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Mboéwi sig, ze nie ma ludzi nieomylnych. Zgubiony minus w réwnaniu moze
doprowadzi¢ do szalu niejednego matematyka czy fizyka. Podobnie jak

zgubiony $érednik, znak réwnosci czy inna literéwka potrafi sprawié, ze
informatycy poswigcaja pisaniu programu wigcej czasu, niz mieli zamiar.

Dzi$ chcialbym porozmawiaé o bledach w programowaniu. Ale nie takich
zwyklych. W niniejszym artykule przedstawie kilka kategorii btedow, ktore
zdarzaja sie bardzo rzadko, ale gdy juz si¢ zdarza, wprawiaja w zdumienie nawet
doswiadczonych programistow.

Moim ulubionym rodzajem bledu jest tak zwany
Heisenbug. Gdy w naszym programie pojawia sie blad,
prébujemy go znalezé za pomoca specjalnych programow
albo wypisujac po kolei wartosci pewnych zmiennych.
Proces znajdowania bledéw w oprogramowaniu
nazywamy debugowaniem. Heisenbug to btad, ktéry
znika, gdy prébujemy debugowac¢ nasz program. Nazwa
pochodzi od zasady nieoznaczonosci Heisenberga.
Pierwszy raz spotkatem sie z tym btedem na studiach,
gdy pisalem projekt w jezyku C. Napisany przeze mnie
program nie wypisywal oczekiwanych wynikéw. Aby
znalez¢ w nim blad, wypisalem na ekran poszczegdlne
kroki algorytmu. Gdy to zrobitem, program — ku
mojemu zaskoczeniu — wypisatl poprawne wyniki.
Okazalo sig, ze program zawieral zmienna, ktéra nie
byla zainicjowana (nie nadalem jej wartosci na poczatku
programu). Gdy uruchamiamy funkcje, jej zmienne
umieszczane sa na tak zwanym stosie. Jesli zmienna nie
jest inicjowana, ma warto$¢ w pewnym sensie ,losowa”.

System operacyjny przydziela naszej zmiennej miejsce
w pamieci RAM. W tym miejscu moga znajdowaé sie
jakie$ dane, ktére byly wykorzystywane przez nas albo
inny program. Jesli zapomnimy nada¢ zmiennej wartosé
— bedzie ona zawiera¢ wlasnie takie ,,Smieci”. No dobrze.
Ale dlaczego program zaczal dziataé, gdy wyswietlalem
dodatkowe informacje? Aby wys$wietli¢ informacje

na ekran, uzytem specjalnej funkcji. Ona réwniez ma
swoje zmienne i one réwniez zostaja umieszczone na
stosie. Gdy funkcja wypisujaca zakonczyla dziatanie,
uruchamialem swoja funkcje z niezainicjowana zmienna.
Okazalo sig, ze funkcja wypisujaca zerowala to miejsce,
gdzie pdzniej trafiata moja nieszczesna zmienna.
Niezwykty zbieg okolicznodci sprawil, ze program zaczat
dziataé¢ poprawnie.

Kolejnym rodzajem bledu jest Ghost in the Code,
czyli duch w programie. Jest to rodzaj bledu, ktory
moze pozostaé¢ nieodkryty przez wiele, wiele lat. Jak
powszechnie wiadomo, programisci nie dowodza
poprawnosci swoich programéw. Oni je testuja. Moze
sie zdarzy¢, ze pomimo wielu testéw blad w programie
nadal pozostanie. Moze si¢ tez zdarzy¢, ze informatycy
nawet, udowodnia poprawnosé swojego algorytmu,

a btad w jego implementacji nadal pozostanie. Tak
byto w przypadku bardzo popularnego algorytmu.
Wyszukiwanie binarne, bo o nim mowa, polega na
znajdowaniu zadanego elementu w posortowanej tablicy
poprzez dzielenie tablicy na polowe i sprawdzanie
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srodkowego elementu. Jedli rodkowy element jest
mniejszy od naszej szukanej wartosci, to musi sie ona
znajdowaé¢ w prawej czesci tablicy, w przeciwnym
przypadku — w lewej czesci. Algorytm zostal wymyslony
w 1946 roku. Jak podaje Jon Bentley w swojej

