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Jezyki programowania
dla technologii sieciowych

Zawod elektronika konstruktora niewatpliwie jest bezposrednio zwigzany z nowoczesnymi
technologiami i tak, jak kazdy zawéd tego typu wymaga ciagtego uczenia sie oraz
dostosowywania do trendow rynkowych. Tempo, w jakim zachodza zmiany na rynku
elektroniki, jest niesamowite, a wielkos¢ i znaczenie tych zmian sprawiajg, ze praca

elektronika podlega totalnym przeksztatceniom.

Aktualnie wyglada na to, ze wigkszos¢

elektronikow musi zna¢ sie na programowaniu, a trendy rynkowe pozwalajg przewidywag,
2e z czasem znaczenie programowania tym bardziej wzrosnie. Jakich wiec jezykow
programowania powinien nauczy¢ sie inzynier elektronik?

Droga do zawodu elektronika biegnie zazwyczaj na dwa rézne spo-
soby. Mlody czlowiek albo samodzielnie wykazuje zainteresowa-
nie elektronikg i prébuje, czasem pod okiem starszych, zbudowac
swoje wlasne uklady lub naprawi¢ wybrane urzadzenia, albo idzie
do technikum i na studia, przechodzac przez wiele obowigzkowych
zajec 1 uzyskujac na koniec dyplom ukonczenia uczelni. W praktyce
drogi te sg czesto ze soba powigzane i o ile na poczatkowym etapie
da sie unikng¢ programowania, w trakcie studiéw jest ono nauczane
obowigzkowo, cho¢ nie zawsze skutecznie. Problematyczny jest tez
wybér jezykéw nauczanych na studiach, ktéry koncentruje sie raczej
na podstawach programowania niz na specyfice aktualnie dostep-
nych i stosowanych wersji jezykéw i platform programistycznych.
A szkoda, bo praktyka pokazuje, ze bardzo duza czes¢ absolwentéw
elektroniki zostaje koniec koncéw programistami, z racji szerokiej
dostepnosci tego zawodu, dobrego wynagrodzenia i pokrewienstwa
tematycznego z wiedzg z elektroniki.

Obecnie programowanie stalo sig tez jednym z podstawowych
czynnos$ci wykonywanych przez elektronikéw pracujacych w swoim
zawodzie. Wynika to z oczekiwan rynku. Projektowane urzgdzenia
sa na tyle skomplikowane, a jednoczesnie multimedialne i w koncu
ostatnio — Iacza sie z Internetem, ze realizacja wszystkich koniecz-
nych funkcji czysto za pomocg komponentéw elektronicznych, bez
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programowania, nie bylaby mozliwa do wykonania. Co wiecej, ofe-
rowanie uniwersalnych, programowalnych podzespoléw pozwala
producentom uktadéw scalonych wytwarza¢ te same komponenty
masowo, bez potrzeby ich specjalizowania na etapie produkcji. Inzy-
nier elektronik sam sobie je oprogramuje, w zaleznosci od potrzeb.
I moze to zrobi¢ na wiele sposobdow.

Wzrost poziomu abstrakcji

Dawniej, gdy uklady cyfrowe zaczely pojawia¢ sie w elektronice
masowo, w postaci prostych 8-bitowych mikrokontroleréw, miaty
na tyle ograniczone parametry, ze do ich programowania wykorzysty-
wano asemblery. Te pozwalaly stworzy¢ oszczedny kod, w petni wyko-
rzystujac potencjat podzespotéw. Co wiecej, reprogramowanie tez nie
bylo wygodne, wiec aktualizacja raz wgranego w scalak oprogramowa-
nia raczej nie byla praktykowana. Z czasem popularnos¢ zyskal znacz-
nie upraszczajacy programowanie Bascom oraz jezyk C, ktéry przeno-
sil profesjonalne tworzenie kodu na wyzszy poziom abstrakcji. Wyko-
rzystanie C++ wprowadzilo programowanie obiektowe do $wiata
uktadéw scalonych oraz ulatwilo dostawcom wszelkiego rodzaju blo-
koéw IP, takich jak np. biblioteki i moduly programowe, udostepnia¢
fatwe w integracji, zamkniete fragmenty kodu. W ten sposéb produ-
cenci mikrokontroler6w zaczeli oferowaé — coraz czeSciej bezplatnie
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— np. stosy komunikacyjne, ktére za pomoca kilku linijek kodu mozna
zaimportowa¢ do wtasnych projektéw i uzywaé w wygodny sposéb.

