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1 Kilik

1.1 Zyjemy w przewrotnym S$wiecie.

Albo inaczej: zyjemy w $wiecie, w ktoérym widzi-
my tylko duze rzeczy. Widzimy drzewo, ale nie
widzimy komorek, procesow fotosyntezy, cho¢ wi-
dzimy spadajace jesienig liscie. Widzimy samo-
chod, ale nie widzimy cylindrow i matych eksplo-
zji. Mozemy ugotowaé fantastyczna kolacje przy
swietle zarowki bez swiadomosci ukierunkowa-
nego przeptywu elektronéw, nala¢ garnek wody
i nie musie¢ duma¢ nad skomplikowanym syste-
mem kanalizacji.

Nie jest to wada. To zaleta. Dzigki temu mo-
zemy koncentrowac sie na rzeczach, ktore sg dla
nas wazne, a kto jest chetny, ten bez problemu
moze poznaé te wszystkie detale sktadajace sie
na otaczajacy nas swiat. No, moze nie wszystkie.
Zawsze jest jeszcze jedna niewiadoma odtozona
przez nasz gatunek na jutro.

Przez lata, ktore spedzitem przy komputerze,
pojatem, jak bardzo niewiele wiem i jak ma-
lo potrafie. Okazato sie, ze brakuje mi zebatki



sprawiajacej, ze cztowiek staje si¢ kompletnym
umystem $cistym. Tak znalaztem swojg nisze -
uwielbiam opowiada¢ o komputerach i wszyst-
kich przylegtych wtosciach. Nie jezykiem techni-
ki. Jezykiem techniki wszystkie te rzeczy zosta-
ty juz opisane przez ludzi duzo bardziej kompe-
tentnych. Jezykiem prostoty, pozbawionym pro-
tekcjonalnego tonu, ktory czasem wyziera z kart
zapisywanych przez papiezy technologii.

Wiem, ze nie jestescie gtupi. Nigdy nie szukali-
Scie tej wiedzy albo nigdy nie spotkaliscie kogos,
kto lubi o tym opowiadac.

To sie swietnie sktada. Nazywam sie Emil i
opowiem Wam o kliknieciu.

1.2 Kilik.

Ile razy dziennie klikacie w odnosnik zamiesz-
czony na stronie internetowej? Pewnie setki ra-
zy. Czy zastanawialiScie sig, ile rzeczy musi si¢
wydarzy¢ pomiedzy kliknieciem a wyswietleniem
nowej strony? Gdybyscie mieli zgadywac? Trzy?
Piec¢?

Nieskonczenie wiele. Przynajmniej teoretycz-



nie - kazdy proces mozna podzieli¢ na mniejsze
procesy, az dojdziemy do absurdalnego momen-
tu, w ktérym w klikniecie odnosnika wliczymy
ruch fotonéow z ekranu i elektronéw w przewo-
dach. Na szczescie bedziemy tu méwi¢ o kompu-
terach, wiec zatrzymamy sie raczej na metrach
niz mikronach.

Przesledzimy proces, ktory powtarza si¢ dzien-
nie miliardy razy. A zaczniemy. . .

1.3 Od biurka

Masz wiec swoj komputer. Czy tez tablet. Mo-
ze nawet telefon. Urzadzenie nie jest wazne. Siec¢
jest jak ulica - jak dtugo posiadasz pojazd i pra-
wo jazdy, nic nie stoi na przeszkodzie, abys sie
po niej poruszatl.

Masz wiec swoje urzadzenie i widzisz strone
internetowa wyswietlajacg sie w przegladarce. Ro-
dzaj przegladarki i system operacyjny, pod kto-
rego kontrola dziata przegladarka, nie maja zna-
czenia. To nie jest kompletna prawda, ale nie
jest to tez kompletne klamstwo, a na potrzeby
naszych rozwazan wszystkie réznice w przegla-



darkach to tylko jeden krok przed liczeniem elek-
tronéw w kablu.

