Po pierwsze, za wigkszo$¢ produktéw nie pobieramy optat,
dlatego fatwo powiedzie¢: ,No c6z, udostepnijmy to. Jak bardzo uzytkownicy moga sie skarzyc¢?”.
Po drugie, nie ttoczymy plyt CD i nie umieszczamy ich w pudetkach, dlatego jesli co$ nie jest go-
towe na dzi$ i nawet jezeli wystapi blad, nie prowadzi to do katastrofy. Wiekszos¢ oprogramowa-
nia znajduje si¢ na serwerach, dlatego mozemy jutro wprowadzi¢ poprawki, a wszyscy natychmiast
otrzymaja aktualizacje. Nie miewamy koszmardw o instalowaniu aktualizacji. Dlatego fatwiej nam
powiedzie¢: ,,Udostepnimy to, uzyskamy informacje zwrotne od uzytkownikéw, a potem popra-
wimy, co trzeba, i nie bedziemy przejmowac sie innymi elementami”.

Seibel: Jakich narzedzi uzywasz, kiedy projektujesz duzy system? Czy siedzisz nad arkuszem pa-
pieru technicznego, czy uzywasz narzedzia do rysowania diagraméw UML?

Norvig: Nigdy nie lubitem narzedzi w rodzaju UML-a. Zawsze uwazalem, ze je$li nie mozna cze-
go$ zrobi¢ w samym jezyku, jest to jego wada. Mysle, Ze wiele rzeczy rozpatrujemy na wyzszym
poziomie. W Google cze¢sto sie zastanawiamy, jak podzieli¢ pewne zadania i wykonywac¢ je row-
nolegle. Kod trzeba uruchamia¢ na wielu maszynach, jednak mamy tak wielu uzytkownikéow i —
w przypadku licznych aplikacji — tak duzo danych, ze nie wiadomo, jak ma dziala¢. Dlatego cze-
$ciej my$limy na poziomie maszyn i szafek z komputerami niz na poziomie funkgji i interakcji.
Kiedy ogdlne kwestie zostana ustalone, mozna zaja¢ sie poszczegdlnymi funkcjami i metodami.

Seibel: Czyli na tym poziomie opisu uzywacie po prostu jezyka naturalnego?

Norvig: Tak, przede wszystkim. Niektore osoby przygotowuja rysunki i méwia: ,, Ten serwer be-
dzie obstugiwal zadania tego rodzaju i bedzie polaczony z tym serwerem. Nastepnie uzyjemy tych
narzedzi do przechowywania danych oraz wykorzystamy duza rozproszona tablice haszujaca i in-
ne mechanizmy. Zastosujemy te trzy gotowe narzedzia, a nastepnie zastanowimy sie, czy musimy
budowa¢ nowe. Pomysélimy, ktdre z istniejacych rozwiazan sie sprawdzaja i czy potrzebujemy cze-
go$ innego”.

Seibel: Jak przebiega ocena projektéw tego rodzaju?

Norvig: Trzeba pokazad je osobom, ktére wczesniej wykonywaly podobne zadania. Te osoby mo-
ga powiedzie¢: ,,Wyglada na to, ze tu potrzebna bedzie pamie¢ podreczna. Sam system bedzie za
wolny, ale wiele zadan powinno sie¢ powtarzaé, dlatego bardzo pomocne bedzie, jesli zainstaluje-
cie tu pamig¢¢ podreczng o tym rozmiarze”. Nalezy przeprowadzi¢ przeglad projektu, w czasie kto-
rego ludzie przygladajg si¢ projektowi i oceniajg, czy ma sens. Nastepnie mozna rozpoczaé two-
rzenie i testowanie rozwigzania.

Seibel: Czy przeprowadzacie formalne przeglady projektow? Pracowales w NASA, gdzie przegla-
dy projektéw byly bardzo formalne.

Norvig: Nie stosujemy zadnego formalnego podejscia, inaczej niz NASA. Stawka jest nizsza, po-
niewaz fatwo mozna przywroci¢ stan systemu po wystapieniu awarii. W NASA zwykle pierwsza
awaria jest krytyczna, dlatego potrzebna jest znacznie dalej posunigta ostrozno$¢. W Google nie
przejmujemy sie tym tak bardzo. W wiekszym stopniu przeprowadzamy konsultacje niz przeglady.

Niektore osoby oficjalnie czytaja dokumenty projektowe i oceniajg je. Nalezy przejs¢ ten etap,
a projekt zostaje zatwierdzony. Jednak jest to znacznie mniej formalne niz w NASA. Taki prze-
glad ma miejsce przed uruchomieniem projektu. W trakcie jego trwania odbywaja si¢ okresowe
przeglady, jednak nie obejmuja one doglebnej analizy kodu. Bardziej chodzi o pytania: ,,Jak wam
idzie? Czy wyprzedzacie harmonogram, czy moze macie opdznienie? Jakie duze problemy wysta-
pily?” — iinne z tego poziomu.
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Najbardziej formalny jest proces udostepniania oprogramowania. Uzywamy listy kontrolnej, kt6-
ra jest bardzo formalna w zakresie bezpieczenstwa. Jedli udostepnimy rozwigzanie, czy ktos bedzie
mogl sie wlamacd i zastosowa¢ technike XSS, aby przeja¢ inny komputer? Zasady sa doé¢ éciste.

Seibel: Pewnego razu powiedziale$ mi, ze kiedy Guido van Rossum przyszed} do firmy, musiat
przejé¢ test z Pythona, a Ken Thompson — test z jezyka C, aby potwierdzi¢, ze spelniaja bardzo $ci-
$le okreslone standardy kodowania. Czy macie rownie $ciéle okreslone standardy projektowania?