W konicu, w nowoczesnych, zintegrowanych srodowiskach dewe-
loperskich dostepnych jest wiele kreatoréw, ktére umozliwiajg szyb-
kie wygenerowanie fragmentéw kodu w oparciu na uniwersalnych
szablonach. Bywa tez, ze zamiast kreatora dostgpny jest meta jezyk,
np. w postaci graficznej, ktéry pozwala na tatwe wykorzystanie pre-
definiowanych blokéw programowych i przypisanie wyjs¢ i wejsc
mikrokontrolera do poszczegélnych fragmentéw kodu. Stworzony
w ten sposéb opis projektu sluzy nastepnie do wygenerowania wyni-
kowego kodu w jezyku C, ktéry mozna samodzielnie zmodyfikowac
lub od razu skompilowa¢ i uruchomic¢. To przyklad programowania
na bardzo wysokim poziomie abstrakcji.

Technologie sieciowe

Korzystanie z jezykéw programowania o wysokim poziomie abstrak-
cji to niejedyny aspekt programowania nowoczesnych urzadzen elek-
tronicznych, na jaki warto zwrdci¢ uwage. Tak jak kiedys wszyst-
kie urzadzenia elektroniczne zaczely by¢ wytwarzane jako cyfrowe,
a pézniej takze i multimedialne, tak teraz cala elektronika, by byla
nowoczesna, musi by¢ podlagczona do Internetu, czyli w specyficzny
sposéb sieciowa. Trend ten nazywamy powstawaniem Internetu
Rzeczy (IoT - Internet of Things), przy czym nie moéwi sie po pro-
stu o nowym sprzecie jako o ,,urzadzeniach sieciowych” z jednego,
waznego powodu. Istotne jest bowiem, by poszczegélne urzadzenia
elektroniczne mogly sie ze sobg komunikowaé¢ za pomocg uniwer-
salnych protokol6w. Nie oznacza to oczywiscie, ze cala elektronika
bedzie sie Swietnie rozumie¢ i ze sobg automatycznie wspolpraco-
wag, tak samo jak uzytkownicy Internetu méwigcy w réznych jezy-
kach nie beda w stanie sie ze sobg porozumie¢, nawet pomimo wyko-
rzystywania takich samych przegladarek internetowych. Wazne jest
jednak, by nowoczesne urzadzenia elektroniczne, aby mozna je bylo
zaliczy¢ do urzadzen IoT, korzystaly z uniwersalnych protokotéw
i powszechnie stosowanych mechanizméw wymiany danych. Warto
sig ich nauczy¢.

Podstawowa kwestia dotyczy protokotu IP oraz powigzanych
z nimi protokotéw TCP/IP i UDP. Zrozumienie ich dzialania jest
bardzo wazne, jesli buduje sie wszelkiego rodzaju urzadzenia sie-
ciowe. Szczesliwie obecnie bardzo tatwo jest zdoby¢ gotowe biblio-
teki do prowadzenia komunikacji za pomocg tych protokoléw, ale aby
ta miata sens, trzeba rozumie¢ istote potgczen sieciowych oraz kon-
cepcje polaczen klient-serwer. W oparciu na nich dziataja wszelkiego
rodzaju serwisy internetowe.

Po drugie, nowoczesne aplikacje Internetu Rzeczy opierajg sie
przede wszystkim na mechanizmach zbierania, przesylania i groma-
dzenia bardzo duzych ilosci danych. Male, ,inteligentne” urzadze-
nia sg w stanie dosy¢ szybko wygenerowac takg liczbe danych, jakiej
same nie moglyby pomiesci¢ ani w sensowny sposéb przenalizowac.
Dlatego muszg je przesyla¢ do serweréw, nierzadko umieszczonych
w tzw. chmurze, czyli gdzie§ w Internecie. Transmisja tych danych
odbywa sig typowo na dwa odmienne sposoby. Pierwszy i zarazem
starszy to wykorzystanie bezposrednich zapytan do bazy danych.
W tym celu uzywa sie jezykow SQL, ktoérych wersje zaleza od uzywa-
nego serwera bazodanowego (MySQL, PGSQL, MS SQL itd.). Poprzez
odpowiednio zabezpieczone polaczenie sieciowe przesyla sig dlugie
ciagi komend w postaci tekstu, po czym czeka na odpowiedz serwera
z baza danych, by pozna¢ wynik zleconego zapytania. Wykorzysta-
nie jezyka SQL pozwala dowolnie operowaé zasobami bazy danych
(z ograniczeniem do posiadanych
uprawnienl), ale moze by¢ skom-