Czym jest przegladarka? To program, ktérego
zadaniem jest czytanie dokumentéw porozrzuca-
nych po sieci i interpretowanie ich zgodnie z wo-
la autoréw w taki sposob, by catos¢ zgrata sie w
cos, co rozumiemy jako strone.

Przez cate lata doswiadczaliscie réznych prze-
gladarek: telewizora, radia, tego programu, kto-
rym ogladacie zdjecia z wakacji. Najczesciej uzy-
wang przez Was przegladarksa jest Wasz orga-
nizm. Zmysty i mozg. Nawet teraz robicie do-
ktadnie to, co przegladarka. Rozkodowujecie do-
kument, ktéry zawiera uméwione znaki (stan-
dard!) i interpretujecie go w sens. Kiedy trafiacie
na zdanie zakonczone wykrzyknikiem, przerabia-
cie je w gtowie na gltosny krzyk lub wzburze-
nie, zaleznie od kontekstu. Na tej samej zasadzie
przegladarka wie, kiedy tekst pogrubi¢, gdzie daé
obrazek i najwazniejsze: w ktorym miejscu zro-
bi¢ odnosnik i dokad ma on prowadzi¢, bo. ..



1.4 ...adresy w Internecie

Kazda kasta broni swoich sekretow przed niewta-
jemniczonymi. Dzigki temu reprezentanci kasty
mogg komunikowaé sie w taki sposob, aby po-
stronny stuchacz nie wiedzial, o czym mowa mie-
dzy czlonkami, i zachowujg wtadze nad grupa.
Parafrazujac cytat z Clarke: ,,Odpowiednio skom-
plikowany akronim jest nieodréznialny od ma-

gii”.

URI (Universal Resource Indicator) i URL (Uni-
versal Resource Location) to kolejne trzyliterowe
akronimy, ktore tak ukochaliSmy w naszej bran-
zy. Dla Was to po prostu adres, czyli miejsce, w
ktorym znajdziecie sie po kliknieciu odnosnika.

,Adres” to bardzo dobre stowo. Ma odniesie-
nie do swiata poza ekranem komputera. Jezeli
adresowaliscie kiedy$ koperte, to wiecie, ze wpi-
sywany tam tekst ma pewien format. Ulica, nu-
mer budynku, numer lokalu, miasto, kraj i kod
pocztowy. To dotyczy rowniez adresow w Inter-
necie. Stad “U” w naszym trzyliterowcu: uniwer-
salny. Kazdy adres w Internecie sktada sie przy-
najmniej z dwoch czesci: protokotu (z jaka ushu-



ga sie taczymy) i nazwy domeny. Co i skad.
Wiekszos¢ adresow, z ktérymi sie spotkacie,
ma format:

http://domena/dokument lub
https://domena/dokument

Oba adresy opisuja domyslne metody dostarcza-
nia dokumentéw do okna Waszej przegladarki.
Wtasciciel serwisu moze umiesci¢ tekst przed na-
zwa domeny w celu tatwiejszego zarzadzania stro-
ng (np. http://m.gazeta.pl to mobilna wersja ser-
wisu dostepnego pod adresem http://gazeta.pl),
format jednak pozostaje ten sam. Po nazwie do-
meny nastepuje nazwa dokumentu, czyli co kon-
kretnie otrzymamy. Tu tez nie ma zadnych regut
poza tymi, ktore ustali wtasciciel serwisu. Zna-
czenie tej czesdcl adresu omowimy w pézniejszych
punktach.

Skoro wiemy juz, jak wyglada adres, to czas
na na nastepny krok.



1.5 Komputery nie lubig abecadta

Komputer to nie tylko nazwa, ale takze gltow-
ne zadanie urzadzenia. Komputer to maszyna li-
czaca. Dlatego tez komputerowi duzo tatwiej po-
stugiwac si¢ cyframi niz literami. Wszystko, co
,wktadamy” do naszego komputera, predzej czy
pozniej stanie sie ciggiem liczb. Tak tez dzieje
sie z adresem linka, ktory kliknelisSmy.