Norvig: Nie. Niektore standardy kodowania dotyczg kwestii projektowych, natomiast w zakresie
projektu swoboda jest duzo wieksza. Jednak okreslone sa pewne zasady, dlatego programista musi
otrzyma¢ certyfikat, zanim zacznie przesyla¢ kod do repozytorium. Kazdy przesytany kod musi
zostaé przejrzany przez kogos innego i zweryfikowany.

Seibel: Czy kazdy kod przesylany do repozytorium p4 depot jest przegladany?

Norvig: Mozna samodzielnie tworzy¢ eksperymentalne rozwigzania. Ponadto wystepuja wyjatki,
kiedy mozna przestaé kod, ktory zostanie przejrzany w przysztosci. Jednak programisci powinni
jak najrzadziej stosowa¢ to podejscie.

Seibel: W zasadzie sprowadza si¢ to do klasycznej analizy kodu. Pokazujesz kod, kto$ go czyta
i méwi: ,, Tak, to jest poprawne”.

Norvig: Tak. Tego dotyczyl pierwszy projekt Guida. Uzywaliémy standardowych narzedzi diff do
sprawdzania kodu, co byto dos¢ niewygodne. Dlatego Guido napisal rozproszony system z bar-
dziej wymyslnym wygladem i kolorowaniem kodu, co usprawnilo przegladanie przesylanych frag-

mentow.

Seibel: Firmy twierdzg, ze nalezy przeprowadzaé przeglady, jednak bardzo rzadko to robig. Na
pewnym poziomie trzeba wyszkoli¢ ludzi do wykonywania tego zadania.

Norvig: Uwazam, ze zawsze tak bylo, dlatego ludzie to akceptuja. No c6z, moze nie catkowicie.
Niektore osoby potrzebuja czasu, aby si¢ przyzwyczai¢. Jeden z typowych problemdéw ma miejsce,
kiedy przychodzi nowy pracownik, ktéry nie jest przyzwyczajony do danego sposobu pracy. Taka
osoba tworzy eksperymentalne odgalezienie i przechowuje w nim caty kod. Inni pracownicy mé-
wig mu: ,,Stuchaj, nie przestales jeszcze Zadnego kodu”. Taka osoba odpowiada: ,, Tak, tak, wladnie
go porzadkuje. Przedle kod jutro”. Mija nastepny tydzien, potem jeszcze nastepny, az wreszcie
nowy pracownik przesyla gigantyczny pakiet kodu. Oznacza to problemy. Mingto zbyt duzo cza-
su, trudno oceni¢ caly kod na raz, a niektére rzeczy ulegly zmianie. Wtedy nowa osoba widzi klo-
poty, do jakich doprowadzita, i uczy si¢ tego nie robicé.

Seibel: To dotyczy pisania kodu. Czy recenzenci rozwijajg jakies umiejetnosci?
Norvig: Oczywiscie, s3 osoby uznawane za lepszych recenzentéw od innych. Przy przegladach

trzeba uwzgledni¢ plusy i minusy dwéch podejs¢ — mozesz p6js¢ do kogos, od kogo uzyskasz wiele
cennych informacji zwrotnych, lub wybrac osobe, ktora jak najszybciej zatwierdzi kod.

Seibel: Co sprawia, ze niektorzy recenzenci sg lepsi?

Norvig: Dostrzegaja wiecej rzeczy. Niektore z nich to banalne kwestie, np. zla liczba odstepéw we
wcieciu itp., jednak czasem mozna uslyszeé: ,,Uwazam, ze projekt bedzie bardziej przejrzysty, jesli
przeniesiesz to tutaj”. Dlatego niektore osoby czesciej przeprowadzaja przeglady, a inne si¢ tym
nie zajmuja.
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Seibel: Nastepne pytanie po czgsci jest z tym zwigzane. Czy kazdy dobry programista zostaje do-
brym architektem? A moze niektore osoby sa doskonatymi koderami, ale tylko na pewnym pozio-
mie, dlatego nie nalezy pozwala¢ im rozwija¢ wiekszych projektow?

Norvig: Uwazam, ze poszczegdlne osoby majg rézne umiejetnosci. Jeden z naszych najlepszych
ludzi zajmujacych si¢ wyszukiwaniem z pewno$cig nie jest najlepszym programista, jesli chodzi
o wyglad kodu. Jednak kiedy spytasz: ,Ten nowy czynnik — no wiesz, liczba kliknie¢ na stronie po
zrobieniu tego i tego — jak wlaczy¢ go w wyniki wyszukiwania?”, on odpowie: ,,Och, w wierszu
czterysta dwudziestym siodmym znajduje si¢ zmienna alpha. Musisz wzigé¢ nowy czynnik, pod-
nie$¢ go do kwadratu, pomnozy¢ to przez péttora i doda¢ do tej zmiennej”. Eksperymentujesz
przez kilka miesiecy i wyprébowujesz rdzne rozwiazanie, po czym odkrywasz, ze twdj rozmdwca
mial racje, tylko nalezy uzy¢ wartosci jeden i trzy dziesigte zamiast jeden i pie¢.

Seibel: Chcesz wigc powiedzied, ze ta osoba ma bardzo dobry model rozumowy dzialania opro-
gramowania?

Norvig: Perfekcyjnie rozumie kod. Inne osoby potrafig lepiej pisa¢ kod, ale on rozumie wszystkie
skutki réznych rozwigzan.

Seibel: Czy uwazasz, ze te kwestie s3 powiazane? Czgsto mam wrazenie, Ze osoby, ktdre pisza naj-
mniej zrozumialy kod, potrafig utrzymywa¢ w gtowie najwiecej informacji. To tylko dzieki temu
moga pisa¢ kod tego rodzaju.

Norvig: Tak, mysle, ze rzeczywiscie moze tak by¢.

Seibel: Tak wiec przeglady w Google sa mniej formalne niz w NASA. Jakie inne réznice wystepu-
ja miedzy etosem ,inZzyniera” i ,hakera” w najlepszym tych stéw znaczeniu?