plikowane. Ponadto udostepnie- 3
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nie SQL-owego interfejsu serwera
uzytkownikom jednej bazy rodzi
problemy zwigzane z bezpieczen-
stwem - trudno jest ograniczyc

dziatania poszczegélnych uzytkownikéw w taki sposéb, by nie
zniszczyli wzajemnie swojej pracy, chyba ze kazdemu przypisze sie
oddzielne bazy — a to bardzo niewygodne z punktu widzenia zbior-
czego analizowania zebranych informacji.

Dlatego w aplikacjach IoT bardzo czesto korzysta sie z serwerdw
chmurowych, w ktérych dostep do danych (do zapisu) opiera sie
na przygotowanym interfejsie programistycznym — tzw. APIL. Kazdy
uzytkownik (czyli np. kazdy sensor) otrzymuje wlasny klucz, ktéry
umozliwia okreslony dostep do bazy i ktéry pozwala w atwy spo-
s6b zidentyfikowa¢ dane umieszczane przez ten wlasnie wezet
sieci. Polecenia API wywolywane sa poprzez przesytanie do serwe-
row WWW odpowiednich, krétkich zapytan, zawierajacych najcze-
$ciej komende i jej parametry wywolania oraz identyfikator i hasto
(lub skrét hasta) uzytkownika. Korzystanie z takiego API czgsto reali-
zowane jest w oparciu na prostych bibliotekach, ktére zawierajg
zestawy typowych funkcji. API kazdego z serweréw tego typu trzeba
pozna¢ oddzielnie, cho¢ w praktyce sa one do siebie w ogélnosci
dosy¢ podobne, zwlaszcza jesli chodzi o ideg dziatania.

Zupelnie inaczej wyglada natomiast kwestia wykorzystania
danych zebranych w serwerach w chmurze, w aplikacjach IoT. Tu juz
bardzo wiele zalezy od uslugi, z ktéra zostaly polaczone urzadzenia,
ale powszechng praktyka jest, Ze operator serwer6w przygotowuje
zestaw narzedzi do przegladania i analizy danych, a nawet do two-
rzenia raportéw na ich podstawie. Najbardziej zaawansowane ustugi
pozwalaja na przetwarzanie danych za pomocy sieci neuronowych
i gotowych algorytmoéw, dzialajacych w chmurze i ulatwiajacych
wykorzystanie zebranych informacji.

Uniwersalne formaty danych

Ze zbioréw danych mozna tez korzysta¢ samodzielnie, na wiasnym
komputerze lub urzagdzeniu elektronicznym, po ich pobraniu w kté-
rym$ ze dostepnych formatéw. W praktyce do wymiany blokow
danych pomiedzy maszynami wykorzystuje sig kilka typowych for-
matéw danych. Podstawowy to plik tekstowy, gdzie kolejne dane
sg zapisywane w kolejnych linijkach. Nie jest to jednak wygodny
mechanizm, gdyz podzial na rodzaje danych i nadawanie im ety-
kiet sa w tym przypadku bardzo utrudnione. Dlatego lepszym wyj-
$ciem jest choéby stosowanie formatu, w ktérym poszczegdlne
rekordy sg od siebie oddzielane znakami konica linii, a pola rekor-
d6éw innymi separatorami — np. tabulatorami, przecinkami lub $red-
nikami. Tego typu bloki danych latwo jest przygotowaé i zaimporto-
wac do narzedzi uzywanych przez czlowieka — takich jak np. arkusz
kalkulacyjny. Jednakze w przypadku czystej komunikacji M2M zaleta
ta nie ma duzego znaczenia — wazniejsza jest mozliwos¢ bezbted-
nego przestania dowolnych danych w sposéb najbardziej oszczedny,
a zarazem pozwalajacy na najlepsze opisanie informacji. Z tego
wzgledu do komunikacji M2M w Interne-
cie czesto wykorzystywany jest format JSON
— JavaScript Object Notation. JSON pozwala
uktada¢ dane w sposéb hierarchiczny oraz
przypisywaé im etykiety. Jest o tyle latwy
w uzyciu, ze w wielu jezykach programo-
wania istniejg gotowe polecenia, konwer-