Domeny sg adresami dla ludzi. Ludzie nie ma-
ja problemu z zapamietaniem ,gazeta.pl”, ,wp.pl”
czy facebook.com”. Kiedy wpisujemy adres w
przegladarce, pyta ona system operacyjny o nu-
meryczng reprezentacje tego adresu.

Siedzicie ze znajomymi w knajpie. Komponu-
jecie dlugie zamoéwienie, ktore kelner zapisuje so-
bie w notatniku. Nastepnie kelner przechodzi do
kuchni i wota ,Na piagtke, trzy, siedem bez je-
denascie i siedem razy dwa”. Kucharz potakuje
i po pewnym czasie na stot trafiaja zamowione
dania. Napisy w menu sg dla Was, numeracja
jest dla ludzi odpowiedzialnych za dostarczenie
wam jedzenia. W Internecie tak samo, tylko nie
trzeba zostawia¢ napiwku!



1.6 Wyboiste drogi

Internet to sie¢ sieci. Jak rosyjska laleczka-matrioszka.
Twoja sie¢ w domu czy biurze to cze$é¢ Internetu.
Mata czes¢. Troche wiekszg laleczka jest sieé¢ ope-
ratora dostarczajacego sygnat do Waszego domu

lub biura. Dalej sg sieci taczace miasta, kraje i
kontynenty.

Idea, ktora lezata u podstaw budowy Interne-
tu, byta decentralizacja. Oznacza to, ze nie ma
jednego miejsca, ktore byloby sercem Interne-
tu. To teoretycznie sprawia, ze awaria w jednym
miejscu nie zaktdca pracy reszty sieci. Co wiecej,
operator ma mozliwo$¢ wybrania alternatywne;j
trasy tak, aby oming¢ czes¢, ktora ulegta awarii.
Tak jak z remontami drog. Jezeli gtowna ulica
jest zamknieta, nadal jest szansa, ze dojedziesz
w pozadane miejsce. Moze to zajaé¢ wiecej czasu,
mate ulice moga sie zakorkowaé¢ ze wzgledu na
wzmozony ruch, ale cel zostanie osiggniety.

Chyba ze masz pecha i zamknieta ulica nie
ma alternatywnych Sciezek. W Internecie odpo-
wiednikiem takiej ulicy sa miejsca, do ktorych
nie mozna doprowadzi¢ wielu potaczen - rozlegte



stepy Australii czy kable lezace na dnie oceanu
maja czesto tylko jedna nitke taczaca uzytkow-
nikow z siecig. Zdarzalty sie juz sytuacje, w kto-
rych cate kontynenty tracity kontakt ze Swiatem
z powodu przeciecia oceanicznego przewodu. Mi-
mo to Internet w obrebie kraju czy kontynentu
funkcjonowat nadal.

Wyobrazmy sobie, ze wszystkie wyjscia z Pol-
ski na $wiat zostajg odciete. Wielu ludzi mogto-
by sie nie zorientowac, ze w ogoble cokolwiek sie
stato, gdyz wszystkie systemy znajdujace si¢ w
Polsce dziatatyby bez wiekszego problemu. Nie
bytoby natomiast szansy na potaczenie sie z ustu-
gami znajdujacymi sie poza granicami kraju.

Gdyby jednak znalazt sie bohater, ktéry po-
chwyciwszy przewdd w zeby przeptynatby Bat-
tyk do Norwegii i tam, padajac z wycienczenia
na plazy, zawotal — ,Podlaczcie!” — a oni by
podtaczyli, to kazdy operator mogtby powiedzieé
swoim serwerom: ,,Wszystko, co nie nasze, Nor-
wegom oddamy”, a caty ruch ,do $wiata” po-
ptynaltby do Skandynawii, a stamtad dalej, we
wlasciwe miejsca.