ksiazce Perelki oprogramowania — pierwsza poprawna
implementacja tego algorytmu zostata przedstawiona

w 1962 roku. Ksiazka zostala wydana w 1986 roku.
Zawiera ona implementacje tego algorytmu wraz

z dowodem poprawnoéci. Tworcy jezyka Java skorzystali
z tej implementacji w swoim jezyku. Jakie byto
zdziwienie spotecznoéci informatykow, gdy okazalo

sie, ze w 2006 roku algorytm wyszukiwania binarnego

w Javie ulegl awarii. Feralna linijka okazala sie
instrukcja liczaca érednig arytmetyczna dwéch liczb.
Informatycy korzystali z prostego wzoru (I + r)/2.
Zastosowany wprost, na komputerach niekoniecznie
dziata poprawnie. Komputery 32-bitowe przeznaczaja
na zapisanie liczby naturalnej 32 bity. Umozliwia to
komputerom zapisanie liczby z przedziatu od 0 do

232 _ 1. Jezeli zaréwno wartos$é zmiennej [, jak i 7 jest
bliska prawemu krancowi tego przedzialu, moze si¢
okazaé, ze suma nie zmiesci sie w 32 bitach. Aby pozby¢
sie tego problemu, informatycy obecnie korzystaja

z nastepujacego wzoru na $rednia arytmetyczna:

(r —1)/2 + 1. Poniewaz algorytm gwarantuje, ze warto$¢
zmiennej r jest zawsze wicksza od zmiennej [, wiec
wszystkie operacje mozemy wykonaé na 32 bitowych
zmiennych.

Ostatnim rodzajem bledu, jaki chcialem przedstawié,
jest Phase of the Moon. Nazwa wziela sie z zartu

o tym, ze blad wystepuje tak bardzo nieregularnie,

ze najwyrazniej musi zalezeé¢ od fazy ksiezyca. Jak
wspomnialem wcezesniej — informatycy zazwyczaj

nie dowodza poprawnosci swoich programéw, oni je
testuja. Klopot w tym, Zze czasami bardzo trudno
przetestowaé wszystkie bledy w programach. Przyktady?
Prosze bardzo. Do kazdego programu zwyczajowo
dolacza si¢ dziennik zmian (tak zwane changelogi). Sa
to pliki tekstowe opisujace, jakie dodatkowe funkcje
zostaly dodane, albo jakie bledy zostaly usuniete

w kolejnych wersjach programu. Moim faworytem

jest tutaj program Radiorecorder Web GUI. W jego
changelogu mozemy przeczytaé — ,Naprawiono blad:
od teraz mozna nagrywaé takze w pazdzierniku”.
Najwyrazniej tworcy zapomnieli przetestowaé, czy ich
program bedzie dzialal w pazdzierniku, bo w sumie



kto normalny by to sprawdzat. Jaki btad popelnili
twércy oprogramowania i dlaczego akurat pazdziernik —
mozemy sie tylko domyséla¢. Inny program dzialal dobrze
przez 362 dni w roku. Problemem byty tylko $rody,
tylko we wrzeéniu i tylko po 9-tym dniu tego miesiaca.
Program daty zapisywal po angielsku w formacie:
»Wednesday, September 22 2008”, ale programista
zarezerwowal o jeden bajt za malo dla tego napisu.
Dlatego problem pojawial si¢ tylko, gdy napis byt
najdtuzszy w danym roku — a to zdarzato si¢ tylko trzy
razy w roku. Tylko wtedy, gdy nazwa tygodnia byta
najdtuzsza, nazwa miesiaca byta najdluzsza i numer dnia
w miesigcu zajmowal dwa bajty. Inne bledy zwiagzane

z czasem dotycza tego, w jaki sposdb komputery go licza.

Niektore systemy operacyjne umozliwiaja mierzenie
czasu za pomoca specjalnych funkcji. Trzeba na nie
czasami bardzo uwazac¢. Na przyklad licza one ilo$é
milisekund, ktére minely od czasu wlaczenia si¢ systemu
operacyjnego.

