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Wprowadzenie

Komputery sg wszedzie. Wszyscy musimy si¢ nauczy¢ z nich korzysta¢, a wielu z nas
uzywa ich codziennie w pracy. Jak one dziataja? Czy potrafig mysle¢? Jak mozna je
poprawi¢ i przy$pieszy¢ ich dziatanie? Na te oraz na wiele innych fascynujacych pytan
stara si¢ odpowiedzie¢ nauka zwana informatyka (ang. Computer Science).

Zadania zamieszczone w tej ksiazce, przygotowane dla dzieci w roznym wieku, maja
W prosty sposob poprzez zabawe przekaza¢ podstawowe koncepcje zwigzane

z dziataniem urzadzen komputerowych. Tym, co taczy te zadania, jest to, ze do ich
wykonania nie jest potrzeby komputer — ucza o komputerach bez komputerow.

Ksigzka moze by¢ pomocg w prowadzeniu zaje¢ pozalekcyjnych, ale rowniez w czasie
obowigzkowych zaje¢ szkolnych. Zawiera zestaw ¢wiczen (aktywnosci), ktore
poprzedzone zostaty przystepnym dla ucznia przedstawieniem tematu zawartego w tytule.
W ksigzce znajdujg si¢ odpowiedzi do wszystkich zadan. Kazde z zajec¢ konczy sie
pogtebionym opisem znaczenia, jakie dany temat ma w informatyce oraz
przedstawieniem konkretnych zastosowan.

Wiele zaje¢ dotyczy podstaw matematycznych informatyki, np. odkrywanie

wlasnosci liczb dwojkowych (binarnych), grafy, problemy sortowania i kryptografia.
Inne zwiazane sg bardziej z aspektem technicznym informatyki i wiedza na temat zasad
dziatania komputera. Zaj¢cia wymagaja od dzieci tworczego zaangazowania, pracy

W grupie, rozwigzywania probleméw i innych czynnosci umystowych.

Ksigzka ta zostata napisana przez trzech wyktadowcow akademickich i dwoch
nauczycieli. Baza do powstania ksiazki byly doswiadczenia zdobyte w praktyce szkolne;j.
Zwiazane byly one z nastepujacym odkryciem: wiele waznych koncepcji z podstaw
informatyki mozna uczy¢ bez komputera — wigcej: czasami komputer moze po prostu
odciaga¢ uwage ucznia od istoty rzeczy. Dlatego zachecamy: wylacz swoj komputer

i poznaj, czym naprawdg jest informatyka.

Informacja o prawach autorskich do oryginatu:

This book is available for free download for personal and educational use thanks to
a generous grant by Google, Inc. It is distributed under a Creative Commons
Attribution-NonCommercial-NoDerivs licence, which means that you are free to
copy, distribute, and display the book provided you make no changes to the content
(including the attribution to the authors and these license terms); you may not use
this book for commercial purposes, and you may not alter, transform, or build upon
this work. We encourage the use of this material in educational settings, and you are
welcome to print your own copy of the book and distribute worksheets from it to
students. We welcome enquiries and suggestions, which should be directed to the
authors (see www.csunplugged.orq).
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Podziekowania

Wiele dzieci i nauczycieli pomoglo nada¢ ostateczny ksztatt naszym pomystom.

Wiele przedstawionych w ksigzce ¢wiczen byto najpierw wyprobowanych

W nastepujacych szkotach: South Park School (Victoria, BC), Shirley Primary School,
Ilam Primary School and Westburn Primary School (Christchurch, New Zealand).
Szczegolne podzickowania kierujemy do tych, ktorzy zaprosili nas na swoje zajgcia

w klasie. Byli to: Linda Picciotto, Karen Able, Bryon Porteous, Paul Cathro, Tracy
Harrold, Simone Tanoa, Lorraine Woodfield, and Lynn Atkinson. To oni pomogli nam,
proponujac rozne udoskonalenia przeprowadzonych ¢wiczen. Do tego grona nalezg tez
Gwenda Bensemann, Richard Lynders i Sumant Murugesh.

Autorem czgs$ci pomystow zaje¢ dotyczacych krytpografii byt Ken Noblitz. Niektore
zajecia powstaty w ramach dziatalnosci grupy Victoria ,,Mathmania”, pod
kierownictwem Kathy Beveridge. Chcemy tez wspomnie¢ o autorach wczesniejszych
wersji ilustracji. Byli to Malcolm Robinson i Gail Williams. W tym aspekcie doradzat
nam tez Hans Knutson. W rozwdj projektu ,,Unpugged” znaczacy wktad miat Matt
Powell. Wyrazamy wdzigczno$¢ Brianowi Masonowi z Scientific and Technical Trust za
pomoc finansowa w czasie, kiedy rozpoczynaliSmy prace nad ta ksiazka.

Osoby, ktorym chcemy podzigkowaé w szczegdlny sposob, to Paul i Ruth Ellen Howard,
ktorzy wyprébowali wiele pomystow ¢wiczen i stuzyli nam pomocnymi sugestiami.
Podczas opracowywania ksigzki otrzymalismy wiele cennych komentarzy. Ich autorami
byli: Peter Henderson, Bruce McKenzie, Joan Mitchell, Nancy Walker-Mitchell, Gwen
Stark, Tony Smith, Tim A. H. Bell', Mike Hallett, i Harold Thimbleby.

Mamy ogromny dtug wdzigcznosci wobec naszych rodzin. Bruce, Fran, Grant, Judith
i Pam byli dla nas wielkim wsparciem. Andrew, Anna, Hannah, Max, Michael i Nikki
podsuneli nam wiele pomystéw.? Byli pierwszymi dzie¢mi, na ktérych wyprobowane
zostaly ¢wiczenia przedstawione w tej ksigzce.

Dziekujemy firmie Google Inc. za sponsorowanie projektu Unplugged, dzieki czemu
obecne elektroniczne wydanie tej ksiazki jest dostepne za darmo na stronie internetowe;.

Komentarze i sugestie dotyczace ksiazki i samego projektu mozna przekazywaé autorom
za posrednictwem strony www . csunplugged.org.

Autorzy thumaczenia dziekuja pani Matgorzacie Bednarskiej-Bzdedze (pracownikowi
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu) za uwagi do scenariuszy.

! Zbiezno$é nazwiska z nazwiskiem autora ksiazki jest przypadkowa.
2 Michael jest autorem pomystu zaje¢ dotyczacych kompresji tekstu.
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Czesc |
Na poczatku sa tylko dane.
O reprezentacji informacji



Na poczatku sa tylko dane

W jaki sposob mozemy zapisywac informacje w komputerze?

Angielskie stowo computer pochodzi od tacinskiego computare, ktoére oznacza obliczacé
lub dodawa¢. Komputery dzisiaj sa jednak czyms$ wigcej niz ogromnymi kalkulatorami.
Moga shuzy¢ gromadzeniu danych na wzor biblioteki, moga pomagac tworzy¢ dokumenty
tekstowe, wyszukiwa¢ informacje, odtwarza¢ muzyke i filmy. W jaki wigc sposob
zapisywane sg wszystkie te informacje? Moze trudno w to uwierzy¢: komputery uzywaja
do tego liczb, zapisanych tylko przy pomocy dwoch cyfr: 0 1!

Jaka jest roznica miedzy pojeciami dane i informacje?

Dane to po prostu ciagi zer i jedynek, ktore komputer przetwarza (tj. nadaje im pewna
interpretacj¢). Komputer przeksztatca dane do postaci informacji (w stowa, liczby
i obrazy) zrozumiatych dla cztowieka.

W jaki sposob liczby, litery, stowa i obrazy moga by¢ zapisywane przy
pomocy zer i jedynek?

W tym rozdziale poznamy binarny (dwojkowy) zapis liczb. Przedstawione zostang:
sposob, w jaki komputer zapisuje obrazy, zasada dziatania faksu i zagadnienie kompresji
danych. Dowiemy si¢ tez, czy mozliwa jest ochrona przed btedami w zapisie danych oraz
w jaki sposob mierzy¢ ilo$¢ zapisywanej informacji.
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Temat 1

Zliczanie kropek — system binarny

Streszczenie

Dane w komputerach sa zapisywane i przesytane jako ciagi zer i jedynek.
W jaki sposob stowa i liczby moga by¢ reprezentowane przy pomocy tylko dwoch
symboli?

Wiek
v' 7 lat i wiecej
Potrzebne materiaty

v Nauczyciel bedzie potrzebowat zestaw pieciu specjalnych kart (patrz: s. 6) do
prezentacji. Mogg to by¢ Kartki formatu A4 z naklejkami w ksztatcie kropki.

Potrzebne beda:
v’ Zestaw pigciu kart (patrz: s. 6).

v/ Karta pracy: System binarny (s. 5)

Do wykonania zadan dodatkowych potrzebne bg¢da karty pracy:
Praca z bitami (s. 7)

Przesytanie tajemniczej wiadomosci (S. 8)

E-mail oraz modem (s. 9)

Zliczanie powyzej 31 (s. 10)

Wigcej o systemie dwojkowym (S. 11)

ANANENENAN
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System binarny

Wprowadzenie

Przed rozdaniem kart pracy, wskazane jest zaprezentowanie zasad systemu binarnego
(dwojkowego) catej grupie.

Do przeprowadzenia tej czynnosci bedzie potrzebny zestaw pigciu kart, ktore na jednej
stronie zawierajg odpowiednie liczby kropek (jak na rysunku), a na drugiej stronie sg
puste. Nalezy wybra¢ piecioro dzieci, ktore beda trzymac karty, stojac naprzeciw reszty
Klasy. Karty powinny by¢ trzymane w nast¢pujacej kolejnosci:

Y XX ® ojljle o ()

(T XN ® o ®

T K] o o

seo oo e o e o [ ]
Dyskusja

Co szczegblnego zauwazacie, jesli chodzi o liczbe kropek na kartach?
(Np. Na kazdej kolejnej karcie liczba kropek jest dwa razy wigksza.)

Ile kropek znalaztoby si¢ na nastepnej karcie, ktorg potozylibysmy po lewej stronie? (32)
Ile bytoby kropek na nastgpne;...?

Mozemy uzy¢ tych kart do utworzenia liczb w nastgpujacy sposob: Czes$¢ kart
odwrécimy, a nastgpnie zliczymy wszystkie kropki, ktore sag widoczne.

W jaki sposob uzyskac¢ liczbe 6? (4 +2) 15? (8+4 +2 + 1) 21? (8 + 6 + 4 + 2 +1) itd.
Teraz sprobujmy utworzy¢ w sposob uporzadkowany wszystkie liczby poczawszy od 0.
Reszta klasy powinna przyglada¢ si¢ z uwaga kolejnym zmianom potozenia Kart, tak by
dostrzec pewna prawidtowos¢ (kazda kolejna karta obracana jest dwukrotnie rzadziej niz
karta bezpo$rednio z nig sgsiadujaca z prawej strony).

Fakt odwrocenia karty opisywaé bedziemy symbolem (cyfra) 0, zapisanym na

odpowiedniej pozycji. Fakt ukazania strony z kropkami — symbolem (cyfra) 1.
Taka jest zasada systemu binarnego.

0 1

Jaka liczba bytaby zapisana jako 010017 (9)
Jak zapisana bytaby liczba 17?7 (10001)
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Karta pracy: System binarny

Uczymy sie zlicza¢
Poznasz teraz sposob zapisywania liczb inny od znanego Ci systemu
dziesigtkowego.