10



Wréémy do naszego klikniecia. Skoro juz prze-
gladarka dowiedziata si¢ od systemu operacyjne-
go, pod jakim numerycznym adresem znajduje
sie serwer obstugujacy dany serwis, wysyta do
niego zapytanie o dokument. Zapytanie to tra-
fia do systemu operacyjnego, ktory zajmuje sie
przesytaniem danych. Wprost z komputera za-
danie trafia do pierwszego urzadzenia w Waszej
sieci. Moze to by¢ modem kablowy, ktory zosta-
wit Wam operator telewizji, moze to by¢ router,
access point (bezprzewodowy punkt dostepowy)
lub po prostu gniazdko w $cianie (cho¢ to zna-
czy, ze pierwsze urzadzenie znajduje sie gdzies
w budynku i jest wlasnoscig operatora). Pierw-
sze urzadzenie wie, gdzie lezy nastepne. I tak po
nitce do ktebka. Zapytanie opuszcza Wasz dom,
sie¢ operatora i pewnie zmierza w kierunku sieci,
w ktorej znajduje sie serwer utrzymujacy serwis.

Im wiecej urzadzen po drodze, tym ,dalej” do
strony. W Internecie ,dalej” nie jest koniecznie
tozsame z odlegtoscia geograficznag. Jezeli grasz
z sasiadem w gre online, to mimo dzielacej Was
niewielkiej odlegtosci w budynku, dane biegna-
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ce po przewodach moga po drodze odwiedzaé
Gdansk, a nawet inny kraj.

1.7 Serwery

Dochodzimy do momentu, w ktérym serwer za-
rejestruje Wasze klikniecie. Zanim jednak dotrze-
my do tego zdarzenia - zatrzymajmy si¢ na chwi-
le. Ciggle pisze o serwerach, a i Wy pewnie o
nich styszelicie. Czym jest ten serwer? Ogolnie
mozna powiedzie¢, ze serwer to komputer, kto-
rego zadaniem jest Swiadczenie ustugi dostepne;j
przez sie¢. Z uwagi na to zadanie jest on zwykle
wtaczony bez przerwy, w dzien, w nocy, w week-
endy, a nawet w $wieta oznaczone w kalendarzu
na czerwono.

Serwer to nic innego jak catodobowa knajpa,
w ktorej serwuje sie konkretne menu. Wchodzi-
my o dowolnej porze dnia i nocy, zamawiamy
,Poczte elektroniczng z frytkami”. Na rogu znaj-
duje sie druga knajpa, ktora nie serwuje tego sa-
mego, ale mozna tam dosta¢ fantastyczny ,,Ser-
wis spotecznosciowy w galarecie”. Niektore ser-
wery sg jak sieci fast-foodéw - wiele identycznie
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wygladajacych knajp z takim samym menu. Po
co komu tyle identycznych serwerow? Dzigki te-
mu mozna obstuzy¢ wiecej ludzi, ktérzy otrzy-
muja te same produkty, cho¢ w innych lokaliza-
cjach.

Dobrze. Wréémy do naszego klikniecia. Zada-
nie dociera wreszcie do wtasciwego serwera, a on
odczytuje to, co ma dostarczy¢. Kiedys wystar-
czalo, ze serwer odnalazt odpowiedni plik i ode-
stal go do Waszej przegladarki. Te czasy skon-
czyly sie wraz z rozwojem Internetu i powsta-
niem coraz bardziej skomplikowanych systemow
dostepnych w sieci.

Dlatego tez tu nie konczy sie praca serwera
odpowiedzialnego za strone. Przekazuje on wa-
sze zapytanie nizej, do jezyka programowania,
ktory zajmuje sie posktadaniem danych tak, aby
odzwierciedlaty to, czego oczekiwaliscie, klikajac
w odnosnik.

Wrécimy na chwile do poprzednio omawiane-
go tematu adresow w Internecie. Ta czes¢ adre-
su, ktora znajduje sie po nazwie domeny, méwi
serwerowi, a pézniej jezykowi programowania, co
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trzeba zwrécic.