Norvig: Powazng rdznicg jest struktura organizacji i sposob akceptowania oprogramowania. Google
zalozono jako firme zwigzana z oprogramowaniem, a nastepnie zatrudniono dyrektora wykonaw-
czego z tytutem doktora nauk komputerowych z Berkeley i wiceprezesa do spraw sprzedazy z do-
$wiadczeniem w inzynierii komputerowej. Takie sytuacje majg miejsce w calej firmie. W NASA
pracuja naukowcy od rakiet! Nie znaja si¢ na oprogramowaniu. Méwia: ,,Oprogramowanie to zlo
konieczne. Prosty wiersz kodu potrafi¢ jeszcze zrozumie¢. Jesli wystepuje petla, sprawy si¢ kompli-
kuja. Jezeli wewnatrz petli znajduje si¢ rozgalezienie, no céz, wtedy odbiegamy od tego, co moge
rozwigza¢ za pomocg réwnania rézniczkowego z teorii kontroli”. Dlatego nie maja zaufania do kodu.

Seibel: Cho¢ powinni!

Norvig: To prawda, powinni. Nie majg tez zaufania do innowacji. Mozesz powiedzie¢: ,,Popatrz,
jaki $wietny prototyp przygotowatem”. Uslyszysz odpowiedz: ,,To fantastyczne. Chcialbym pole-
cie¢ tym na misje, kiedy zostanie juz sprawdzony w dwoéch innych lotach”. Mozesz p6j$¢ do do-
wolnej innej osoby i ustyszysz to samo.

Dan Goldin objat stanowisko administratora w NASA i powiedzial: ,Musimy pracowa¢ lepiej, szyb-
ciej i taniej. Misje kosmiczne kosztujg za duzo. Lepiej przeprowadzi¢ wigcej misji. Niektore z nich
zakoniczg si¢ niepowodzeniem, jednak ogélnie zrobimy wiecej przy takich samych kosztach”. Byla
to niezaprzeczalna prawda. Niestety, bylo to niepoprawne politycznie. Utrata statku kosmicznego
jest niedozwolona, poniewaz opinia publiczna bardzo dobrze rozumie wtedy, ze NASA utracita
maszyne. Ludzie nie wiedzg jednak, Ze istnieje réznica miedzy statkiem kosmicznym za sto milio-
néw dolaréw i za miliard. Przy tym nie musi dochodzi¢ do dziesieciokrotnej utraty stu milionéw
zamiast jednego miliarda. Dlatego przyjmowane podejscie nigdy nie byto do konca stuszne.

Seibel: Jaki byt najgorszy btad, ktéry musiates wykry¢?
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Norvig: Chyba najpowazniejsze konsekwencje miaty bledy, kt6rych nie popetnitem sam, ale ktére
musiatem naprawi¢. Chodzito o usterki w programie Mars w 1998 roku. Jeden btad polegal na
uzyciu funtostép zamiast newtonéw. Inny, cho¢ tego nie jestem w 100% pewien, dotyczyl przed-
wczesnego wyltaczania silnikoéw z uwagi na problem z oprogramowaniem.

Seibel: Czytalem jeden z raportéw na temat maszyny Mars Climate Orbiter dotyczacych problemu
z uzyciem funtostop zamiast newtonéw. Byte$ jedynym przedstawicielem nauk komputerowych
w grupie. Czy uczestniczyle§ w rozmowach z informatykami, aby ustali¢, w czym tkwi problem?

Norvig: Po fakcie rozwigzanie problemu byto catkiem proste, poniewaz informatycy znali symp-
tomy bledu. Na tej podstawie mogli zlikwidowa¢ skutki i szybko odkryli przyczyne. Nastepnie
mialy miejsce analizy, dlaczego doszlo do pomylki. Uwazam, Ze wynikalo to z polaczenia réz-
nych czynnikéw. Jednym z nich byt outsourcing. Prace byty prowadzone wspoélnie przez firmy JPL
z Pasadeny i Lockheed-Martin z Kolorado. Uczestniczyty w tym dwie osoby z dwdch réznych ze-
spoléw, ktdre nie pracowaly wspolnie i nie spotykaly si¢ przy lunchu. Jestem przekonany, ze gdy-
by bylo inaczej, informatycy rozwigzaliby problem. Jednak zamiast tego jeden z nich wystal e-mail:
»Co$ jest nie tak z tymi pomiarami. Wyglada na to, ze s troche niedoktadne. Nie jest to duza roz-
biezno$¢, prawdopodobnie wszystko jest w porzadku, ale...”.

Seibel: Czy mialo to miejsce w czasie lotu?

Norvig: Tak. W czasie lotu byto wiele okazji do wykrycia problemu. Informatycy wiedzieli, ze co$
jest nie tak, i wyslali wspomniany e-mail, ale nie wprowadzili informacji do systemu $ledzenia
bledéw. NASA ma bardzo dobra kontrole w zakresie $ledzenia bledéw, dlatego na pdzniejszym
etapie lotu kto$ musialby zatwierdzi¢ te informacje. Zamiast tego pojawil si¢ tylko nieformalny
e-mail, ktory pozostal bez odpowiedzi. W JPL uznano: ,,Pewnie w Lockheed-Martin rozwigzali
ten problem”. W Lockheed stwierdzono: ,No tak, JPL nie zadaje wigcej pytan — na pewno juz ich
to nie martwi”.

Wrystapil wiec problem z komunikacja. Inny ktopot byl zwiazany z powtérnym wykorzystaniem
oprogramowania. Firma miata bardzo dobre testy elementéw krytycznych dla misji, a w poprzed-
niej misji dane rejestrowane w funtostopach nie byly krytyczne — znajdowaly sie w dzienniku,
ktérego nie uzywano do nawigacji. Dlatego kod sklasyfikowano jako niekrytyczny dla misji. W no-
wej misji ponownie wykorzystano wigkszo$¢ kodu, jednak zmodyfikowano sposéb nawigowania.
Dane z pliku dziennika staly sie obecnie danymi wejsciowymi dla systemu nawigacji.