tujace dowolne obiekty do formatu JSON
— czyli do ciggu znakéw w formacie UTF-
8, w ktérym hierarchia uzyskiwana jest za pomoca nawiaséw, ety-
kiety podawane sg przed znakami dwukropka, a tekst umieszczany
jest w cudzystowie. Oczywiscie dostepne sg tez funkcje pozwalajace
na przetworzenie ciggu w formacie JSON na zmienne obiektowe. For-
mat JSON jest powszechnie wykorzystywany w aplikacjach opar-
tych na modelu komunikacji REST (Representational State Trans-
fer), w ktérych wymiana danych polega na przekazywaniu prostych
komunikatéw. REST $wietnie nadaje sie wlasnie do aplikacji IoT,
w ktérych np. sensory przekazuja wybrane ze zbieranych danych
do serwera w chmurze.
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Drugim z czesto stosowanych formatéw,

ktorego zaleta sg powszechno$¢ oraz wieksza
czytelno$¢ niz w przypadku JSON, jest XML

XML

czesto jako format posredni dla metajezykéw uzywanych do tworze-

(Extensible Markup Language). XML jest nie-

jako jezykiem, wykorzystywanym przez bar-

dzo wiele systeméw komputerowych — w tym

nia kodu w jezykach podstawowych, tak jak to zostalo opisane wcze-
$niej. XML pozwala na tworzenie czytelnej, hierarchicznej struk-
tury danych, w ktérej etykiety i struktura sg okreslana za pomocg
nawiaséw i znakéw slash (uko$nikéw). Format XML jest czesto
dostepny jako format eksportu danych we wszelkiego rodzaju pro-
gramach komputerowych oraz, dzieki swojej powszechnosci i pro-
stocie — tatwo znalez¢ parsery przetwarzajace go na zmienne obiek-
towe lub konwertujgce zmienne do tekstu w formacie XML. Jest takze
bardzo prosty do nauki i warto go poznaé, szczegdlnie ze bywa cze-
sto wykorzystywany do tworzenia plikéw konfiguracyjnych. Nato-
miast w przypadku komunikacji M2M ma te wade wzgledem formatu
JSON, ze wprowadza wigkszy narzut dodatkowych danych, wydtuza-
jac przesylane bloki danych.

Programowanie w systemach
operacyjnych

Fakt, ze w typowych aplikacjach Internetu Rzeczy dane przesylane
sq przez niewielkie, ,inteligentne” sensory, petniace funkcje klien-
téow wiekszych serweréw, sprawia, ze zazwyczaj w komunikacji
biorg udzial dwa rodzaje urzadzen elektronicznych. Sensory najcze-
Sciej, chocby ze wzgledu na oszczednos$¢ kosztow i energii elektrycz-
nej, to urzadzenia proste, oparte na mikrokontrolerach, przebywa-
jace duza cze$¢ czasu w trybie u$pienia. Natomiast serwery to pra-
wie zawsze urzadzenia z systemem operacyjnym, ktory zdecydo-
wanie ulatwia gromadzenie duzych ilosci danych, pochodzacych
od wielu wezléw sieciowych. Wielozadaniowo$¢ systemu operacyj-
nego jest w tym przypadku bardzo wazna, gdyz pozwala bardzo tatwo
na wzglednie jednoczesng komunikacje z wieloma urzgdzeniami
klienckimi. Problem w tym, Zze programowanie urzadzenia z syste-
mem operacyjnym to zupelnie inne zadanie niz programowanie pro-
stego mikrokontrolera.