Komputery uzywaijq tylko dwdch cyfr: 0i 1. Wszystko, co mozesz ustyszec

i zobaczy¢ na komputerze — stowa, zdjecia, liczby, filmy a nawet dzwiek zapisane
sg przy pomocy tylko dwoch rodzajow cyfr. Ponizsze ¢wiczenia pokazg Ci w jaki
sposob przygotowac wiadomos¢ do kolegi, przy uzyciu doktadnie takiej samej
metody, jaka stosuje komputer.

Instrukcje
Wytnij kartki z kropkami i potdz je przed sobg w nastepujacej kolejnosci:

&

| e

& EES

Odwrdéc¢ odpowiednie kartki tak, aby w sumie widocznych byto doktadnie pie¢
kropek!

Sprébuj uzyskac kolejno nastepujacy liczbe kropek: 3, 12, 19. Czy mozna to
zrobi¢ na wiecej sposobdw? Jaka jest najwieksza liczba, ktérg mozesz uzyskac?
Jaka jest najmniejsza? Czy jest miedzy nimi taka liczba, ktorej nie da sie w ten
sposdb uzyskal?

Zadanie dodatkowe:
Sprébuj uzyskac kolejno nastepujaca liczbe kropek: 1, 2, 3, 4 itd.
Jaka prawidtowos¢ zwigzang z obracaniem kartek dostrzegtes?
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Do kopiowania: System binarny
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Karta pracy: Praca z bitami

Za pomocg systemu dwdjkowego (binarnego) mozemy przy pomocy 0 (zera)
i 1 (jedynki) zapisa¢ informacje o tym, czy karta jest odwrdcona czy nie.
Uzycie 0 oznaczac bedzie, ze karta jest odwrocona (nie sg widoczne kropki),
a uzycie 1 sytuacje, w ktdérej widzimy kropki. Oto przykfad:

o o
: ¢ °
1 1 =9

Jaka liczba reprezentowana bedzie za pomocg ciggu 101017
Jaka — za pomocg 111117

W ktérym dniu miesigca sg Twoje urodziny? Zapisz odpowiednig liczbe
w systemie binarnym. Zréb podobnie z urodzinami przyjaciét.

Sprobuj odkryé, jakie liczby zostaty zakodowane ponizej:

[¥]
N
[X]
[¥]
N
1
e
O
11

N
(M=1, ®=0) (o=1

-~

=
&
=
I

++
+
I

+ X

(=1, £=0) (+=1, x=0)
OQO0O0O0 = OO0 =

(®=1, 0=0) (L=1, 0=0)
ADNFA= = AVAVY -

(ah=1, £==0) (A=1, ¥=0)
@ = AAAAA =

(©=1, ®=0) (#=1, #=0)

Zadanie dodatkowe:
Uzywajac kawatkdw kartki o dtugosciach 1, 2, 4, 8 i 16, pokaz, jak utworzy¢ odcinek
kazdej dtugosci az do 31.
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Karta pracy: Tajemnicza wiadomos¢

Tom utknat na ostatnim pietrze duzego sklepu w Nowym Jorku. Zbliza sie Boze
Narodzenie i chtopak chce dotrze¢ do domu z prezentami. Co moze zrobic?
Prébowat juz wotaé, nawet krzyczeé, ale nie ma w poblizu nikogo. Po przeciwnej
stronie ulicy widzi budynek firmy komputerowej, w ktérego oknie dostrzega
osobe pracujgcg, mimo poznej pory, przy komputerze.

W jaki sposdb mdgtby zwrdci¢ na siebie uwage tego informatyka? Tom rozglada
sie, aby znalez¢ co$, czego mogtby w tym celu uzy¢. Wpada na genialny pomyst
— mozna uzyc¢ $wiatetek choinkowych, aby wysta¢ wiadomos¢é! Odpowiednie
$wiatetka zapala lub zostawia wytgczone. Uzywa
prostego kodu binarnego, ktéry osoba z naprzeciwka
powinna znac. Potrafisz odczyta¢ wiadomos¢?

Tom uzywat oczywiscie jezyka angielskiego.
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Karta pracy: E-mail i modemy

Komputery podtaczone do Internetu za pomocg modemu takze uzywajg systemu
binarnego do przesytania informacji. Odpowiednie cyfry binarne reprezentowane
sg za pomocg dzwiekdw o réznej wysokosci tonu. Dzwiek o wyzszym tonie
uzywany jest do zakodowania 1, a dzwiek o nizszym tonie — do zakodowania 0.
Te dzwieki generowane sg z tak duzg szybkoscig, ze w przypadku
»podstuchiwania” ustyszelibySmy straszny ciggty pisk (najnowsze modemy
wykorzystujg czestotliwosci niestyszalne dla ludzkiego ucha...).

Jesli nigdy nie styszates takiego dzwieku, sprébuj zadzwoni¢ pod numer telefonu
obstugiwany przez faks — te urzadzenia w podobny sposéb wysytajg informacje.

S—

P —

Uzywajac tego samego kodu, ktérego Tom uzyt w sklepie, sprébuj wysta¢ e-maila
to znajomej osoby. Nie musisz by¢ tak szybki jak prawdziwy modem!

BOOPReer BroPBocP
BOOP ROOP BEePBCOP
RCoPREEP!
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Karta pracy: Zliczanie powyzej 31

Spodjrz na karty binarne raz jeszcze. Gdyby$ miat zrobic¢ nastepng w kolejnosci
karte, ile miataby kropek? Jaka bytaby liczba kropek na kolejnej? Wedtug jakiej
reguty tworzytbys kolejne karty? Jak tatwo zauwazy¢, niewielka liczba kart
wystarczy do zliczenia bardzo duzych liczb.

Jesli spojrzysz uwaznie na ponizej zapisany cigg, mozesz odkry¢ bardzo
interesujgca zaleznosc¢:

1, 2, 4, 8, 16..
Jaki jest wynik dodawania: 1 + 2 + 4 = ? Jaka liczbe poprzedza ta suma?
Asumal+2+4+8=7
Jakg sume uzyskasz w wyniku dodawania 1 + 2 + 4 + 8 + 16?
Teraz mozesz pokazac na palcach znacznie wieksze liczby niz 10 — i wcale nie
musisz by¢ kosmitg! Jesli uzyjesz systemu binarnego i potraktujesz kazdy kolejny
palec jako odpowiednik kolejnej karty z kropkami, mozesz za pomocg palcéw
jednej reki liczy¢ od 0 do 31. To razem 32 liczby.
(Nie zapominaj, ze 0 tez jest liczba!)

Sprébuj pokazac na palcach po kolei od 0 do 31. Jesli palec jest podniesiony,
to oznacza binarng cyfre 1, a jesli jest opuszczony, to oznacza 0.

Przy pomocy palcdw obu rgk mozesz liczy¢ od 0 do 1023! To az 1024 liczby!

Jesli za pomocg jednej reki mozna pokazac 32 rozne liczby, a za pomocg dwdch —
32 x 32 = 1024 liczby, to ile mozna ich pokazac uzywajac tez placdw u nog?

Umiesz policzyé
do 741 014?
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Karta pracy: Wiecej o systemie binarnym

1. Bardzo interesujgce w systemie dwdjkowym jest to, co dzieje sie, kiedy po prawej
stronie liczby dopiszemy 0. W przypadku systemu dziesietnego, kiedy dopisujesz
0, mnozysz liczbe przez 10. Na przykfad 9 staje sie liczbg 90, a 30 staje sie liczbg
300.

Ale co stanie sie z liczbg po dopisaniu z prawej strony cyfry 0 w przypadku
systemu binarnego? Sprobuj:

1001 —» 10010

(9) ()

Sprawdz na kilku innych przyktadach swojg hipoteze. Jaka jest ta reguta?
Dlaczego? Jak myslisz?

2. Kazda z kart, ktorych uzywalismy do tej pory, reprezentuje jeden bit zapisany
w komputerze (,,bit” jest skrotem od ,,binary digit”). To oznacza, ze nasz alfabet
kodowy, ktorego do tej pory uzywaliSmy, moze by¢ zapisany za pomocg pieciu
kart, inaczej bitdw. Jednakze za pomocg komputera potrzebujemy rozrézniaé
mate i wielkie litery i zapisywac tez inne znaki (cyfry, znaki interpunkcyjne, inne
symbole, np. $ czy ~).

Spojrz na klawiature i sprobuj okresli¢ to, ile réznych znakéw komputer musi
w zwigzku z tym potrafi¢ zakodowac. Ile bitdw potrzebuje komputer do zapisania
wszystkich tych znakow?

Przez wiele lat wiekszo$¢ komputerédw uzywata reprezentacji zwanej ASCII
(American Standard Code for Information Interchange), ktéra uzywata 7 lub 8
bitdw do zakodowania jednego znaku (w przypadku niektorych jezykéw liczba
znakow jest wieksza niz w przypadku jezyka angielskiego).

Dzi$ powszechnie stosuje sie standard Unicode, ktdry uzywa wiekszej liczby
bitéw. Jedna z jego odmian potrzebuje nawet 32 bitow.

1

ALPHABET
ger

!

WoL3 w2
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O co w tym wszystkim chodzi?

Komputery uzywaja dzisiaj systemu binarnego (dwojkowego) do zapisywania informacji.
Jest on tak nazywany, gdyz sg uzywane tylko dwie rozne cyfry. Uzywa si¢ tez nazwy
system liczbowy o podstawie 2 (ludzie zwykle postuguja si¢ Systemem o podstawie 10).
Kazda cyfra (0 lub 1) nazywana jest bitem (binary digit). To rozréznienie dwoch stanow
(a wiec bit) jest zazwyczaj zrealizowane fizycznie w pamigci komputera przy uzyciu
tranzystora (wlaczony lub wytaczony) lub kondensatora (natadowany lub roztadowany).

@ -@’ — —;lf-

Gdy dane sg przesytane za pomoca linii telefonicznej lub droga radiowa, uzywa si¢
wyzszych i nizszych tonow. W przypadku pamieci magnetycznych (dyskietka, dysk
twardy, tasma) bity zapisywane sg przy pomocy polaryzacji warstw magnetycznych.

SN SIFNEIENE NFE 3

Nosniki typu audio CD, CD-ROM i DVD przechowuja bity z wykorzystaniem wtasnosci
optycznych — odpowiednia cze$¢ powierzchni zmienia kierunek promieni $wiatla lasera.

Bity grupuje si¢ zazwyczaj po osiem. Kazda taka grupa moze by¢ uzyta do zapisu liczb
z zakresu od 0 do 255. Taki oktet bitow nazywamy bajtem.

Szybko$¢ komputera zalezy od liczby bitow przetwarzanych jednoczesnie. Dla przyktadu
komputer 32-bitowy operuje na liczbach 32-bitowych, podczas gdy komputer 16-bitowy
musiatby dzieli¢ dane na czgéci, co spowolnitoby prace.

Za pomoca bitow i bajtow zapisywane sa na komputerach i przesytane przez sie¢
komputerowa zaréwno liczby, tekst jak i wszystkie inne rodzaje danych.
W kolejnych podrozdziatach przekonamy sig, w jaki sposéb moga by¢ one zakodowane.