Seibel: Problem polegat wiec na tym, Ze po jednej stronie generowano plik z danymi w funtosto-
pach przekazywany do oprogramowania, ktére obliczalo dane wejsciowe dla systemu nawigacji
i oczekiwalo warto$ci w newtonach?

Norvig: To prawda. Inng podstawowg przyczyna problemu byt za duzy wiatr stoneczny. Pojazd
kosmiczny jest asymetryczny i posiada panele stoneczne. Wiatr stoneczny nieco przekreca pojazd,
dlatego trzeba odpali¢ rakiety, aby przywroci¢ jego pozycje. Nowy pracownik w Lockheed skon-
taktowal sie z producentem rakiet, a w ich specyfikacji uzywano funtostép. Dlatego pracownik
uznal, ze wykorzysta te jednostki, i rejestrowal dane przy ich uzyciu. Nie wiedzial, ze NASA ocze-
kuje danych w systemie metrycznym.

Seibel: W czasie lektury raportu bytem zaskoczony podejéciem NASA: ,No cdz, problem wynikal
z btedu w oprogramowaniu, ale mieliémy wiele okazji do tego, aby zauwazy¢, ze statek znajduje
sie w nieoczekiwanym miejscu. Powinni$émy to dostrzec. Powinniémy poprawi¢ pozycje, mimo iz
liczby, z ktérych korzystalismy, byly calkowicie niepoprawne z powodu gtupiej usterki oprogra-
mowania”. Bardzo spodobato mi si¢ to nastawienie.
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Norvig: To prawda, w NASA zwracali uwage na proces pracy.

Seibel: Czy czesto spotykane sg tak powazne btedy w oprogramowaniu, o ktorych nigdy sie nie
dowiemy, poniewaz inne procesy zapewniaja dzialanie systemu?

Norvig: Tak sadze. Pomysél o bfedach w oprogramowaniu komputera. Sg ich miliony, a przeciez
zwykle nie dochodzi do awarii.

Seibel: Jednak oprogramowanie dla pojazdéw kosmicznych kosztuje podobno okolo poéttora ty-
sigca dolardéw za wiersz z uwagi na staranno$¢ przy pisaniu kodu i brak bledéw. Czy sa to zwykle
kfamstwa?

Norvig: Nie, prawdopodobnie jest to prawda. Jednak nie wiem, czy jest to optymalne podejscie.
Uwazam, ze lepsze efekty mozna by uzyska¢ przez pisanie mniej doskonalego oprogramowania.

Seibel: Tansze oprogramowanie i lepsze operacje?

Norvig: Tak, bedzie to efektywniejsze z uwagi na zakres szkolen, ktére przechodzg astronauci,
zeby poradzi¢ sobie z zadaniami nieobstugiwanymi przez oprogramowanie. NASA wsadza astro-
nautéw do symulatoréw i stawia ich w réznych sytuacjach. Kiedy wystapi problem, pojawia sie
ekran i przesuwajg sie po nim dane. Nie mozna ich zatrzyma¢, nie mozna sie cofng¢, nie mozna
wy$wietli¢ podsumowania waznych informacji. Astronautéw trzeba wyszkoli¢ tak, aby wiedzieli,
ze kiedy zobacza pewne informacje, oznacza to okreslone zdarzenia. Pojawia si¢ setka kolejnych
komunikatéw z informacja o awarii czeéci elektrycznej, a astronauci muszg sie nauczy¢, ze ozna-
cza to awarie jednego elementu i kaskadowe zgloszenie problemdéw we wszystkich pozostalych.
Dlaczego nie mozna zrobi¢ tego za pomocg oprogramowania? NASA nie probuje zastosowac tego
podejécia, bo nie chce mie¢ probleméw z oprogramowaniem.

Seibel: Przejdzmy do innej kwestii. Jakie techniki i narzedzia diagnostyczne preferujesz? Instruk-
cje print, formalne dowody, a moze debuggery symboliczne?

Norvig: Uzywam roznych technik, w zaleznosci od tego, w jakim $rodowisku pracuje. Czasem
stosuje srodowisko IDE z rozbudowanymi mozliwo$ciami w zakresie $ledzenia, a czasem korzy-
stam z edytora Emacs i nie mam takich narzedzi. Oczywiscie, takze $ledzenie i instrukcje print.
I myélenie. Pisz¢ male przypadki testowe i obserwuje ich dzialanie. Dziele tez mechanizmy na cze-
$ci, aby zobaczy¢, w ktorym miejscu przypadek testowy powoduje blad. Musze przyznad, ze czgsto
ostatecznie pisz¢ kod od nowa. Czasem robie to nawet wtedy, kiedy nie znalaztem btedu. Docho-
dz¢ do momentu, kiedy po prostu czuje, ze usterka znajduje si¢ w danym miejscu. Nie podoba mi
sie okreslony fragment. Co$ jest z nim nie tak. Zamiast wprowadza¢ drobne poprawki, po prostu
usuwam kilkaset wierszy kodu, pisze ten fragment od poczatku i czesto blad zostaje zlikwidowany.

Czasem w takiej sytuacji mam poczucie winy. Czy oznacza to mojg porazke? Nie zrozumiatem,
w czym tkwit blad. Nie znalazlem go. Po prostu zrzucilem bombe na dom, wysadzitem wszystkie
usterki w powietrze i zbudowalem dom od nowa. W pewnym sensie btad mnie zwiédl. Skoro jed-
nak doszedtem do wiasciwego rozwigzania, moze jest to dobre podejscie. Ukonczytem prace szyb-
ciej, niz gdybym znalazl btad.

Seibel: Co myglisz o asercjach lub niezmiennikach? Jak bardzo formalnie w trakcie pisania kodu
traktujesz tego rodzaju elementy?