W praktyce programowanie systemu operacyjnego jest najczesciej
tak naprawde prostsze niz tworzenie programu na mikrokontroler.
Dostepno$¢ zasobow jest wigksza i ma sie wigksza swobode w zakre-
sie wyboru jezykéw programowania. W efekcie, jesli koszt uzytkowa-
nia gotowej aplikacji nie jest istotny, a kluczowe jest szybkie wprowa-
dzenie produktu na rynek, moze sie okazaé, ze stworzenie zestawu
urzadzen do Internetu Rzeczy, w ktérym koncowki sieciowe (np.
sensory) beda pracowac¢ na komputerach z systemem operacyjnym.
bedzie miato uzasadnienie. Z myslg o takich rozwigzaniach powstalo
juz troche systeméw operacyjnych, a wsréd nich takze Microsoft
Windows 10 IoT.

Wyb6r jezyka programowania, stosownego do danej aplikacji sie-
ciowej, dzialajacej na komputerze z systemem operacyjnym, bedzie
zalezal przede wszystkim od zainstalowanego systemu oraz od inter-

fejsu komunikacyjnego (Ethernet, Bluetooth, inny). W drugiej

Windows 10 loT Editions

Windows 10 lIoT Core
Uewvoral s snd D

Mo shelor M5 apps.
Mimimur: 2S6MB AAM, 2GB stomge
XoRfebd o AT
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kolejnosci nalezy zwrécié uwage
na pozadang wydajno$é, dostepnosc
gotowych  bibliotek, przydatnych
w danym projekcie, a takze na pro-

stote programowania.

0OS X Mavericks

W  ogélnosci warto  wyrdznic
cztery rodzaje systemdéw operacyj-
nych, z jakimi mozna sig spotkac
w aplikacjach IoT: Linux, MS Win-
dows, Android oraz Apple Mac OS

X lub i0S. W przypadku wykorzy-

stania urzadzen marki Apple, nie-
malze konieczne staje sie pisanie
kodu w jezyku Objective-C. Pozwoli
on na optymalne wykorzystanie zaso-
béw urzadzenia i przygotowanie
dowolnych programéw dla systeméw
operacyjnych Mac OS X i iOS. Moz-

liwe jest co prawda napisanie kodu

an>=0I1D

w jezyku JavaScript, z uzyciem takich platform jak Cordova lub node.
js, ale skoro z jakiego$ powodu program ma dziata¢ wlasnie na sprze-
cie firmy Apple, to zalecane bedzie nauczenie sig¢ Objective-C (mocno
podobnego zresztg do C++).

W przypadku urzgdzen mobilnych, opartych na Androidzie,
korzystne bedzie nauczenie sie jgzyka Java. Niestety, nie jest to zada-
nie proste — sprawne wykorzystanie Javy wymaga znajomosci réz-
nych bibliotek, co przychodzi dopiero z do§wiadczeniem.

W ostatnim czasie na rynek aplikacji IoT silnie wkracza firma
Microsoft z nowym Windows 10 IoT Core. System ten zostal pomy-
$lany tak, by przy minimalnym wykorzystaniu zasobéw méc reali-
zowaé zadania typowe dla aplikacji Internetu Rzeczy. Windows 10
IoT Core programuje sie w zintegrowanym S$rodowisku Visual Stu-
dio, tworzac uniwersalng aplikacje, ktéra bedzie mogta dziatac¢ takze
na innych wersjach Windows 10. Komputer z Windows 10 IoT Core
moze mie¢ w danej chwili uruchomiong i aktywna tylko jedna taka
aplikacje, co w zupelnoéci wystarcza dla weztéw petnigcych funkcje
inteligentnych sensoréw, a czesto takze bedzie wystarczajgce dla pro-
stych, specjalizowanych serwer6w
sieciowych. Co wazne, Windows 10
IoT Core mozna uruchomi¢ na kom-
puterach Raspberry Pi 2 i 3 oraz np.
MinnowBoard Max, a wiec z rdze-
niami ARM. Natomiast programy pod
katem Windows najkorzystniej jest
pisa¢ w jezyku C# lub np. z uzyciem
Win]JS, czyli ograniczonego w upraw-
nieniach, ale prostego w uzytku i roz-
budowanego o dodatkowe biblioteki
JavaScriptu.