12
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Rozwiazania i wskazéwki

System binarny (s.5)

3=2+1
12=8+4
19=16+2+1

Kazdg liczbe mozna zapisa¢ tylko na jeden sposob.

Najwieksza liczba jest 31, a najmniejsza liczba jest 0. Kazda liczba naturalna migdzy 0
i 31 moze by¢ zapisana w jednoznaczny sposob.

Zadanie dodatkowe: Aby zwigkszy¢ liczbe o 1, trzeba odwrdcic¢ wszystkie kolejne

karty, zaczynajac od prawej strony, tak dtugo, az odwrdcona zostanie karta, ktora byta
zakryta.

Praca z bitami (s.7)

10101 =21,11111=31

Wysytanie tajemniczej wiadomosci (s. 8)
Zakodowana wiadomos$¢: HELP IM TRAPPED
Zliczanie powyzej 31 (s. 10)

Jesli dodajesz pewna liczbe kolejnych poteg liczby 2, poczawszy od 1, to suma zawsze
bedzie liczbg o 1 mniejsza od liczby, ktéra bytaby dopisana jako kolejna do tego ciagu

poteg.

Uzywajac obu rak i ndg mozna pokaza¢ 1024 x 1024 = 1 048 576 liczb — od 0 do
1 048 575.

Wiecej o systemie binarnym (. 11)

Po dodaniu 0 po prawej stronie liczby zapisanej w systemie binarnym, otrzymuje si¢
liczbe dwukrotnie wigkszg.

Wszystkie cyfry 1 reprezentuja teraz dwukrotnie wigksza wartos¢, a wige liczba podwaja
si¢. (W przypadku systemu dziesigtnego dodanie 0 oznacza mnozenie przez 10.)

W przypadku alfabetu jezyka innego niz angielski czesto komputer potrzebuje co
najmniej osmiu bitow do zapisana wszystkich znakow alfabetu.
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Temat 2

Kolory jako liczby - Kodowanie obrazow

Streszczenie
Komputery do przechowywania rysunkow, zdje¢ i innych obrazow uzywajg liczb.
Te zajecia maja przyblizy¢ sposob, w jaki to robia.

Wiek

v 7 lat i wigcej

v

Materiaty

v Folia do rzutnika pisma (grafoskopu): Kolory za pomocg liczb (s. 16)

Kazde dziecko bedzie potrzebowac kart pracy:
v' Faks dla dzieci (s. 17)
v’ Stworz wiasny obraz (s. 18)

14
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Kolory jako liczby

Wprowadzenie

Pytania do dyskusji
1. Do czego stuzy urzadzenie zwane faksem?

2. W jakich sytuacjach komputery musza przechowywaé w pamigci obrazy?
(Program do rysowania, gra komputerowa, informacje multimedialne.)

3. W jaki sposob komputer moze zapisa¢ informacje graficzne uzywajac liczb?

(Mozna zachgci¢ wezesniej dzieci, by w ramach przygotowan do lekcji uzyty faksu.)

Pokaz (np. z uzyciem rzutnika)

|
3 Fad
EEEN
Ekrany monitoréw sktadaja si¢ z siatki matych elementéw zwanych pikselami (picture

elements). W przypadku obrazéw czarno-biatych kazdy piksel jest albo czarny, albo
biaty.

Na przyktad litera ,,a” w powigkszeniu wyglada tak, jak na rysunku. Kiedy komputer
zapisuje informacje o takim obrazie, musi zapisa¢ informacje o biatych i czarnych

elementach.
BHE B 1,3,1
B 41
EEEN 4
| B o131
| B o131
EEEN 4

Powyzszy rysunek ukazuje jeden ze sposoboéw kodowania obrazu za pomoca liczb.
W pierwszym wierszu mamy jeden biaty piksel, potem trzy czarne i znéw jeden biaty.
Dlatego reprezentacja tego wiersza jest trojka liczb: 1, 3, 1.

Pierwsza liczba zawsze odnosi si¢ do liczby biatych pikseli. Jesli pierwszy z nich jest
czarny, to wowczas kod danego wiersza rozpocznie si¢ liczba 0.

Karta pracy ze s. 17 zawiera kilka obrazow, ktore dzieci moga odkodowac.
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Folia do grafoskopu: Kolory jako liczby

HEE
|
HEEEE
| |
| |
d HEEEN

A litera ,a" i jej powiekszenie, ktére pokazuje piksele, ktdre tworzg obraz litery

A QObraz litery i kody kolejnych wierszy

A Siatka pikseli (do wykorzystania przez nauczyciela)

16 Photocopiable for classroom use only.
© 2005 Computer Science Unplugged (www.unplugged.canterbury.ac.nz)



Karta pracy: Faks dla dzieci

Odtworz grafike na podstawie kodéw liczbowych. Pierwszy obraz jest najprostszy,
a ostatni najbardziej ztozony. Dos¢ tatwo popetnic btedy i dlatego dobrym
pomystem jest uzywac otdéwka.
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Karta pracy: Stworz wtasny obrazek

Narysuj obrazek na siatce, a gdy juz skonczysz, zapisz odpowiednie kody obok.
Wytnij swdj rysunek i daj jako zadanie koledze lub kolezance.
(Uwaga: Nie musisz wykorzystac catej powierzchni siatki).
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Karta pracy: Stworz wtasny kolorowy obrazek

Zadanie dodatkowe: W przypadku tworzenia kolorowego obrazu, mozna uzy¢
liczb do zakodowania samego koloru (0 dla czarnego, 1 dla czerwonego, 2 dla
zielonego itd.). Wowczas para liczb bedzie musiata by¢ uzyta do zakodowania
grup pikseli tego samego koloru: pierwsza liczba okresla¢ bedzie dtugosc¢ ciggu
jednokolorowych pikseli, a druga — kolor. Sprébuj stworzy¢ kolorowy obrazek

i zakoduj go uzywajac par liczb. Przepisz kod raz jeszcze ponizej, odetnij czes¢
kartki i daj koledze lub kolezance do odkodowania. Nie zapomnij o podaniu
informacji o tym, jakie liczby odpowiadajg jakim kolorom!
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Modyfikacje i rozszerzenia

1. Warto skorzystac z biatej kartki, pod ktorg potozony bedzie szablon siatki.
Woéwczas otrzymany efekt powinien by¢ lepszy (rysunek powinien by¢ ,,czystszy™).

2. Zamiast kolorowania siatki dzieci mogg uzy¢ kwadratowych naklejek, lub innych
przedmiotow, ktére umieszczane bgda na wigkszej siatce.

Punkt wyjscia do dyskusji

Zwykle ograniczeniem dla dtugosci ciggdw jednokolorowych pikseli jest wielko$¢ liczby
potrzebnej do zakodowania tego ciggu. Jak zakodowac cigg dwunastu czarnych pikseli,
jesli jako elementu kodu mozna uzy¢ liczby nie wickszej niz 7?

(Przyktadowe rozwigzanie jest takie: kodujemy za pomoca liczby 7 ciag siedmiu
czarnych pikseli, nastepnie po przecinku jako element kodu zapisujemy 0, i dalej
kodujemy za pomoca liczby 5 ciag pigciu pozostatych czarnych pikseli.)

20
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O co w tym wszystkim chodzi?

Urzadzenie typu faks jest tak naprawde prostym komputerem, ktory dokonuje
przeksztatcenia informacji zapisanej na powierzchni kartki do postaci dwukolorowego
(czarno-biatego) obrazu o rozmiarach np. 1000 x 2000 pikseli. Obraz jest przesytany za
pomoca modemu do innego faksu, ktdry otrzymany obraz drukuje. Czesto obrazy
utworzone przez faks zawieraja duze bloki biatych pikseli (jest to zwykle
odzwierciedlenie marginesu) lub czarnych pikseli (odzwierciedlenie linii poziomych).

Wielokolorowe obrazy czesto zawieraja wiele powtarzajacych si¢ fragmentow. Aby
zaoszczedzi¢ na wielkosci pamieci potrzebnej do zapisania obrazu, informatycy uzywaja
réznych technik kompresji. Metoda uzywana w ramach tych zajg¢é nosi nazwe RLE (ang.
run-length coding, czyli kodowanie dtugosci serii), i jest efektywna metoda kompres;ji
takich obrazow. Gdyby$my nie kompresowali obrazow, ich przesytanie poprzez sie¢
komputerowa zajmowatoby znacznie wigcej czasu i potrzebowaliby$my duzo wigcej
miejsca w pamigci komputera. Wysytanie faksow, czy umieszczanie zdjec¢ na stronie
internetowej trwatoby zbyt dtugo. Dla przyktadu: sposob kodowania stosowany przez
faks pozwala na kompresj¢ obrazu do ok. 1/7 jego objetosci. Bez kompresji przesytanie
trwatoby siedem razy dtuze;.

Fotografie i obrazy bywaja kompresowane do 1/10, czy nawet 1/100 ich oryginalnego
rozmiaru (w zaleznosci od zastosowanej metody). Pozwala to na zapis o wiele wickszej
liczby obrazow na dysku i wptywa na to, ze wyswietlenie zdjgcia na stronie internetowej
zajmie mniej czasu.

Informatyk moze wybrac r6zne metody kompres;ji dla roznych celow.
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Rozwiazania i wskazéwki

Odpowiedzi do kart pracy

22
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Temat 3

To mozna odtworzyc¢! - Kompresja tekstu

Streszczenie

Pamigc, na ktorej przechowywane sg informacje w komputerach, ma ograniczong
pojemnos¢, dlatego dazy sie do tego, by informacje zapisywane byly w sposob mozliwie
efektywny. W tym celu stosuje si¢ kompresje (upakowanie) informacji. Przed zapisaniem
danych w pamigci czy przestaniem przez sie¢ sa one kompresowane (pakowane),

a podczas ich odczytywania lub pobierania — dekompresowane (rozpakowywane).

Dzigki temu w pamiegci komputera mozna zapisa¢ wieksza ilo§¢ danych czy przesta¢ dane
przez sie¢ w krétszym czasie.

Wiek
V' 9 lati wiecej

Materiaty
v Folia do rzutnika pisma (grafoskopu): To mozna odtworzy¢! (s. 25)

Kazde dziecko bedzie potrzebowac nastgpujacych kart pracy:
v" To mozna odtworzy¢! (s. 26)

v To tez mozna odtworzy¢! (s. 27)

v Kroétki, ale przyjemny (s. 28)

v Dla ambitnych (s. 29)
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Mozna to odtworzyc¢!

Wprowadzenie

W systemach komputerowych przechowuje si¢ i przekazuje przez sie¢ wielkie ilosci
danych. Aby ograniczy¢ zapotrzebowanie na pamigé¢ lub skrocic czas przesytania przez
sie¢, komputery kompresuja (pakuja) informacje. Sposdb kompresji informacji
tekstowych podobny jest do ukazanego ponizej.

Prezentacja tematu i dyskusja

Spdjrz na folig ,,Deszcz jesienny” (s. 25), zawierajacy fragment wiersza Leopolda Staffa.
Przyjrzyj si¢ grupom liter w tym wierszu. Czy mozna odnalez¢ grupy dwoch lub wigcej
liter, ktore powtarzajg si¢, a moze nawet cate wyrazy czy frazy? (Zaznacz takie
powtdrzenia w sposob ukazany na ponizszym diagramie.)

Stuk puk
\ 2

A 4

Stu

24
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Folia do grafoskopu: Mozna to odtworzy¢!