Licznik liczy modulo 232, dodanie jedynki do 2°2 — 1 i otrzymanie zera
nazywamy przekreceniem sie¢ licznika.
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Jedli zmienna, w ktorej ta warto$¢ jest przechowywana,
jest 32 bitowa to przekreci sie ona po 49 dniach
dziatania non-stop systemu. Mato oséb zostawia
komputer wlaczony na tak dtugo. Z pewnoécia tez

nie robia tego wszyscy testerzy oprogramowania.
Dlaczego warto moéwic o takich rzeczach? Dlatego, ze
moze to mie¢ kolosalne konsekwencje. Na przyktad

z powodu btedéw w liczeniu czasu, 25 lutego 1991 roku
zawi6édl amerykanski system obrony przeciwlotniczej
PATRIOT. Tego dnia iracka rakieta typu SCUD trafila
w barak w Dhahranie (Arabia Saudyjska), zabijajac

28 amerykanskich zolnierzy.

Warto réwniez pamigtaé, jaki strach wywotal tak zwany
problem roku 2000. Problem ten zwiazany byl z faktem,
ze w pierwszych komputerach rok zapisywano, uzywajac
jedynie ostatnich dwéch cyfr co czasem powodowalto
pomylenie roku 1900 z rokiem 2000. Do dzisiaj inni
naukowcy $mieja sie z nas, ze informatyka to jedyna
dziedzina nauki, ktéra nie przewidziala nadejscia

XXTI wieku.
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The Manga Guide Wszechswiat

Bardzo lubie komiksy i bardzo si¢ ucieszytam, jak tata dal mi nowy komiks
do przeczytania. Tym wigksza byta moja radosé, gdy okazalo sie, ze jest
to manga. Akcja komiksu jest wciagajaca. Zainteresowaly mnie japonskie

WSZECHEWIAT

: A legendy, jak, na przyktad, legenda o zbieraczu bambuséw. Bohaterowie komiksu
w ciekawy sposob dyskutuja na temat odkryé naukowych, np. o tym, czy Slonce
krazy wokol Ziemi, czy Ziemia wokoél Stonca, albo jak Eratostenes doszedl do

przekonania, ze Ziemia jest kulista. Bardzo przyjemna czcionka pozwala szybko

czytac.

Kiedy moj tata zaczal przegladaé ksiazke, to tez dlugo nie mogt sie od niej
oderwac. Bardziej od komikséw interesowaly go teksty naukowe wplecione
miedzy nimi. Jego zdaniem dobér tematéw jest bardzo dobry. Sa opisane bardzo
przystepnie, przejrzyscie, w sposéb przemawiajacy do wyobrazni. Jak powiedzial,
nie znalazl niczego, do czego moglby sie przyczepi¢ i nawet sam sie czegos
ciekawego dowiedziat.

Zosia CHARZYNSKA, 10 lat

Szukajcie (madrze), a znajdziecie (szybko)

Cyberprzestepcy, strzezcie sie! Najmniejszy Wasz slad nie ukryje sie bowiem
przed Frankiem Biezacym, prywatnym detektywem, specjalizujacym sie
w algorytmach wyszukiwania. Nic zatem dziwnego, ze po kradziezy dokumentéw
z posterunku policji jej kapitan zwraca si¢ wlasnie do Biezacego z prosba
o pomoc w ujeciu sprawcéw. O jego przygodach na drodze do wyjasnienia
zagadkowego rabunku mozecie przeczytaé¢ na stronach Komputerowego
Detektywa autorstwa Jeremy’ego Kubicy. Sledzac zmagania detektywa
z przeciwnosciami losu (czesto w uroczy sposéb absurdalnymi), Czytelnik
mimochodem opanuje podstawowe algorytmy wyszukiwania oraz zwiazane
z nimi struktury danych (dowie sie, na przyktad, dlaczego lepiej mieé kolejke
brudnych naczyti niz ich stos). Ksiazka lekka, nietrudna i pouczajaca — warto ja
wyszukaé (dowolnym algorytmem) w pobliskiej ksiegarni!

L. R.