W koncu dostepny jest takze
Linux, ktéry daje najwieksza swo-
bode wyboru jezyka programowania. W przypadku aplikacji wyma-
gajacych duzej wydajnoéci powszechnie wykorzystywany sg jezyki
C i C++. Jesli natomiast wazniejsza jest tatwos¢ wykonania pro-
jektu i dostepnos¢ uniwersalnych bibliotek, warto pomysle¢ o nauce
jezyka Python, ktéry dominuje w przypadku aplikacji realizowanych
na miniaturowych komputerach, takich jak Raspberry PI.

Serwisy WWW

To, ze urzadzenia IoT sg — z zasady — podlgczone do Internetu, jest
wykorzystywane do tworzenia ich interfejséw uzytkownika. Najta-
twiejszym sposobem ich przygotowania jest uzycie technologii stron
internetowych, ladowanych przez przegladarki internetowe. Przy-
ktadowo, interfejs konfiguracyjny dowolnego sprzetu mozna w latwy
spos6b udostepni¢ przez uruchomienie prostego serwera WWW
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HTML

(dostepnego w postaci gotowych bibliotek
i programéw) na urzadzeniu oraz wskaza-
nie mu plikéw Zrédtowych do przetwarzania
i prezentacji. Aby $wiadomie tworzy¢ takie
interfejsy, nalezy nauczy¢ sie calkiem pro-
stego jezyka HTML (HyperText Markup Lan-
guage). Jesli interfejs ma wygladac atrakcyj-
nie, warto tez nauczy¢ sie sposobu tworzenia

styléw w jezyku CSS (Cascade StyleSheets)
w wersji 3 oraz poznaé tajniki HTML w wer-
sji 5. Dynamiczne reagowanie interfejsu
na dziatania uzytkownika zapewni odpo-
wiednie wykorzystanie jezyka JavaScript.
Jezyk ten tez moze by¢ przydatny do spra-

wienia, by prezentowane strony nie byty
statyczne, tylko by prezentowaé¢ na nich
wybrane i pobrane z zewnatrz dane. Alter-
natywnie, do pobierania danych i uzaleznia-

I2)

w serwisach internetowych. W efekcie, chcac tworzy¢ prosty serwis

nia ich od akcji uzytkownika, mozna wyko-
rzysta¢ np. jezyk PHP, ktory zazwyczaj stuzy
do generowania wynikowego kodu HTML

WWW, w ktérym beda np. prezentowane historyczne dane z kilku czuj-
nikéw, warto zapoznac si¢ z zestawem jezykéw: HTML5+CSS3+]Ja-
vaScript+PHP+SQL. Cho¢ zbiér ten moze wydawaé sie ogromny,
juz nawet podstawy kazdego z nich wystarczg do zrealizowania pro-
stego serwera z informacjami.

Microsoft*

ASPnet

<43

W przypadku serwiséw opar-
tych na technologiach Microso-
ftu, PHP warto zastapi¢ jezykiem
ASPNET.

Warto wspomnie¢, Ze w ostatnim czasie
na popularnosci zyskuje jezyk JavaScript.
Jest on prosty, jesli chodzi o sktadnie i kwe-
stie zwigzane z typami danych i zarzadza-
niem pamiecig. Cho¢ pisanych w nim pro- |
gramow si¢ nie kompiluje, a jedynie sg one l 1
interpretowane, JavaScript zaczal by¢ uzy- || |
wany do realizacji wysocewydajnych, ,wie- | I
lowatkowych” serweréw. Wynika to z faktu, | B
7e jest z natury zdarzemiowy i pozwala
reagowa¢ na przychodzace zadania, bez
konieczno$ci rezerwowania na ich realizacje okreslonej liczby pro-
ces6w czy watkéw procesora. Bardzo tatwo w nim pisaé kod, ktéry
bedzie dziatat réwnolegle, w taki sposéb, ze obstuga jednego zgdania
nie blokuje mozliwosci przyjmowania i obslugiwania innych zadan.

Programowanie na zlecenie

Powyzsze rozwazania dotyczg sytuacji, w ktérej inzynier elektronik
chce zrealizowa¢ konkretny projekt i ma juz wstepnie okreslone jego
zalozenia. Pomagaja dokona¢ wyboru optymalnych jezykéw progra-
mowania, jakie przydatne beda do realizacji planowanego projektu.
Co jednak, gdy celem jest jedynie zwiekszenie swoich umiejetnosci,
by polepszy¢ szanse na rynku pracy?