Norvig: Stosuje raczej nieformalne podejécie. Nie uzywatem jezykow, gdzie takie elementy wy-
magaja bardziej formalnych mechanizméw niz pisanie deklaracji. WeZmy np. niezmienniki petli.
Zawsze uwazalem, ze wigcej z nimi klopotéw niz z nich pozytku. Czasem natrafiam na problem
nieskonczonej petli, jednak zdarza sie to rzadko, a mam wrazenie, ze formalne mechanizmy spo-
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walniajg prace. Jesli wystapi problem, debugger poinformuje o tym, w ktérej petli program utknat.
Sadze, ze jesli pisz¢ krytyczne oprogramowanie dzialajace w maszynach, w ktérych bezawaryjnosé
jest bardzo wazna, warto dowodzi¢ poprawnosci wszystkich elementéw. Jesli jednak mam uzy-
skaé pierwszg dzialajaca wersje programu lub debugowa¢ go, wole szybko porusza¢ sie naprzdd,
zamiast przejmowac potrzebng pdzniej formalng specyfikacja.

Seibel: Czy kiedykolwiek zrobite$ cos, aby bezposrednio wyciagnaé nauke z popetnionych btedéw?

Norvig: Tak. Uwazam, ze jest to do$¢ ciekawe, i zatuje, iz nie robilem tego czesciej. Prowadze obec-
nie rozmowy na temat tego, czy moge przeprowadzi¢ w firmie — a moze i na catym $wiecie — eks-
perymenty, aby lepiej zrozumieé pewne kwestie z tego obszaru. Chcg sie dowiedzie¢, jak klasyfi-
kujemy bledy, ale tez pozna¢ czynniki zwigzane z produktywnoscig. Skad wiadomo, ze ktos jest
produktywny? Czy sg to osoby okreslonego typu? Jakie cechy tych oséb sprawiaja, ze sa bardziej
produktywne? Ponadto uwazam, ze ciekawsze jest poznanie kontrolowalnych czynnikéw, ktére po-
zwalajg poprawi¢ wyniki pracownikéw. Jesli udostepnienie ludziom wigkszych monitoréw zwiek-
sza produktywno$¢ o okreslony procent, prawdopodobnie nalezy im je zapewnic.

Seibel: Ludzie znienawidzg cig, jesli odkryjesz, ze male monitory zwiekszaja produktywnos¢.

Norvig: To prawda. Jesli zapewnienie ciszy jest wazne, prawdopodobnie nalezy to zrobi¢, jezeli
jednak istotna jest komunikacja miedzy cztonkami zespotu, takze trzeba ja umozliwié. Jak pogo-
dzi¢ te dwa czynniki?

Zaczalem sie zastanawia¢, jak sie tego dowiedzie¢. Jak zaplanowal eksperyment? Co $ledzi¢? Czy
istnieja juz dane, do ktorych mozemy dotrze¢ za pomocg kwestionariuszy? Czy w ogdle musimy
prowadzi¢ eksperymenty?

Seibel: Czgsto mozna spotka¢ si¢ z twierdzeniem, ze réznice w produktywnoéci miedzy progra-
mistami siegaja rzedow wielkosci. Czytatem krytyczny tekst na ten temat. Wedlug niego, badania,
w ktorych uzyskano te wyniki, przeprowadzono do$¢ dawno. Od tego czasu w programowaniu
zmienilo si¢ wiele rzeczy, ktére mogty wplywa¢ na réznice. Niektdre osoby w trakcie badan nadal
stosowaly techniki przetwarzania wsadowego, natomiast inne uzywaty wielozadaniowych $rodo-
wisk programistycznych.

Norvig: Nie sadze, aby réznice wynikaty tylko z tego. R6znice wystepuja takze w ramach organi-
zacji, gdzie uzywane s3 mniej wigcej te same narzedzia. Pamietam tez krytyczne opinie na temat
badan, w ktérych wykryto korelacje, ale nie okreslono przyczyn i skutkéw. Jesli odkryjemy, ze
programisci w duzych naroznych biurach sa bardziej produktywni, to czy wynika to z nagradza-
nia dobrych programistow gabinetami, czy moze to praca w gabinecie zwieksza wydajnos¢? Nie
mozna tego jednoznacznie stwierdzic.

Seibel: Czy programowanie nadal sprawia ci takg samg przyjemnos¢ jak wtedy, kiedy zaczynate$?

Norvig: Tak, ale frustrujace jest to, ze nie wiem wszystkiego. Nie programuje zbyt wiele, dlatego
zapominam niektdre rzeczy. Pojawiaja si¢ tez nowinki. Naprawde powinienem przeprojektowaé
swoja witryne i zastosowac skrypty JavaScript po stronie klienta. Powinienem uzy¢ jezyka PHP
lub czego$ podobnego, ale nie zdobylem sie na to, by nauczy¢ si¢ tych wszystkich technologii i po-
prawic witryne.

Seibel: Czy uwazasz, ze programowanie to zabawa dla mtodych ludzi?

Norvig: Mysle, ze pod pewnymi wzgledami mtody wiek pomaga. Oczywiscie, zatrudniamy wielu
wyjatkowo zdolnych ludzi na réznych stanowiskach i w réznym wieku. Uwazam, ze przewaga mtlo-
dych os6b wynika z duzego znaczenia obejmowania rozumem catego programu, catego problemu.
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Zwigzane jest to z umiejetnoécig koncentracji. Sadze, ze mtodym ludziom przychodzi to latwiej.
Ich mozgi lepiej sobie z tym radza, a moze takie osoby sa po prostu mniej zaabsorbowane innymi
sprawami? Jesli kto$ ma dzieci, rodzine itd., nie moze po$wieca¢ na prace réwnie wielu godzin, co
inni ludzie. To jednak tylko cz¢$¢ obrazu sytuacji. Z drugiej strony, starsze osoby maja wigksze
doéwiadczenie, dlatego pod niektérymi wzgledami moga nadrobi¢ braki. Potrafig wykonaé wigcej
zadan, poniewaz wiedza, jak to zrobic.