Wyobrazmy sobie serwis, w ktérym publiku-
jecie zdjecia z wakacji. Jest on dostepny pod ad-
resem fantastycznezdjeciazwakacji.pl — kiedy juz
zarejestrujecie sie w serwisie, Wasze zdjecia do-
stepne sg pod adresem:

fantastycznezdjeciazwakacji.pl/user/emil

W tym przyktadzie emil to nazwa, pod ktéra sie
zarejestrowalem, a users moéwi jezykowi progra-
mowania, w jaki sposéb ma przygotowac infor-
macje. Jezeli wysle Wam e-mailem odnosnik do
pojedynczego zdjecia, z ktoérego jestem bardzo
dumny, nasz hipotetyczny adres mogtby wygla-
da¢ nastepujaco:

fantastycznezdjeciazwakacji.pl/gallery/emil/3745

Tym razem informujemy serwer obstugujacy nasz
sktad fotografii, ze chcemy pokazaé¢ galerie (gal-
lery) uzytkownika emil, a konkretnie zdjecie o
identyfikatorze 3745.

Proste? Niestety, moge poruszaé sie tylko w
sferze gdyban, gdyz to, jak wyglada ta druga
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czes¢ adresu, zalezy wytacznie od autoréw ser-
wisu. Ten przyktad ma Wam tylko uswiadomic¢,
jakie dane moga mie¢ wplyw na wynik tego, co
otrzymacie w oknie przegladarki.

Teraz przyjrzymy sie tej enigmatycznej liczbie
3745. Méwitem juz, ze komputery lubig liczby?
A serwer to taki dhugodystansowiec wérod kom-
puteréw. Wiekszos¢ serwisow uzywa baz danych
do sktadowania i przetwarzania informacji. Wa-
sze zdjecia, wpisy i liczba kliknie¢ w ,,Lubie to”
siedzg gdzie§ w bazie danych.

1.8 W bazie danych? A co to za nowe cholerstwo?

Baza danych to archiwum, ktore zatrudnia sza-
lonych archiwistow. Maja oni masywne glowy
i zwinne noézki. Wystarczy, ze zapytasz takiego
o liste zdje¢ wgranych do serwisu pomiedzy ze-
sztym piatkiem a wczoraj, ktorych nazwy zaczy-
najg sie na litere ,A”, a on wrdoci z kompletem
informacji, zanim zdazysz mrugnac¢. Informacje
w bazie danych sa pouktadane przez autorow
tak, aby cato$¢ byta logiczna i korespondowata
ze strukturg serwisu. Strukture dzielimy na ta-
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belki, ktore grupujg informacje o jednym typie
danych (np. tabelka uzytkownicy zawiera uzyt-
kownikow, tabelka zdjecia zawiera informacje o
zdjeciach), a sama tabelka sktada sie z pél. Pole
zawiera nazwe, dzieki ktorej mozemy odnies¢ sig
do konkretnych informacji, oraz sama wartosc.

Kazdy, kto widzial arkusz kalkulacyjny (np. w
Excelu), moze sobie z tatwoscia wyobrazié¢ tabel-
ke jako taka wtasnie seri¢ kolumn. Prosze¢ tylko,
zebyscie nigdy nie nazywali Waszego arkusza ba-
za danych. A juz z pewnoscig nie mowcie, ze to
ja Wam tak wyttumaczylem. Sg ludzie, ktorzy
wytropiliby mnie na koncu swiata i doprowadzili
do mojej $mierci. To nie sg zarty. My traktujemy
bazy danych bardzo serio!

Zobaczmy, jakby mogty wyglada¢ tabelki w
naszym hipotetycznym serwisie.

Uzytkownicy [
identyfikator,
uzytkownik,
email,
hasto

]
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Galeria [
identyfikator,
uzytkownik,
zdjecie,
data,
tytut

]

Stowo przed nawiasami kwadratowymi to na-
zwa tabelki, a w nawiasach sg nazwy pol. Jezyk
programowania potrafi komunikowac si¢ z baza
danych. Otrzymuje od niej wszystkie niezbedne
informacje. Popatrzmy na adres z wcze$niejszego
przyktadu:

fantastycznezdjeciazwakacji.pl/gallery/emil/3745

Jezyk programowania mowi do bazy tak:

Podaj mi takie zdjecie z tablicy Galeria, ktore
nalezy do uzytkownika emil i ma identyfikator
3745, oraz jego date i tytul