Deszcz jesienny

O szyby deszcz dzwoni,

deszcz dzwoni jesienny,

I pluszcze jednaki,
miarowy, hiezmienny,
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Karta pracy: Mozna to odtworzyd!

Z wiersza usunieto wiele stéw i grup liter. Czy jest mozliwe odtworzenie tekstu
wiersza? Rozwigz famigtdwke. Za pomoca strzatek zaznaczono lokalizacje tzw.
WZOrcow.

Wlazt kotek
nd pt_ i mrugd.
awsamie .

,
,
,
e
,
'5
L]

—“—
LoTdamT
\

1
1

Zaéﬂewaj ckuJeszje

Wybierz jaki$ prosty wiersz lub rymowanke i zaprojektuj swojg wiasna
tamigtdéwke. Pamietaj o tym, ze strzatki muszg zawsze wskazywac na
wczesniejszy fragment tekstu. Tekst wiersza powinien by¢ mozliwy do
odtworzenia zgodnie z kierunkiem czytania (od lewej do prawej i z gory na dot).

\ Sprawdz, jak wiele liter zostato usunietych z oryginalnego tekstu!

Wskazowka: Unikaj nagromadzenia zbyt duzej liczby strzatek w jednym
miejscu. Przygotuj odpowiednio duzo migjsca na zapisywanie stéw wiersza
(zwhaszcza na wypadek umieszczenia ramki wzorca wewnatrz innej ramki.)

Znacznie fatwiej przygotowac taka tamigtdwke, jesli najpierw zapiszesz caty tekst
wiersza i na nim zaznaczysz odpowiednie prostokaty.
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Karta pracy: To tez mozna odtworzyd!

Jakie jest rozwigzanie ponizszej tamigtowki?
ban_J_

Czasami koncowa czes¢ wzorca stanowi poczatkowg czes¢ usunietego tekstu.

W takim przypadku tekst mozna odtworzy¢, jesli litery odtwarzane sg w kierunku
od lewej do prawej. Odpowiednia cze$¢ wzorca jest wtedy dostepna w
momencie, kiedy jest potrzebna. Jest to uzyteczne w przypadku, kiedy tekst
zawiera dtuzszy cigg powtarzajacych sie grup liter.

Sprébuj narysowac wiasny przyktad.

W komputerach role prostokatow i strzatek petnig liczby. Na przyktad stowo

banana

(tzn. rzeczownik bananw dopetniaczu) moze by¢ zapisane jako ban(2, 3).
Liczba , 2" wskazuje liczbe znakdw, o jakg nalezy cofnac sie, by dotrze¢ do

pierwszego znaku wzorca
Kompresuje ™
ban moje banany!

a liczba 3" wskazuje liczbe znakdéw wzorca:
bana..
banana

Poniewaz do zakodowania (kompresiji) takiego stowa uzywa sie dwoch liczb,
zwykle tylko grupy dwdch lub wiekszej liczby liter poddaje sie takiemu
kodowaniu. W przeciwnym wypadku nie ma mowy o zmniejszeniu objetosci
danych. W skrajnym przypadku, wielko$¢ zbioru danych powieksza sie, jesli do
zakodowania jednej litery uzywa sie dwoch liczb.

Zapisz kilka koddw stéw z uzyciem par liczb. Sprawdz, czy inni potrafig je odkodowac.
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Karta pracy: Krotki, ale przyjemny

Jakiej minimalnej liczby liter mozna uzy¢?

Wyobraz sobie siebie w roli komputera, ktérego zadaniem jest zapisanie na dysku
tak duzej liczby danych, jaka jest tylko mozliwa. Usun z tekstu wszystkie grupy
dwdch lub wiekszej liczby liter, ktdre w tekscie pojawity sie juz wczesniej. Zastgp
je odpowiednim wskaznikiem wzorca. Usun tak duzo liter, jak jest to mozliwe.

. a wtenczas rzekt orzet do sowy:

Smierci

/

Na jednym drzewie orzet gdy z sowq hocowat,

Dziekowata mu sowa za politowanie.

Wkradt sie strzelec pod drzewo; sowa to postrzegta
Uszli

I do orta natychmiast z przestrogaq pobiegta.
.6dyby$ nie byta $lepa, nie bytbym ja zdrowy”.

Ze tylko w nocy widzi, bardzo jej zatowat.
Wtem, uprzedzajac jeszcze zorze i $witanie,
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Karta pracy: Dla ambitnych

Czy jestes przygotowany na naprawde mocng kompresje?

Ponizszy tekst w jezyku angielskim byt kompresowany przez program
komputerowy. W efekcie z tekstu zostaty usuniete 1633 litery.

A Ty ile potrafisz usung¢? Powodzenial!

nce upon a time, long, long ago, three little pigs set out to make their fortunes. The first

little pig wasn't very clever, and decided to build his house out of straw, because it was
cheap. The second little pig wasn't very clever either, and decided to build his house out of
sticks, for the "natural” look that was so very much in fashion, even in those days. The third
little pig was much smarter than his two brothers, and bought a load of bricks in a nearby
town, with which to construct a sturdy but comfortable country home.

Not long after his housewarming party, the first little pig was curled up in a chair reading a
book, when there came a knock at the door. It was the big bad wolf, naturally.

“Little pig, little pig, let me come inl” cried the wolf.
"Not by the hair on my chinny-chin-chin!" squealed the first little pig.

“Then T'll huff, and T'll puff, and I'll blow your house down!" roared the wolf, and he did huff,
and he did puff, and the house soon collapsed. The first little pig ran as fast as he could to
the house of sticks, and was soon safe inside. But it wasn't long before the wolf came calling
again.

“Little pig, little pig, let me come inl" cried the wolf.

"

"Not by the hair on my chinny-chin-chin!" squealed the second little pig.

“Then T'll huff, and T'll puff, and I'll blow your house down!" roared the wolf, and he did huff,
and he did puff, and the house was soon so much firewood. The two terrified little pigs ran all
the way to their brother's brick house, but the wolf was hot on their heels, and soon he was
on the doorstep.

"Little pig, little pig, let me come inl" cried the wolf.
"Not by the hair on my chinny-chin-chin!" squealed the third little pig.

“Then T'll huff, and T'll puff, and I'll blow your house down!" roared the wolf, and he huffed,
and he puffed, and he huffed some more, but of course, the house was built of brick, and the
wolf was soon out of breath. Then he had an idea. The chimney! He clambered up a handy oak
tree onto the roof, only to find that there was no chimney, because the third little pig, being
conscious of the environment, had installed electric heating. In his frustration, the wolf
slipped and fell of f the roof, breaking his left leg, and severely injuring his pride. As he
limped away, the pigs laughed, and remarked how much more sensible it was to live in the city,
where the only wolves were in the zoo. And so that is what they did, and of course they all
lived happily ever after.
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O co w tym wszystkim chodzi?

Pojemno$¢ pamigci uzywanych przez komputery ro$nie w niewiarygodnym tempie —

w ciggu minionych 30 lat wielko$¢ dysku komputerowego zwickszyta si¢ milion razy,
mimo to ciagle wydaje si¢ ona w praktyce niewystarczajaca. Na dyskach zapisywane sa
dzi$ juz nie tylko dane tekstowe, ale np. muzyka i filmy. Wielko$¢ plikow stanowi
réwniez problem w przypadku przesytania ich przez sie¢ Internet. Poza tym dochodzi
problem miniaturyzacji — rowniez w przypadku telefonu komérkowego oczekuje sig, ze
bedzie na nim mozna zapisa¢ odpowiednio duzo informacji, rowniez multimedialnych.

Istnieje rozwigzanie tego problemu. Zamiast kupowac wigksze dyski lub ptaci¢ za
szybsze tacze internetowe, mozemy dane skompresowacé, tak aby zajmowaty mniej
pamigeci. Proces kompresji i dekompresji jest wykonywany automatycznie przez
komputer. To przetwarzanie danych dodatkowo obciaza komputer, ale dzigki temu strony
WWW szybciej si¢ taduja, a dysk twardy moze wigcej pomiescic.

Wymyslono wiele sposobow kompresji. Metoda, ktora uzywana byta w czasie tych zajec¢
(wykorzystujaca liczby w celu wskazania wczeséniejszego wystgpienia danego ciggu
znakow) jest nazywana kodowaniem stownikowym ,,Ziv-Lempel” lub kodowaniem
»LZ”. Wymyslona zostata przez dwoch izraelskich profesoréw w latach
siedemdziesigtych XX w. Moze by¢ uzywana dla teksow zapisanych w dowolnym jezyku
1 zwykle prowadzi do zmniejszenia obje¢tosci kodowanych danych co najmniej o polowg.
Uzywana jest m.in. przy popularnej kompresji w formacie ZIP, przy zapisie grafiki

w formacie GIF oraz w modemach.

Inne metody bazuja na pomysle uzaleznienia dtugosci kodu odpowiadajacego literze (lub

innemu znakowi) od czestosci wystepowania tej litery (znaku): czesciej uzywane majg
krotsze kody niz inne. Metoda ta byla juz wezeéniej uzywana w tzw. alfabecie Morse’a.

Rozwiazania i wskazowki

Mozna to odtworzyc! (s. 26)

Wlazt kotek

na ptotek i mruga.

Piekna to piosenka niedtuga.

Nie dtuga, nie krotka,

A w sam raz.

ZasSpiewaj koteczku jeszcze raz.
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Temat 4

Magia obracanych kart - Wykrywanie i korekcja btedow

Streszczenie

Kiedy dane z pamigci komputera sa zapisywane na dysku albo przesytane miedzy
komputerami, to przyjmujemy, ze w tym czasie nie powinny ule¢ one zmianie. Jednak
czasami w sposoOb przypadkowy dochodzi do takich zmian w reprezentacji binarnej
danych. W ramach tych zaje¢ postuzymy si¢ pewnym przyktadem, aby pokazac jak
mozna wykry¢ i poprawi¢ btedy w danych.

Wiek

v’ 91 wiecej

Materiaty

v" 36 dwustronnych magnesow (o réznych kolorach z réznych stron)

v Tablica szkolna (najlepiej tzw. biata), odpowiednia do przymocowania magnesow.

Kazda para dzieci bedzie potrzebowac:
v 36 identycznych karteczek o r6znych kolorach z r6znych stron
(mozna tez uzy¢ tradycyjnych kart do gier karcianych)
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Magiczna sztuczka

Pokaz

Bedzie potrzebny zestaw 36 identycznych, najlepiej kwadratowych, kart o réznych
kolorach z r6znych stron. Aby je uzyska¢ mozna np. pocia¢ wieksza kartke papieru, ktory
z jednej strony jest biaty, a z drugiej jest pokolorowany.

W czasie pokazu najtatwiej postuzy¢ si¢ ptaskimi magnesami, ktore majg rézne kolory

z r6znych stron. (Mozna je wykona¢ z folii magnetycznej, przeznaczonej do tworzenia
tzw. magnesow lodowkowych.)

Wybierz ucznia, ktory utozy karty w kwadrat 5 x 5, w sposob przypadkowy.

]

HOHRL.
goootl
DEERE
| (] |

Umie$¢ dodatkowy wiersz kart i dodatkowa kolumne kart, udajac, ze robisz to w sposob
przypadkowy, wypowiadajac przy tym: ,,Aby byto troche trudniej!”.