Seibel: Jednym z aspektéw wspdlczesnego stylu programowania jest — jak mowile§ — koniecznosé
szybkiego przyswajania informacji przez programistéw. Jak radzisz sobie z koniecznoécig zrozu-
mienia duzego bloku kodu, ktérego wczesniej nie widziales?

Norvig: Odbywa sie to po czeéci statycznie, a po czesci dynamicznie. Zaczynam od przeczytania
kodu i staram si¢ go zrozumie¢. Nastepnie $ledze, ktére funkcje wywoluja inne funkcje, gdzie pro-
gram spedza najwiecej czasu i jak wyglada przeptyw sterowania. Pézniej probuje cos zrobi¢, np.
wprowadzi¢ drobng zmiane lub zajrze¢ do bazy danych z problemami i przyjrze¢ sie jednemu
z nich. Aby to zrobi¢, musze poznaé¢ maly fragment kodu. To tylko jedna niewielka czes¢, ale po-
znaje ja i moge przej$¢ do nastepnej.

Seibel: Czy kiedykolwiek stosowale$ programowanie piémienne w stylu Knutha?

Norvig: Nigdy nie uzywalem jego narzedzi w pierwotnej postaci. Oczywiscie, pisalem makra itd.
Ponadto uzywatem narzedzia Javadoc i podobnych rozwigzan. Pod wieloma wzgledami programo-
wanie w Lispie sklania do rozwijania swojego systemu, dlatego ostatecznie stosuje co$ na ksztalt
programowania pi§miennego. Wymyslam wlasne makra na potrzeby programowania danej apli-
kacji. Czescig rozwigzania jest dokumentacja, czescig dane, a czeécig kod. Oczywiscie, stosowa-
tem to podejécie. Od niedawna, niezaleznie od tego, jakiego jezyka uzywam — czy jest to Java, czy
Python, czy co$ innego — starannie pisze przypadki testowe i na nich opieram dokumentacje.

Knuth w Literate Programming tak naprawde chcial powiedzie¢, jaki jest najlepszy porzadek pisa-
nia ksigzki. Zakladal przy tym, ze kto$§ zamierza przeczytac calg ksiazke i chce, aby odbywato sie to
w logicznej kolejnosci. Ludzie juz tego nie robig. Nie chcg czytac ksigzek. Oczekuja indeksu, aby
okresli¢: ,,Jaki najmniejszy fragment ksigzki musze przeczyta¢? Chce tylko znalez¢ trzy akapity,
ktdrych potrzebuje. Pokaz mi je, a potem przejde dalej”. Uwazam, ze to istotna zmiana.

Seibel: Zastanawiam si¢, czy nie mozna stosowa¢ programowania pi$miennego we wspo6lczesnym
stylu. Narzedzia Knutha zapewniaja indeks i fantastyczne odwolania. Moze wspdlczesne podejscie
do programowania piémiennego bedzie polega¢ na innym uporzadkowaniu ksigzki — zaréwno
calego programu, jak i fragment6w, ktore mozna poznawac pojedynczo?

Norvig: Nie jestem pewien. Uwazam, ze Knuth rozwigzywat problem, ktéry w duzym stopniu juz
nie istnieje. Po czesci wynikato to z tego, ze chciat utozy¢ elementy w porzadku liniowym, a nie
sieciowym lub opartym na wyszukiwaniu. Cz¢sciowo wynikalo to z ograniczen. Knuth poczatko-
wo uzywal chyba Pascala. Jezyk ten jest do$¢ §cisly ze wzgledu na to, co trzeba zadeklarowaé na
poczatku. Nie zawsze odbywa si¢ to w pozadanej kolejnosci. Wspoélczesne jezyki zapewniajg wiek-
sza swobode w tym zakresie, dlatego uwazam, ze problem jest mniejszy.

Seibel: Wspomniales, ze czytales w ,,Scientific American” kod programu Stracheya do gry w war-

caby. W eseju ,Teach Yourself Programming in Ten Years” piszesz o znaczeniu czytania kodu.
Jaki kod czytales w czasie nauki programowania?

Norvig: Czytalem duzo kodu firmy Symbolisc, poniewaz to wtasnie byto dost¢pne, kiedy studio-
walem w Berkeley.
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Seibel: Czy czytales ten kod dlatego, ze byt dostepny i interesujacy? A moze probowales zrozumie¢
pewne zachowania programoéw, ktére obserwowates?

Norvig: Obie przyczyny byly istotne. Czasem po prostu probowatem dowiedzie¢ sie, jak co$ dzia-
ta, a czasem potrzebowalem informacji do rozwigzania problemu.

Seibel: Jak podchodzisz do czytania kodu w ramach ogdlnego rozwoju?

Norvig: Zwykle jest to oparte na zainteresowaniach. ,,Popatrzcie, ten system plikow umozliwia
odczyt plikéw przez sie¢ za pomocg protokolu uzywanego lokalnie. Ciekawe, jak to dziata?”. Po-
tem mowisz: ,Moze chodzi o funkcje¢ open?”. Zagladasz do tej funkgji i stwierdzasz: ,,Aha, funkcja
wywoluje ten inny kod”. Patrzysz na ten kod i méwisz: ,,Juz wiem, jak to dziala”.

Seibel: Czy czytales ktorys z pismiennych programéw Knutha w formie ksigzkowej?

Norvig: Oczywiscie, siegnatem po te ksigzki i przekartkowalem. Mozna powiedzie¢, ze zajrzatem
do nich, ale ich nie studiowalem.

Seibel: A co z serig The Art of Computer Programming? Niektore osoby, z ktérymi rozmawiatem
na jej temat, przeczytaly ja od deski do deski. Cz¢$¢ 0sdb ma jg na pétce i korzysta z niej jak z pod-
recznika. Inni po prostu majg ja na polce.