Gdybys$my chcieli zobaczy¢ liste wszystkich zdjeé
i kiedy zostaly wykonane, zapytalibysmy baze
danych:
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Podaj mi zdjecia z tablicy Galeria, ktore na-
leza do uzytkownika emsil

Stowko o identyfikatorach, skoro juz tak gte-
boko zabrnatem w temat baz danych (lubie ba-
zy danych, ale o tym juz wspominatem). Iden-
tyfikator to liczba, ktora baza danych dodaje do
kazdego wpisu. Jest zwykle o jeden wieksza niz
poprzedni identyfikator w tej samej tabeli. Tak
wiec emil, jako pierwszy uzytkownik serwisu ze
zdjeciami, otrzyma identyfikator réwny 1, na-
stepny, ktory sie zarejestruje, otrzyma 2, i tak
dalej. To samo ze zdjeciami w tabeli Galeria -
moje pierwsze dwa otrzymajag kolejno 1 i 2, na-
tomiast pierwsze zdjecie drugiego uzytkownika
otrzyma 3, gdyz jest trzecie.

Czemu to stuzy? Jak juz pisatem, komputery
lepiej radza sobie z warto$ciami numerycznymi
i szybciej odnajdg zdjecie o identyfikatorze 3745
niz zdjecie o konkretnej nazwie. Poza tym w gre
wchodzi tez unikalnos¢. Uzytkownik moze miec
sto zdje¢ o nazwie ,superimpreza.jpg”’, ale ba-
za musi wiedzie¢, ze sa to rézne pliki. Dlatego
postuguje sie identyfikatorami.
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Tak jak w przypadku adreséw, struktura i spo-
sob pouktadania danych w bazie zalezy tylko i
wyltacznie od jej autora. Czasem obraca sie to
przeciw tworcy, bo zle pouktadane dane mogg
znaczaco wplynaé na szybkosé (powolnosé) ushu-
gi, a nawet jej stabilnosc.

Powtorzmy te czesé: serwer otrzymuje zadanie
i przekazuje je do jezyka programowania, kto-
ry odpowiada za ostateczny wyglad dostarczo-
nej strony, a takze pobiera dane z bazy danych i
wstawia je w odpowiednie miejsca. Teraz pozo-
staje ostatni krok. ..

1.9 Odpowiedz

Po skonczeniu operacji po stronie serwera prze-
gladarka otrzymuje sformatowany dokument i wy-
swietla go w swoim oknie. Taka trywialna ope-
racja potrafi zaangazowaé dziesigtki urzadzen i
serwerow. Czesto sam zapominam, jak wiele mu-
si sie wydarzy¢ pomiedzy kliknieciem a otrzy-
maniem wyniku. Jeszcze bardziej imponuje to,
ze cata procedura nie zajmuje zwykle wiecej niz
przystowiowe mrugniecie okiem (mrugniecie oka
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to czterysta milisekund) i gdyby nie ogranicze-
nia w szybkosci transferow i mocy obliczenio-
wej komputera, na ktorym zainstalowano prze-
gladarke, to nie bylibyscie swiadkami ,,przetado-
wywania si¢” podstron.

1.10 Jeszcze raz

7 przegladarki w sie¢, siecig po Swiecie w poszu-
kiwaniu serweréw, serwery do jezyka progamo-
wania, jezyk do bazy, baza do jezyka, jezyk do
serwera i serwer do przegladarki.

Mam nadzieje, ze wyjasnitem cho¢ troche pro-
ces, ktorego jestescie nieSwiadomymi uczestnika-
mi kazdego dnia. Moze to spowoduje, ze nie be-
dziecie pisa¢ do Emiléw tego sSwiata brzydkich
e-maili podczas awarii. Rzeczy, ktore wydaja sie
by¢ banalnie proste na pierwszy rzut oka, moga
by¢ skomplikowane.
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2 Za udzial wzieli

2.1 Tekst

Emil Oppeln-Bronikowski, emil@bronikowski.com

2.2 Kurekta
Szprota, Kaja Mikoszewska.

2.3 Okladka
Piotr Klimek
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