Te dodatkowe karty to kluczowy element triku. Nalezy umiesci¢ dodatkowe karty w taki
sposob, aby w kazdym wierszu i1 kazdej kolumnie uzyskac¢ parzysta liczbg kart
odwréconych kolorem ,,na wierzch”.

Popros jednego z ucznidow, aby odwrdcit jedna z 36 kart w czasie, gdy Ty zakryjesz oczy.
Wiersz i kolumna, w ktorej znajduje si¢ ta karta, bedzie zawiera¢ w tym momencie
nieparzysta liczbe kart odwrdconych kolorem ,,na wierzch”, co pozwoli ja
zidentyfikowac.

Czy uczniowie domysla si¢ na czym polega sztuczka?
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Praca uczniow:
1.  Pracujgc w parach, uczniowie rozktadaja swoje karty w formie kwadratu 5 x 5.

2. Ile kart ma kolorowang strone na wierzchu? Czy ich liczba jest parzysta, czy nieparzysta?
Pamigtaj, ze 0 jest liczbg parzysta.

3. Teraz dodaj szosta kartg do kazdego wiersza, pamigtajac o tym, ze w kazdym wierszu
liczba kart o pokolorowanej stronie na wierzchu ma by¢ zawsze parzysta. Ta dodatkowa
karta bedzie nazywana ,,kartg parzystosci”.

4. Dodaj szosty wiersz kart, pamietajac o tym, ze w kazdej kolumnie liczba kart
0 pokolorowanej stronie na wierzchu ma by¢ zawsze parzysta.

5. Teraz odwrdc¢ jedna z kart. Co mozna zauwazy¢, patrzac na wiersz i kolumne zawierajace
odwrocong karte? (Zawiera¢ bedg nieparzysta liczbe kart.)

6. Przejdz do wykonania nowego triku.

Zadania dodatkowe:

1. Sprobuj uzy¢ innych obiektow. Dla przyktadu, mozesz uzy¢ kart do gry, monet, kartek
z nadrukowanymi liczbami O lub 1 (dla ukazania zwiazku z tematem systemu binarnego).

2. Co moze si¢ zdarzy¢, jesli dwie lub wigcej kart zostang odwrdocone?
W tym przypadku nie zawsze jest mozliwe stwierdzenie, ktore dwie karty zostaly
odwrocone, cho¢ zawsze jest mozliwe stwierdzenie, ze nastgpita jakas zmiana. Zwykle da
si¢ ograniczy¢ liczbe ,,podejrzanych kart” do dwoch par kart. W przypadku czterech
odwrdconych kart jest mozliwe, ze karty ,,parzystosci” beda mialy poprawng warto$¢ i nie
da sie stwierdzi¢ zadnej zmiany, a wigc odnoszac to do rzeczywistej sytuacji — stan bitow
parzystosci nie pozwoli stwierdzi¢, ze podczas zapisu, czy przesylania doszto do bledu.

3. Innym interesujacym ¢wiczeniem jest rozwazenie problemu skrajnej prawej dolnej karty
parzystosci. Czy dopasowanie jej potozenia (tzn. strony, ktora jest widoczna) do kolumny,
ktorej jest elementem, jest jednocze$nie dopasowaniem do ostatniego wiersza?

Okazuje sig, ze tak!

4. W ¢wiczeniu uzywali$my bitow parzystosci (tzn. ustaliliSmy parzysta liczbe
odpowiednich elementéw). Czy moglibySmy postuzy¢ sie regutg nieparzystej liczby
elementow i uzywac ,kart nieparzystosci”?

Jest to mozliwe, ale pojawia si¢ wowczas problem skrajnej prawej dolnej karty
nieparzystosci: w przypadku gdy liczba wierszy 1 kolumn nie jest jednoczesnie parzysta
lub nieparzysta, nie da sie jej dopasowaé. Dla przyktadu: uktady 5 x 9 czy 4 x 6 sg
mozliwe do realizacji, ale uktad 3 x 4 juz nie.
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Przyktad dla zaawansowanych!

Podobna technika jest uzywana w kodach, ktére mozna znalez¢ na oktadkach
ksigzek wydanych przed rokiem 2007. Dziesiata cyfra jest tzw. cyfrg kontrolng,
wiec petni role podobng do bitu parzystosci.

Oznacza to, ze jesli chcesz zamdwic ksigzke uzywajac jej numeru ISBN
(International Standard Book Number), wydawca moze sprawdzi¢, czy
w zamowieniu nie ma przypadkowej pomytki. Wystarczy, ze spojrzy na tzw. sume

kontrolng. W ten sposdb mozna wyeliminowac sytuacje realizacji btednego
zamoOwienia.

Oto zasada obliczania sumy kontrolnej:
Liczbe, ktora stanowita pierwszy elementy kodu mnozymy przez 10, drugg przez
9, trzecig przez 8 itd., w koncu dziewigta mnozymy przez 2. Wyniki tych mnozen
dodajemy.
Dla przyktadu: ISBN 0-13-911991-4 jest zwigzany z suma:
0x10)+(1x9)+(Bx8+(9x7)+(1x6)

+ (I1x5)+(9%x4)+(O9x3)+(1x2)

= 172
Nastepnie dzielimy te sume przez 11 i zapisujemy reszte z dzielenia.

172 +11= 15r.7

Jesli reszta jest rowna 0, to cyfrg kontrolng jest 0, w pozostatych przypadkach
w celu uzyskania cyfry kontrolnej odejmujemy otrzymang reszte od 11.

11-7= 4
Czy rzeczywiscie ostatnig cyfrg kodu ISBN w tym przypadku jest 4? Tak!

Jest mozliwe, zZe reszta z dzielenia bedzie réwna 10. Wéwczas na miegjscu cyfry

kontrolnej pojawia sie znak X.
9 IJJMHJHUOMM

A Przykfad kodu paskowego

Innym przyktadem uzycia cyfry kontrolnej s kody paskowe, ktdre umieszcza sie
na przykfad na produktach spozywczych. W tym przypadku uzywa sie troche
innej formuty. W kazdym razie: brak tzw. pikniecia skanera przy kasie w sklepie
oznacza, ze mdgt nastgpic¢ btad w odczycie przez skaner (obliczona cyfra
kontrolna jest rozna od tej wydrukowanej). Wowczas odczyt jest powtarzany.
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Sprawdz te ksigzke!

Detektyw

Book Tracking Service, Inc.

Wyszukujemy i sprawdzamy sumy kontrolne ISBN za optata.

Dotgcz do nas.

Czy sumy kontrolne sq poprawne?
Czasami pojawiajg sie btedy.

Najczesciej pojawiajgce sie btedy to:

nastgpita zmiana konkretnej cyfry;
dwie sasiednie cyfry zostaty zamienione miejscami (tzw. czeski btad);
dodana zostata dodatkowa cyfra (nadmiar);

X
X
x
X usunieta zostata cyfra (niedomiar).

Czy trudno jest znalez¢ ksigzke z cyfrg kontrolng X w numerze ISBN?

Nie powinno by¢ to az takie trudne — statystycznie jedna na 11 ksigzek powinna
mieC takg wiasnosc.

Jakie rodzaje btedéw mogg pojawic sie i nie zostaé wykryte?

Czy mozna zmienic pojedynczg cyfre i ciggle otrzymywacé poprawng sume
kontrolng?

Co w przypadku, gdy zamienimy dwie cyfry (typowy btad podczas wprowadzania
danych z klawiatury)?
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O co w tym wszystkim chodzi?

Wyobraz sobie, ze wplacasz na konto w banku 10 ztotych. Kasjer wpisuje do komputera
warto$¢ depozytu. Informacja jest przesytana na odpowiedni serwer. W wyniku pewnego
bledu podczas przesytania wpis 10 zostaje zmieniony na 1000...

Wazne jest wykrywanie btedow transmisji danych. Dlatego komputer odbierajacy dane
musi sprawdzi¢ poprawnos$¢ danych, aby wyeliminowa¢ bledy powstate na tzw. niskim
poziomie podczas przesytania danych (przyczyna moze by¢ interferencja, czyli
naktadanie si¢, sygnatu elektrycznego). W takim przypadku dane moga by¢ przestane
ponownie. Jesli dotyczy to np. sygnatu wystanego drogg radiowg z przestrzeni
kosmicznej, moze to wigza¢ si¢ duzym opdznieniem: na przyktad sygnat radiowy

z Jowisza potrzebuje co najmniej pot godziny, by dotrze¢ do Ziemi.

Czasami jednak bledy sa nieodwracalne, na przyktad jesli dysk zostal uszkodzony
w wyniku oddzialywan magnetycznych czy elektrycznych, przez wysoka temperature
albo nawet w sposob fizyczny.

Musimy umie¢ rozpoznaé, kiedy nastapit btad (w informatyce mowi si¢ o detekcji
btedow), ale 1 probowac dokona¢ rekonstrukeji danych (w informatyce nazywa si¢ to
korekcja btedow).

Ta sama technika jaka uzywana byta w przyktadzie z kartami, jest uzywana
w komputerach. Jest mozliwe nie tylko wykrycie faktu btedu, ale i miejsca btedu (jego
lokalizacja). Moze to pozwoli¢ na korekcje btedu.

Oczywiscie w systemach komputerowych uzywane sg czgsto bardziej ztozone metody
kontroli bledow, ktore pozwalaja na wykrycie i poprawienie wigkszej liczby btedow.
Dysk twardy cze$¢ swojej powierzchni ma zarezerwowang na potrzeby korekcji btedow.
Dzigki temu dane moga by¢ odczytane poprawnie mimo uszkodzen matych czgsci dysku..

- Co myslisz o okresleniu: ,Pieces of nine, pieces of nine"?
- To btad papugi (ang. a parroty error).

Co to jest ,,a parotty error”?
Zartobliwy obrazek sytuacyjny, obecny w tym miejscu w oryginalnej wersji ksiazki,
nie sposdb przettumaczy¢ na jezyk polski. Mamy tu bowiem do czynienia
Z niejedng ,,grag stow”. Okreslenie ,,pieces of nine” jest modyfikacjg ,,pieces
of eight”, czyli nazwy hiszpanskiej monety, uzywanej do pdznych lat
XVIII w. whasciwie na catym $wiecie — stanowita ona rdwnowarto$¢ o$miu
realow, stad przy wydawaniu reszty dzielono ja czasem na osiem czgsci
zwanych ...bitami. Papuga pojawia si¢ tutaj oczywiscie nieprzypadkowo —
ze wzgledu na pewne podobienstwo angielskich stow ,,parrot” (papuga)

i ,parity” (parzysto$¢). Warto wiedzie¢, ze frazg ,,pieces of eight”
wykrzykiwata papuga w powiesci ,,Wyspa skarbow”

R. L. Stevensona. Mysl papugi z rysunku obok dostownie nalezatoby
przettumaczy¢ jako ,,Troche dziwne!” — trzeba jednak pamigta¢ o innych
znaczeniach stoéw ,,bit” i ,,0dd” (nieparzysty). [Przyp. thum.]