Norvig: Przez pewien czas uzywalem jej jako podstawki pod monitor, poniewaz byla najwicksza
serig ksigzek, jakg posiadalem, i miata odpowiednia wysokos¢. Bylo to wygodne, poniewaz zawsze
mialem te ksiazki pod reka. Podejrzewam, ze bytem bardziej sklonny korzysta¢ z nich jak z pod-
recznika, poniewaz zawsze mialem je przed soba.

Seibel: Jednak za kazdym razem, kiedy chciale$ do nich zajrze¢, musiate§ podnosi¢ monitor?

Norvig: Nie, miatem wydanie w pudetku. Musialem mocno pociagnaé, ale moglem wyja¢ jedna
ksigzke z pudetka. Teraz rzadziej korzystam z ksigzek jak z podrecznikow — zwykle uzywam wy-
szukiwarki.

Seibel: Tylko dlatego, ze jest to wygodniejsze?

Norvig: Jest to wygodne. Mysle, ze takze dlatego, iz prawdopodobnie jestem bardziej nastawiony
na realizacj¢ celéw. Knuth jest dobry, jesli chcesz wiedzie¢ wszystko na dany temat. Jednak ja zwykle
chce wiedzied, czy A jest lepsze od B, lub okresli¢ zlozonos¢ asymptotyczng danego rozwigzania.
Kiedy juz to ustale, nie potrzebuje wszystkich szczegotow.

Seibel: Jeste$ programisty. Uwazasz, ze jeste$ naukowcem, inzynierem, artysta czy rzemie$lnikiem?

Norvig: No cdz, po zapoznaniu sie¢ z tytutami réznych ksigzek i innych tekstow zawsze uwazalem,
ze prawidlowa odpowiedz to ,rzemieslnik”. My¢lalem, ze nazwa ,,artysta” jest nieco pretensjonal-
na, poniewaz sztuka ma by¢ pigkna lub wywiera¢ emocjonalny wplyw, a ja nie probuje uzyskaé
niczego podobnego. Oczywiscie, chcg, aby programy byly pod niektérymi wzgledami tadne. Cza-
sem mam wrazenie, ze po§wigcam na to zbyt wiele czasu. Znalaztem si¢ w sytuacji, kiedy moglem
sobie pozwoli¢ na stwierdzenie: ,, Wspaniale, mam czas, aby wréci¢ do kodu i troche go uatrakcyj-
ni¢”. Kiedy piszesz kod przeznaczony do publikacji, po$wiecasz na jego upiekszanie wiecej czasu,
niz gdybys robit to ze wzgledu na rozwéj zawodowy.

Jednak nie mygéle o tym jak o sztuce. Uwazam, ze rzemiosto to wlasciwe stowo. Mozesz zrobi¢ krze-
sto, ktére dobrze wyglada, ale przede wszystkim ma by¢ funkcjonalne — to tylko krzesto.

Seibel: W jaki sposéb stwierdzasz, ze kto$ jest dobrym programista, zwlaszcza przy naborze? Za-
trudniliscie wielu programistéw i z pewnoscia staracie sie, aby byli naprawde dobrzy. Jak to zrobi¢?
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Norvig: Nadal nie wiemy.

Seibel: Firma Google jest znana z zadawania zagadek w trakcie rozmoéw rekrutacyjnych. Czy uwa-
zasz, Ze jest to dobre podejscie?

Norvig: Moim zdaniem, nie jest wazne, czy ludzie potrafig rozwigzywaé zagadki, czy nie. Nie lu-
bie podchwytliwych pytan. Uwazam, Ze wazne jest, aby postawi¢ kandydata w sytuacji technicznej,
a nie tylko porozmawia¢ z nim i uznag, iz jest mitym cztowiekiem. Cho¢ — oczywiscie — wazne
jest, aby mozna bylo si¢ z nim dogada¢. Jednak przede wszystkim trzeba zobaczy¢, czy w kontek-
$cie technicznym kandydat potrafi zrobi¢ to, co twierdzi, ze potrafi. Jest wiele sposobow, aby to
sprawdzi¢. Czesto mozna ustali¢ to na podstawie zyciorysu. Dla nas chyba najlepsza wskazdwka
jest to, czy dana osoba wspolpracowata wezesniej z jednym z naszych pracownikéw, a ten pracow-
nik moze to po$wiadczy¢. Jednak — mimo to — staramy si¢ sprawdzi¢ te osobe w czasie rozmowy
rekrutacyjnej w siedzibie firmy. Chodzi gtéwnie o zobaczenie, jak kandydat mygli, jak wspétpra-
cuje z innymi i czy zna podstawowe zagadnienia. Czy potrafi powiedzie¢: ,No c6z, aby to rozwia-
za¢, musze zna A, B i C”, po czym zaczyna taczy¢ elementy. Kandydat moze to zademonstrowa,
nawet je$li nie rozwiaze zagadki. Moze powiedzie¢: ,,Sprobuje rozwiaza¢ zagadke w taki sposéb.
Najpierw pomysle o tym, potem zrobie to, a nastepnie — hmm, ale t¢ cz¢s¢ nie do konca rozu-
miem”. Niektore osoby ,tapia” te drobiazgi, a inne nie. Kandydat moze uzyska¢ dobry wynik bez
»zalapania”, o ile zademonstruje podstawowe umiejetnosci i sprawne mysélenie. Bardzo przydatne
jest tez poproszenie kandydata — je$li ma by¢ programista — o napisanie kodu na tablicy. Jest tak,
poniewaz niektére osoby zapomnialy pewne rzeczy lub ich nie wiedzg. Mozna to szybko dostrzec.

Seibel: Jest to wiec tylko negatywny wskaznik? Kiedy kto$ nie potrafi napisa¢ sensownego kodu,
jest to zly znak. Jesli jednak sobie poradzi, trudno powiedzie¢, czy bedzie pisal naprawde dobry
kod w ogdlniejszym kontekscie.