W takiej sytuacji warto rozwazy¢ takie czynniki, jak zapotrzebo-
wanie na programistéw danego jezyka oraz przecigtne wynagrodze-
nie. Co ciekawe, nie ma istotnej korelacji pomiedzy tymi czynnikami.
Statystyki pokazuja, ze od lat do najlepiej oplacanych i najbardziej

pozadanych
nalezy Java, bedgca zarazem bardzo popu-

jezykéw  programowania

larnym  jezykiem ws$réd programistow.
Tymczasem jezyk PHP, ktérego powszech-

nos¢ jeszcze niedawno byla nawet wigk-

sza, jest wyraznie gorzej oplacany. Bar- E
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dzo dobre wynagrodzenie mozna tez
otrzymac dzieki znajomosci Ruby czy tak
malo popularnych jezykéw jak Clojure,
Haskell, Groovy lub Scala, na ktére jednak
zapotrzebowanie na rynku jest niewiel-
kie. Dosy¢ dobrze platny, a zarazem latwy
i wzglednie pozadany jest Python. Bardzo
duze zapotrzebowanie jest takze na zna-
jomos¢ jezyka JavaScript, cho¢ tu wyna-
grodzenie wypada takze ponizej $redniej
programistéw wszystkich. W konicu nie-
zmiernie przydatna okazuje sig znajo-
mos$¢ SQL-a, cho¢ czesto nie jest on trak-
towany jako prawdziwy jezyk programo-
wania i bywa wymieniany w ogloszeniach
o prace na stanowiska zwigzane z finan-
sami i analizg danych, mimo ze, jak wska-
zaliSmy, ma tez zastosowanie w aplika-
cjach sieciowych.

Podsumowanie

Wymienione w artykule jezyki programo-
wania nie wyczerpuja wszystkich tech-
nologii, uzytecznych do realizacji apli-
kacji sieciowych. Co wiecej, aktualne
trendy w aplikacjach sieciowych prowa-
dza do wykorzystywania wielu réznych
srodowisk i stosowanych dla nich jezykow
programowania lub konfiguracji w ramach
pojedynczego programu. Zaawansowane
systemy sieciowe sa podzielone na bloki
odpowiadajagce za model danych, spo-
s6b

a nawet na moduly realizujgce przygo-

ich prezentacji oraz modyfikacji,

towanie danych, komunikacje pomiedzy
blokami czy obsluge wirtualnych plat-

form w chmurze. Poszczegélne z tych
blokéw operuja innymi jezykami, niekiedy dosy¢ prostymi, ktérych
nauka sprowadza sie¢ do przeczytania kilkudziesigciostronicowej
dokumentacji.

Pojawia sig tez coraz wiecej meta jezykow, takich jak LESS CSS,
ktory stuzy do generowania plikéw CSS w sposéb ulatwiajacy ich
szybkie modyfikowanie. Do tego, by wykorzystywa¢ nowocze-
sne technologie, konieczne staje sie podazanie za aktualnymi tren-
dami i $ledzenie popularnosci réznorodnych bibliotek, zdecydowa-
nie usprawniajacych budowanie aplikacji. Bywa jednak, ze wybrana
biblioteka, nad ktérej nauka (i uzytkowaniem) spedziliSmy wiele
miesiecy, przestaje by¢ rozwijana i popada w niepamie¢, w zwigzku
z czym konieczne staje sig znalezienie innej, ktéra ja zastapi, tak by
powstajace aplikacje wcigz dzialaly i wygladaly nowoczesnie.

W praktyce oznacza to, ze warto zapozna¢ sie z podstawowymi
jezykami programowania, takimi jak te nauczane na studiach. Dzieki
ich duzej zlozonosci mozna zrozumie¢ szczeg6ly programowania,
ktére pozniej — czesto w uproszczeniu — pojawiajg sie w innych, now-
szych jezykach. Nastepnie warto douczac sie tych jezykow, ktére aku-
rat potrzebne sa do danego projektu i stara¢ sie je péZniej ponow-
nie wykorzystywaé, tak by jak najwiecej zdobytej wiedzy uzywac
ponownie.
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