Rozwiazania i wskazéwki

Btedami, ktorych nie da si¢ wykry¢, sa te zwigzane ze zwigkszeniem jednej cyfry
i zmniejszeniem innej. W takim przypadku suma moze si¢ nie zmienié.
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Temat 5

20 pytan — Teoria informacji

Streszczenie

Ile informacji znajduje si¢ w bardzo grubej ksigzce? Czy wigcej informacji znajduje si¢
w ksigzce telefonicznej 0 1000 stronach, czy w powiesci Wladcy Pierscieni Tolkiena?
Jesli bedziemy potrafili to oszacowac, bedziemy potrafili tez oszacowac ile miejsca
potrzeba do zapisania jakiejkolwiek innej informacji.

Czy potrafisz odczytac zapisane ponizej zdanie?
W tm zdn brkj smgtsk.

Bardzo mozliwe, ze tak. W samogloskach nie ma zawartych zbyt wielu ,,informacji”.
W ramach tych zajeé¢ przedstawiona bedzie metoda pomiaru ,,zawarto$ci informacyjnej”.

Wiek
v' 10 lat i wiecej

Srodki dydaktyczne
v' Zadne $rodki dydaktyczne nie beda uzywane.
Do dodatkowego zadania bedzie potrzebna karta pracy: Drzewa decyzyjne (s. 40)
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20 pytan

Dyskusja
Zapytaj dzieci o to, jak rozumieja pojecie ,,informacja”.

W jaki sposob mogliby$my zmierzy¢ ilo§¢ informacji, ktora jest zawarta w jakiej$
ksigzce? Czy wazna jest np. liczba stron albo liczba wyrazow? Czy jedna ksigzka moze
zawiera¢ wigcej informacji niz inna? Co w przypadku ksigzki bardzo nudnej lub
szczegoblnie interesujacej? Czy ksiazka, w ktorej na 400 stronach powtarza sig fraza ,,bla,
bla, bla” ma mniej czy wigcej informacji niz np. ksigzka telefoniczna?

Informatycy mierzg ilo$¢ informacji wedtug stopnia jej prawdopodobienstwa. Ustyszenie
czegos, co jest juz Ci znane — na przyktad zdania ,,Przyszedtem dzi$ do szkoty pieszo.”
od kolegi, ktory tak robi codziennie — nie wiaze si¢ z otrzymaniem wtasciwie zadnej
informacji, poniewaz nie jest to czyms$ mato prawdopodobnym (zaskakujacym).

Gdyby jednak kolega powiedziat ,,Przyleciatem dzi§ do szkoty helikopterem.”,

byloby to zaskakujace, i dlatego wigzatoby si¢ z przekazaniem wigkszej ilosci informacji.

W jaki sposob mozna zmierzy¢ to, jak prawdopodobna jest informacja?

Jednym ze sposobéw jest sprawdzenie, czy tatwo odgadnaé dang informacj¢. Twdj kolega
mowi: ,,Sprobuj zgadna¢, w jaki sposob dotartem dzi$ do szkoty!”. Jesli dotart pieszo lub
autobusem, prawdopodobnie od razu odgadniesz. Nie przyjdzie Ci na my$l, by wymienic¢
helikopter czy statek kosmiczny.

Tlos¢ informacji, jaka jest zawarta w danej wiadomosci, mierzy si¢ tym, jak tatwo lub
trudno ja odgadnac¢. Nastepujaca gra pozwoli lepiej zrozumie¢ ten temat.
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Gra w 20 pytan

Postuzymy si¢ adaptacjg do$¢ znanej gry w 20 pytan: Wybrane dziecko ustala w myslach
liczbe a pozostate dzieci zadaja pytania (az do skutku), na ktére moze ono odpowiadac
tylko ,,tak” lub ,,nie”.

Propozycje pytan:
Pomysl o:

v'  liczbie miedzy 11 100
V' liczbie miedzy 11 1000

v"  liczbie miedzy 1 i 1 000 000

v dowolnej liczbie naturalnej

v’ jakims$ ciggu szeSciu liczb (np. 2, 4, 6, 8, 10)

Zlicz liczbe pytan, ktore zostaly zadane. To bedzie miara ilosci informacji.
Dyskusja
Jakich strategii uzywaliscie? Ktére z nich byly najlepsze?

Podkresl, ze do znalezienia liczby miedzy 1 i 100 powinno wystarczy¢ siedem prob
odgadnigcia, jesli za kazdym razem dzielimy przedziat na po6t. Dla przyktadu:

Czy to liczba mniejsza od 50? Tak.
Czy to liczba mniejsza od 25? Nie.
Czy to liczba mniejsza od 37? Nie.
Czy to liczba mniejsza od 43? Tak.
Czy to liczba mniejsza od 40? Nie.
Czy to liczba mniejsza od 41? Nie.
To musi by¢ liczba 42! Tak!

Ciekawe jest to, ze dziesieciokrotne rozszerzenie zakresu liczb (do 1000) nie wymaga
dziesigciokrotnego zwigkszenia naktadu pracy — liczba potrzebnych pytan wzrasta co
najwyzej o trzy! Za kazdym razem, gdy zakres liczb podwajamy, liczba pytan
potrzebnych do znalezienia odpowiedzi zwigksza si¢ tylko o jedna.

Rozwiniecie: lle informacji jest w tej wiadomosci?

Informatycy postuguja si¢ metodg domniemywania (odgadywania) nie tylko

w przypadku liczb — rowniez np. w przypadku liter starajg sie okresli¢ te najbardziej
prawdopodobna, ktora moze pojawi¢ si¢ jako nastepna w wyrazie czy zdaniu.

Mozecie sprobowac zagra¢ w odgadywanie krotkiego zdania, sktadajacego si¢ z 4-6
wyrazow. Litery muszg by¢ odgadywane we wiasciwej kolejnosci od pierwszej do
ostatniej. Niech kto$ zapisuje odgadnigte litery oraz informacj¢ o tym, ilu prob to
wymagato. Mozna uzywac¢ rdznych pytan, na ktére mozna odpowiedzie¢ ,tak” lub ,,nie”.
Na przyktad: ,,Czy to litera t?”, ,,Czy to samogtoska?”, ,,Czy litera to wystepuje

w alfabecie przed literg m?”. Odstep migdzy wyrazami takze traktujemy jako ,,liter¢” do
odgadniecia”. Na koncu zamiencie si¢ rolami.

Ktore czgsci wiadomosci najlatwiej wykry¢?
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Karta pracy: Drzewa decyzyjne

Oto schemat zwany drzewem decyzyjnym, ktdry moze stuzy¢ odgadnieciu liczby
z zakresu od 0 do 7:

X342
/ \
/;2? ‘/x;Q
nie tak nie ta
x31? x33? x35? x37?

AA A IS

x=0 x=1 x=

Jakich pytan uzy¢ do ,odgadniecia” liczby 5?
Ile pytan trzeba zadac, aby ,,odgadnac” okreslong liczbe?

Liczby 0, 1, 2, 3... z ostatniego rzedu zapisz w postaci binarnej.
Dostrzegasz cos ciekawego?

Przyjrzyj sie doktadnie drzewu. ,nie” = 0 i ,tak” = 1. Co mozna zauwazy¢?
(Zakodowany zerojedynkowo, czyli binarnie, optymalny cigg ,zgadywan”.)

Zaprojektuj drzewo decyzyjne dla ,,odgadywania” liczb od 0 do 15.

Zadanie dodatkowe:
Jak wygladatoby drzewo stuzace do odgadywania wieku nieznanej osoby?
Jak wygladatoby drzewo, ktore stuzytoby odgadywaniu nastepnej litery w zdaniu?
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O co w tym wszystkim chodzi?

Znany amerykanski matematyk (zongler oraz monocyklista) .\‘ «
Claude Shannon przeprowadzil wiele eksperymentow

Z opisang w scenariuszu gra. Mierzyt ilo$¢ informacji za
pomoca bitow — kazda odpowiedz ,.,tak” lub ,,nie” jest
odpowiednikiem bitow 1 lub 0. Odkryl, Ze ilos¢ ,,informacji”
zawartej w jakiej$ wiadomosci zalezy od tego, co wczesniej
jest juz znane. Czasami mozna zada¢ takie pytanie, ktore
eliminuje konieczno$¢ stawiania wielu innych. W takim
wypadku zawarto$¢ informacyjna wiadomosci (komunikatu)
jest niska. Dla przyktadu: informacja dotyczaca wyniku
rzutu monetg jest jednobitowa: orzet lub reszka. Ale jesli
moneta okaze si¢ by¢ niesymetryczna i orzel wypada $rednio
9 razy na 10 rzutow, to wowczas miarg ilosci informacji
dotyczacej rzutu takg moneta jest mniej niz 1 bit. Musimy
postawi¢ odpowiednie pytanie dotyczgce dwoch kolejnych
rzutow. Nalezy uzy¢ pytania: ,,Czy wynikami kolejnych
dwoch rzutow monetg jest orzet?”. W przypadku rzutu takg
niesymetryczng monetg odpowiedz ,,tak” pojawi si¢ w ok.
80% przypadkow. W ok. 20% przypadkow, kiedy pojawi sie
odpowiedz ,,nie”, potrzebne be¢dzie zadanie dwoch dalszych pytan. Jednak $rednio
(statystycznie) liczba pytan bedzie mniejsza niz jedno pytanie na jeden rzut moneta!

Shannon nazwat zawartos¢ informacyjng wiadomosci ,,entropia”. Entropia zalezy nie
tylko od liczby mozliwych wynikéw — np. dwoch w przypadku rzutu monetg — ale takze
od prawdopodobienstwa ich wystapienia. Malo prawdopodobne zdarzenia, czy
zaskakujgce informacje, wymagajg postawienia o wiele wiekszej liczby pytan
prowadzacych do odgadniecia odpowiedzi, poniewaz zawierajg wiecej informacji,
ktorych wezeséniej nie znalismy. Doktadnie tak byto w przypadku historii ucznia, ktory
dotart do szkoty helikopterem (przyktad byt podany w czasie zajec).

Entropia jest waznym pojeciem dla informatyki. Niemozliwe jest skompresowanie
(upakowanie) wiadomosci tak, aby zajmowala mniej miejsca niz wartos¢ jej entropii.
Najlepsze systemy kompresji sa, uzywajac obrazowego porownania, odpowiednikami
wyzej opisanej zgadywanki. Wowczas ,,zgadywanie” jest wykonywane przez program
komputerowy. (Lista pytan moze by¢ p6zniej odtworzona.) Plik skompresowany to cigg
bitow, ktore sa odpowiedziami w ,,zgadywance”. Tak dlugo jak odpowiedzi (bity) sa
przechowywane, mozemy odtworzy¢ informacj¢! Najlepsze systemy kompresji potrafiag
zmniejszy¢ rozmiar plikow tekstowych do ok. V4 ich rozmiaru oryginalnego — 0znacza to
duza oszczgdno$¢ przestrzeni dyskowej.

Podobna metoda ,,odgadywania” moze by¢ zastosowana podczas projektowania interfejsu
dla komunikacji cztowiek — komputer. Aby przewidzie¢ kolejne czynnosci
uzytkownikow, zwlaszcza tych szczegdlnych — 0s6b niepetnosprawnych, dla ktérych np.
pisanie na klawiaturze stanowi duzg trudnos¢. Komputer sugeruje wowczas

np. najbardziej prawdopodobne (najczesciej uzywane) stowa, a uzytkownicy tylko
wskazujg to wlasciwe. Dobrze zaprojektowany system wymaga $rednio tylko dwoch
pytan i odpowiedzi typu ,,tak” lub ,,nie”, w celu ,,odgadnigcia” kolejnego stowa.