Norvig: To prawda. Do pewnego stopnia mozna to stwierdzi¢, ale na innych poziomach jest to
niemozliwe. Analizowaliémy to do$¢ dokladnie, poniewaz otrzymujemy wiele podan i przyglada-
my si¢ im na dwoch poziomach. Po pierwszy, czy rozmawiamy z wlasciwymi osobami sposréd
wszystkich, ktdre przestaly zyciorys? Po drugie, czy na podstawie przeprowadzonych rozméw re-
krutacyjnych zatrudniamy odpowiednie osoby?

Seibel: Jak to mierzycie? Nie wiecie nic o osobach, z ktérymi nie rozmawialiscie lub ktérych nie
zatrudniliscie.

Norvig: Rzeczywiscie, to trudne zadanie. Na obu poziomach mamy dostep tylko do czeéci grupy,
dlatego wystepuje problem niepelnych danych. Nasz sposdb myslenia sprowadza si¢ do tego: ,,Jak
wygladaly zyciorysy dobrych pracownikéw, z ktérymi rozmawialiémy?”. Nastepnie prébujemy
znalez¢ wigcej podobnych os6b. Czy okreslona liczba lat doswiadczenia ma znaczenie? Czy wazna
jest praca nad projektami o otwartym dostepie do kodu Zrédlowego? Jak ma sie to do wygrania
konkursu programistycznego?

Seibel: Czy rzeczywiécie umieszczacie wszystkie te informacje bazie danych?

Norvig: Tak robimy. Kiedy prowadzimy rekrutacje, mamy wyniki, ktére informuja: ,, Wskaznik
z zyciorysu wynosi tyle a tyle, a wskaznik z rozmowy rekrutacyjnej wynosi tyle a tyle”. Nie trak-
tujemy tych danych jak wyroczni, ale jako jedng z danych wejsciowych obok wszystkich innych

informacji zwrotnych.
Seibel: Czy osoby prowadzace rozmowy rekrutacyjne otrzymujg wczesniej te dane?

Norvig: Nie, przegladamy je tylko na spotkaniu komitetu rekrutacyjnego po zebraniu wszystkich
informacji zwrotnych. Odkryliémy ciekawg rzecz, probujac przewidzieé, jak dobrze zatrudniona
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osoba sprawdzi sie po roku lub po dwoch. Jednym z najlepszych wskaznikéw sukcesu w firmie by-
to uzyskanie najgorszego mozliwego wyniku na jednej z rozméw. Oceniamy ludzi w skali od je-
den do cztery. Jesli kto$ otrzyma jedynke na jednej z rozméw, jest to naprawde dobrym predykto-
rem sukcesu.

Seibel: Jednak taka osoba musiata wypas¢ wyjatkowo dobrze w innym obszarze, skoro zostata
zatrudniona?

Norvig: To prawda, o to chodzi; 99% o0séb, ktére otrzymaly jedynke na jednej z rozméw, nie zo-
staje zatrudnionych. Jednak w przypadku pozostatych, aby zostaly one przyjete, kto§ musiat z taka
pasja wypowiadac sie na ich temat, ze walit piescig w stét i méwit: ,Musze zatrudnié tego cztowie-
ka, poniewaz widze w nim co$ wielkiego. Ten, kto Zle go ocenil, nie ma racji. Musze stana¢ w obro-
nie tego cztowieka i stawiam na szale swoja reputacje”.

Seibel: W Google jestes otoczony przez programistow najwyzszej klasy. Komputery i oprogramo-
wanie sg wszechobecne w naszym spoleczenstwie. Czy uwazasz, ze wszyscy muszg znaé podstawy
programowania, aby funkcjonowaé w $wiecie, w ktoérym zyja, i go rozumie¢?

Norvig: Prawdopodobnie warto, aby wyksztalcona osoba rozumiata powstawanie oprogramowa-
nia na podobnym poziomie, na jakim rozumie budowanie samochodéw. Inng ciekawg kwestiag
jest to, w jakim stopniu dobrze poinformowany obywatel musi by¢ programista. Przecietna osoba
z pewnoscia potrafi uzywac edytora tekstu, a wielu ludzi umie korzysta¢ z arkuszy kalkulacyjnych.
Jesli masz troche doswiadczenia w uzywaniu arkuszy, zaczynasz by¢ programista.

Wiele préb z obszaru programowania przez uzytkownikéw i programowania dla kazdego nie za-
konczyto si¢ sukcesem. Nie wiem, jak proste jest programowanie. Moze jedne osoby cechuja si¢
pewnym sposobem my$lenia, ktory sprawia, ze potrafig tatwo nauczy¢ si¢ programowania, nato-
miast dla innych jest to trudne? A moze wybraliémy zty model nauczania? Moze istnieje prosty
model, ktory moégtby wplynaé na programowanie, gdyby$my go wymyslili?

Seibel: Wielu ludzi, z ktérymi rozmawiatem w czasie pisania tej ksigzki i w innych okoliczno$ciach,
zajelo sie informatyka, poniewaz sprawialo im to przyjemnos¢ i uwazali, Ze moze ona zmieni¢ $wiat.
Niektore osoby, z ktérymi przeprowadzilem wywiad, miaty takie podejécie, a teraz s3 zawiedzione
tym, w jak niewielkim stopniu $wiat si¢ zmienil. Co myslisz na ten temat?

Norvig: Uwazam, ze znajduje si¢ w odpowiednim miejscu. Mamy setki milionéw uzytkownikéw
i mozemy co$ dla nich zmieni¢. Mozemy szybko udostepnia¢ im nowe ustugi. Uwazam, ze to wspa-
niate. Nie moge sobie wyobrazi¢ nic innego, dzieki czemu méglbym wywiera¢ tak duzy wplyw
na ludzi.