System tego rodzaju jest rowniez uzywany w niektorych telefonach komorkowych

(tzw. metoda stownikowa).
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Rozwiazania i wskazéwki

Odpowiedz ,,tak” lub ,,nie” na postawione pytanie odpowiada doktadnie jednemu bitowi
informacji — niezaleznie od tego, czy jest to proste pytanie typu ,,Czy jest to liczba
wigksza od 50?” czy bardziej ztozone jak “Czy jest to liczba wigksza od 20 i mniejsza od
60?”.

W przypadku gry dotyczacej odgadywania liczb, niezaleznie od sposobu zadawania
pytan, ciag odpowiedzi jest po prostu liczbg zapisang w postaci binarnej. Liczba trzy to
011 i odpowiada ciagowi odpowiedzi ,,nie, tak, tak” w drzewie decyzyjnym.

Przyktadowe drzewo do odgadywania wieku pytanej osoby mogltoby by¢ drzewem
niezrownowazonym. Rozsadnie byloby uwzgledni¢ strukture wiekowa — udziat ludzi
W réznym wieku w liczebnosci catej populacji. Ponizszy diagram pokazuje strukture
W spoleczenstwie Meksyku.

&
L0 RREHERPRT R F P

Decyzja co do kolejnej litery w zdaniu mogtaby by¢ uzalezniona od poprzedniej litery.
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Czesc li

Zanim wprowadzimy komputer.
O algorytmach



Zanim wprowadzimy do pracy komputer

Komputery dziataja, wykonujac kolejno okreslone zbiory instrukcji. W ten sposob
porzadkuja (sortuja), przeszukuja i przesylaja informacje. Aby te czynnosci wykonywane
bylty w efektywny sposob, potrzebne sa dobre metody przeszukiwania duzych zbioréw
danych i przesytania ich przez sie¢ komputerows.

Ciag instrukcji umozliwiajacych wykonanie danego zadania nazywamy algorytmem.
Pojecie algorytmu jest kluczowe dla nauki zwanej informatyka (ang. computer science).
To wybor algorytmu decyduje o tym, jak za pomocg komputera zostanie rozwigzany
konkretny problem. Wiele nowych algorytméw umozliwito rozwigzywanie probleméw
w zdecydowanie bardziej efektywny sposob niz to miato miejsce wezesniej — dotyczy to
np. metod znajdowania kolejnych cyfr rozwinigcia dziesietnego liczby mt, czy metod
przeszukiwania stron internetowych, optymalizacji pakowania pojemnikow oraz
rozstrzygania tego, czy wielocyfrowe liczby sg liczbami pierwszymi.

Stowo ,,algorytm” pochodzi od $redniowiecznego arabskiego uczonego o imieniu
Mohammed ibn Musa Al-Khowarizmi (Mohammed, syn Mojzesza, z Khowarizm), ktory
byt bibliotekarzem Domu Madro$ci w Bagdadzie ok. 800 roku n.e. Efektem jego pracy
byto dzieto, dzigki ktoremu Arabowie mogli pozna¢ zasady hinduskiej sztuki rachowania.
Pierwsze stowa tacinskiego thumaczenia, ktorego dokonano w 1120 r., brzmiaty ,,Dixit
Algorismi” — , tak powiedziat Algorismi”.
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Temat 6

Wojna morska — algorytmy przeszukiwania

Streszczenie

Wyszukiwanie informacji w wielkich zbiorach danych wymagaja czesto uzycia
komputeréw. Wymaga to ciaglego doskonalenia szybkich i efektywnych metod
przeszukiwania. W czasie tych zaje¢ pokazane zostang trzy rézne metody:
przeszukiwanie liniowe, przeszukiwanie binarne i przeszukiwanie z haszowaniem.

Wiek
v 9 lat i wiecej

Materiaty

Kazde dziecko bedzie potrzebowac:
v' Karty pracy

= 1A,/ 1Bdlagry1

= 2A,2Bdlagry2

= 3A,3Bdlagry3

v' W razie potrzeby mozna uzy¢ alternatywnych wersji 1A', 1B', 2A', 2B', 3A', 3B'".
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Wojna morska

Wprowadzenie

Wybierz grupe 12 — 15 dzieci i ustaw ja przed reszta klasy. Daj kazdemu z dzieci
(w przypadkowej kolejnosci) kartke z zapisang na niej liczbg. Liczby muszg by¢ ukryte
przed resztg uczniow.

Daj jednemu z pozostatych dzieci pojemnik, w ktorym znajduje si¢ Kilka cukierkow. Jego
zadaniem jest znalez¢ dang liczbe. Moze ono ,,ptaci¢” za spojrzenie na konkretng karte.
Jesli uda si¢ odnalez¢ poszukiwang liczbe, zanim wydane zostang wszystkie cukierki, to
reszte dziecko zabiera dla siebie.

Jesli potrzeba, mozna wyzej opisang czg$¢ powtorzyc.

Nastepnie przetasuj kartki i rozdaj je ponownie. Tym razem dzieci powinny ustawic si¢
W kolejnosci ,,od najmniejszej do najwiekszej liczby”. W tym momencie uczniowie niech
powtorza proces przeszukiwania.

W przypadku gdy liczby sa posortowane, rozsadng strategia jest ,,wykluczenie” potowy
uczniow z dalszych przeszukiwan za pomoca tylko jednego ,,ptacenia” za ujawnienie
liczby dziecku, ktore jest w srodku. Powtarzajac te strategie jeszcze co najwyzej
dwukrotnie, dziecko poszukujgce danej liczby znajdzie ja. Uczniowie z calg pewnoS$cig
zauwaza efektywnos$c¢ tej strategii.

Zadanie

Dzieci moga wejs¢ w role komputera przeszukujacego zbior danych, bioragc udziat w grze
»wojna morska”. W czasie gry powinni starac si¢ przemysle¢ stosowang strategie.
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Wojna morska — przeszukiwanie liniowe

Przeczytaj uczniom ponizszga instrukcje

1. Podzielcie si¢ na pary. Jedna z osob otrzyma karte 1A, druga — 1B. Nie pokazujcie kart
sobie nawzajem!

2. Kazda z os6b wybiera (zaznacza) jeden ze statkow, znajdujacych sie¢ w gornej czesci
karty i przekazuje partnerowi informacje o liczbie, ktora statek jest oznaczony.

3. Nastepnie rozpoczyna si¢ odgadywanie potozenia statku przeciwnika. Jedna osoba podaje
literg-nazwe statku, a druga podaje liczbe, ktora oznaczony jest ten statek.

4. Wynikiem liczbowym uzyskanym przez dang osobg jest liczba prob (strzalow), ktore
byty potrzebne do zlokalizowania statku drugiej osoby. Im mniej préb, tym lepiej.

(Karty 1A"i 1B' rozdajemy tylko wtedy, gdy dzieci chciatyby rozegra¢ dodatkowa gre lub
wtedy, gdy ,,przypadkowo” dzieci zobaczyly karte partnera. Karty 2A', 2B'i 3A', 3B' nie
dotyczg tej gry.)

Dyskusja
1. Jakie uzyskaliscie wyniki?

2. Jakim najmniejszym a jakim najwigkszym wynikiem moze zakonczy¢ si¢ ta gra?
Sa to odpowiednio 1 1 26 punktow, oczywiscie przy zatozeniu, ze dzieci nie wybieraly
zadnego ze statkéw dwukrotnie. Ta gra ilustruje dobrze metod¢ przeszukiwania zwana
przeszukiwaniem liniowym (sekwencyjnym), poniewaz wigze si¢ ze sprawdzaniem
wszystkich pozycji, jedna po drugiej.
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Wojna morska — przeszukiwanie binarne

Instrukcje

Instrukcje do tej wersji gry sg takie same jak do poprzedniej. Nalezy jednak najpierw
wyjasni¢ dzieciom, ze liczby, ktorymi opisane sg statki, zostaty uporzadkowane od
najmniejszej do najwigkszej.

1. Podzielcie si¢ na pary. Jedna z 0sob otrzyma kartg 2A, druga — 2B.
Nie pokazujcie kart sobie nawzajem!

2. Kazda z oséb wybiera (zaznacza) jeden ze statkow, znajdujacych sie¢ w gornej czesci
karty i przekazuje partnerowi informacje¢ o liczbie, ktorg statek jest oznaczony.

3. Nastepnie rozpoczyna si¢ odgadywanie potozenia statku przeciwnika. Jedna osoba podaje
literg-nazwe statku a druga podaje liczbe, ktorg oznaczony jest ten statek.

4. Wynikiem liczbowym uzyskanym przez dang osobg jest liczba préb (strzatow), ktore
byly potrzebne do zlokalizowania statku partnera gry. Im mniej préb, tym lepiej.
Dyskusja

1. Jakie uzyskali$cie wyniki?

2. Jakiej strategii uzywaliscie?

(Pytanie skierowane do tych, ktorzy zdobyli najnizszy wynik liczbowy.)

3. Ktory ze statkow powinien by¢ wskazywany jako pierwszy podczas gry? (Ten statek,
ktéry znajduje sie w srodku — po jego wskazaniu wiemy juz, w ktorej linii znajduje sig
poszukiwany statek.) Ktory nalezy wskaza¢ w kolejnym kroku? (Ponownie najlepsza
strategig jest wskazywanie statku, ktory znajduje si¢ w srodku grupy.)

4. Jaka bedzie liczba prob (strzalow) w przypadku stosowania ww. strategii?

(Co najwyzej pigc.)
Przedstawiona wyzej metoda jest nazywana przeszukiwaniem binarnym (dwudzielnym),
poniewaz stosuje si¢ w niej podziat zbioru na dwie czesci.
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Wojna morska — przeszukiwanie z haszowaniem

Instrukcje

1. Tym razem uzywamy kart 3A i 3B. Kazdy otrzymuje karte i przekazuje partnerowi
informacje o liczbie, ktora wybrany przez niego statek jest oznaczony.

2. W tej wersji gry mozna sprytnie ustali¢ kolumne (od 0 do 9), w ktorej poszukiwany statek
si¢ znajduje. Po prostu nalezy zsumowac cyfry liczby, ktorg statek jest oznaczony —
ostatnia cyfra tej sumy odpowiada wspomnianej kolumnie. Dla przyktadu: aby
zlokalizowa¢ statek opisany liczba 2345, dodajemy cyfry tej liczby 2+3+4+5
i otrzymujemy liczbe 14. Cyfra jednosci to 4, wigc statek znajduje si¢ w kolumnie nr 4.
Po ustaleniu kolumny pozostaje odgadna¢, ktory ze statkow w tej kolumnie jest tym
poszukiwanym.

3. Rozpoczyna sig gra, w czasie ktorej nalezy zastosowaé ww. strategi¢. Mozna gre
powtorzy¢ kilka razy, uzywajac tej samej karty i wybierajac statek w innej kolumnie.

Uzycie karty w wersji 3A” wymaga uzycia przez drugg osobe karty 3B’, poniewaz
wzorce(skroty) statkéw w kolumnach muszg odpowiadaé sobie nawzajem.

Dyskusja
1. Zbierz i omow uzyskane przez uczniow wyniki.
2. Ktore statki mozna najszybciej znalez¢? (Te, ktore sa jedynymi w kolumnie.) Ktore statki

trudniej znalez¢? (Te, ktore znajduja sie w bardziej licznych kolumnach.)
3. W przypadku ktorej wersji gry proces przeszukiwania jest najszybszy? Dlaczego?

Jakie sg zalety kazdej z trzech przedstawionych metod przeszukiwania?

(Druga strategia jest szybsza od pierwszej, ale w przypadku pierwszej statki nie musza
by¢ uporzadkowane. Trzecia strategia jest zazwyczaj szybsza od dwdch pierwszych,
chyba ze wszystkie statki znajduja sie w tej samej kolumnie — wtedy trzecia strategia jest
tak samo powolna jak pierwsza.)

Zastosowana w oznaczaniu statkow technika nazywana jest ,,haszowaniem”, poniewaz na podstawie
kilku cyfr tworzona jest jedna cyfra (skrot). Angielski czasownik ,,to hash” dostownie oznacza
,posiekac”. [Przyp. thum.]
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Zadania dodatkowe

Dzieci moga przygotowac wilasne karty dla kazdej z wersji gier. W przypadku drugiej gry
muszg pamigtac o tym, by liczby byly w porzadku od najmniejszej do najwigkszej.
Mozna zapyta¢ dzieci o to, jak stworzy¢ ,,najlatwiejsza” odmiang gry z haszowaniem.
(Najtatwiejsza bedzie taka z rowna liczba statkéw w kazdej kolumnie. Najtrudniejsza —
gdy wszystkie statki znajda si¢ w tej samej kolumnie.)

Co zdarzy si¢ w przypadku gdy szukanego statku po prostu nie ma?

(W wersji przeszukiwania liniowego uzasadnienie tego faktu wymaga 26 prob. W wersji
przeszukiwania binarnego wystarczy pie¢ prob. W wersji z haszowaniem liczba prob
zalezy od liczby statkow w odpowiedniej kolumnie.)

Jaka liczba strzatow w wersji przeszukiwania binarnego bytaby wystarczajaca do
rozstrzygnigcia gry w przypadku 100 statkow (6-7), 1000 statkow (9-10),

miliona (19-20)?

(Uczniowie powinni zauwazy¢, ze liczba strzatdéw wzrasta bardzo powoli w poréwnaniu
z liczba statkow: podwojenie liczby statkow wymaga tylko jednej proby wigcej niz
wczesniej, tj. liczba prob rosnie proporcjonalnie do logarytmu liczby statkow.)
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O co w tym wszystkim chodzi?

Komputery przetwarzajg duze ilosci informacji i dlatego potrzebne sg szybkie metody ich
przeszukiwania. Z jednym z najwigkszych problemow tego rodzaju musza zmierzy¢ si¢
serwery wyszukiwarek internetowych, ktére w ciggu utamka sekundy musza dotrze¢ do
informacji zgromadzonej w ich archiwach. Wartos¢, ktorej wyszukiwaniem zajmuje si¢
system komputerowy (np. stowo, liczba odczytana z kodu kreskowego, czy nazwisko
autora) nazywa si¢ kluczem przeszukiwania.

Komputery potrafia przetwarza¢ informacje z bardzo duza szybkos$cig, i mozna by
pomyslec¢, ze w celu znalezienia konkretnej informacji powinny po prostu za kazdym
razem rozpoczyna¢ przeszukiwanie od pierwszej danej zapisanej w pamieci, jak to byto
w wersji gry z przeszukiwaniem liniowym. Ta metoda jest jednak bardzo powolna —
nawet dla komputeréw. Dla przyktadu: Wyobrazmy sobie supermarket, na ktorego
potkach znalez¢ mozna 10 000 réznych produktow. Kiedy przy kasie skanowany jest kod
kreskowy, system komputerowy musi przeszuka¢ nawet 10 000 liczb, zanim znajdzie
nazwe produktu i jego cene. Nawet jesli sprawdzenie jednego kodu trwatoby tylko 0,001
sekundy, przeszukanie catej listy wymagatoby nawet 10 sekund. Jak dlugo trwatoby
wowczas podliczenie ceny artykulow spozywczych dla jednej rodziny, ktora robi zakupy!

Lepsza strategia jest przeszukiwanie binarne (przez potowienie). W tym przypadku
przeszukiwany jest zbior uporzadkowany. Sprawdzenie elementu srodkowego na liscie
elementow pozwala od razu stwierdzi¢, w ktorej potowie zbioru znajduje si¢
poszukiwany element (klucz wyszukiwania). Proces ten jest powtarzany az do momentu
znalezienia tego elementu. Wro¢my do przyktadu supermarketu: 10 000 elementow listy
produktéw mozna przeszukac za pomocg co najwyzej 14 prob, co trwac bedzie zaledwie
0,02 sekundy.

Trzecia strategia nosi nazwe¢ przeszukiwania z haszowaniem. W tym przypadku na kluczu
wyszukiwania wykonywana jest pomocnicza operacja, ktora ma pozwoli¢ na
ograniczenie zbioru przeszukiwania. Dla przyktadu: Jesli przeszukiwane majg by¢
numery telefonéw, mozna zastosowac haszowanie oparte o tablice indeksowang przez
reszty z dzielenia przez 11 sumy wszystkich cyfr tworzacych numer telefonu.

Klucz haszowania (indeks tablicy), podobnie jak cyfry kontrolne oméwione w czasie
zaje¢ nr 4, to wartos¢, ktora jest zalezna od danych, ktore sg przetwarzane. Efekt jest taki,
ze zazwyczaj komputer odnajdzie poszukiwany element niemal natychmiast. Jest male
prawdopodobienstwo, ze wigkszo$¢ numerdw telefonow trafi do tej samej kolumny tabeli
haszujacej 1 komputer bedzie musial przeszukiwac duzy zbior.

Informatycy, w przypadku zbioréw danych, na ktorych wykonywane beda czesto
operacje przeszukiwania, zazwyczaj uzywajg jednej z odmian strategii haszowania.
Chyba, ze z jakiegos powodu potrzebuja w pamieci danych w postaci uporzagdkowanej
albo gdy nieakceptowalne jest nawet sporadyczne diugie oczekiwanie na odpowiedz
programu wyszukujgacego.
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Temat 7

Najlzejsze i najciezsze — algorytmy sortowania

Streszczenie

Komputery sa czgsto uzywane do porzadkowania réznych danych, na przyktad nazwisk
(w porzadku alfabetycznym), terminow spotkan lub e-maili (wedtug daty), czy po prostu
porzadkowania wartosci liczbowych. Dzigki uporzadkowaniu danych mozna skrocic czas
ich wyszukiwania. Uzyskujemy tez btyskawiczny dostep do warto$ci najmniejszej

i najwickszej.

Uzycie nieefektywnej metody moze znacznie wydluzy¢ czas sortowania duzej ilosci
danych, nawet jesli uzywamy do tego komputera. Na szcze$cie znanych jest kilka
szybkich metod sortowania. W czasie tych zaje¢ dzieci bedg mogly odkry¢ rézne metody
sortowania i zorientowac si¢, jak uzycie sprytnej metody pozwala skroci¢ wykonanie
zadania.

Wiek
v 8 lat i wiecej

Materiaty

Kazda grupa dzieci otrzyma:
v’ zbiory 8 pojemnikow tej samej wielko$ci ale roznej wagi
(np. pojemnikow po kliszy fotograficznej wypetnionych piaskiem)
v wage szalkowg
v' karte pracy: Sortowanie na wadze (s. 66)
v' karte pracy: Dziel i zwyciezaj (s. 67)
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Najlzejsze i najciezsze

Dyskusja

Komputerow czgsto uzywa si¢ do porzadkowania roznych zbiorow danych. W jakich
sytuacjach zycia codziennego wazne jest uporzadkowanie jakiego$ zbioru? Co by si¢
stato, gdyby elementy tego zbioru nie byty uporzadkowane?

Komputery zazwyczaj porownujg tylko dwie wartosci w tym samym czasie. Zadanie
opisane na nastgpnej stronie umozliwi dzieciom zrozumienie takiego ograniczenia.

Zadanie
1. Nalezy podzieli¢ dzieci na grupy.

2. Kazda z grup otrzymuje kartg pracy (s. 66), odwazniki i wagg.

3. Dzieci wykonuja zadanie i dyskutuja o jego rezultatach.
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Karta pracy: Sortowanie na wadze

Cel: Odkry¢ najlepszg metode sortowania grupy odwaznikdw o nieznanej wadze.

Srodki: Piasek lub woda, osiem identycznych pojemnikéw, wagi szalkowe.

Kolejne kroki:

1.

5.

Napetnij kazdy z pojemnikéw rozng iloscig piasku lub wody. Mozesz tez
uzy¢ odpowiedniej liczby monet. Zamknij dobrze kazdy z pojemnikéw.

Ustaw odwazniki (wypetnione pojemniki) w przypadkowej kolejnosci.
Znajdz najlzejszy odwaznik. W jaki sposéb mozna to najtatwiej zrobic?

Uwaga: Mozesz uzywacé wylacznie wagi szalkowej. W danym momencie
mozesz poréwnywac wage tylko dwdch odwaznikow.

Wybierz trzy dowolne odwazniki i uporzadkuj je od najlzejszego do
najciezszego, uzywajac wytacznie wagi szalkowej. W jaki sposdb to zrobic?
Ilu co najmniej poréwnan (wazen) trzeba wykonaé? Dlaczego?

Uporzadkuj wszystkie odwazniki od najlzejszego do najciezszego.

Sprawdz, czy uzyskate$ wtasciwe uporzadkowanie, poréwnujgc na wadze kazda
pare stojacych obok siebie odwaznikow.

Sortowanie przez wybor

Jedng z metod sortowania, ktéra moze by¢ uzywana przez komputer, jest
sortowanie przez wybor. Dziata ona w nastepujgcy sposdb: Znajdujemy najpierw
najlzejszy odwaznik i odktadamy go. Nastepnie znajdujemy najlzejszy z tych,
ktore zostaty i kladziemy obok wczesniej znalezionego. Powtarzamy tg procedure
tak dtugo, az wszystkie odwazniki nie zostang odtozone na bok.

100070000

g0 60 50 7o

Oblicz liczbe poréwnan, ktére musisz wykonac.

Zadanie dodatkowe: Podaj arytmetyczne uzasadnienie dla liczby ww. porownan.

Jak wygladatoby to w przypadku dziewieciu odwaznikéw? 20?
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Karta pracy: Dziel i zwyciezaj

Quicksort

Quicksort (dost. szybkie sortowanie) jest metodg sortowania, ktdra jest o wiele
szybsza od metody sortowania przez wybodr, szczegdlnie w przypadku duzych
zbioréw. Jest jedng z najlepszych znanych dzi$ metod sortowania.

Dziata w nastepujacy sposoéb:

— Wybierz dowolny z odwaznikdéw i potdz go na jednej z szalek wagi.

— Poréwnaj jego wage z wagg kazdego z pozostatych odwaznikéw. Te, ktdre byty
IZejsze potdz po lewej stronie, wybrany na poczatku — na $rodku, a ciezsze — po
prawej stronie. (Moze sie tak zdarzy¢, ze z jednej strony bedzie o wiele wiecej
odwaznikéw niz z drugiej.)

— Wybierz jedng z grup i powtdrz dla niej catg wyzej opisang procedure. Zréb to
samo z drugg grupg odwaznikdw. Pamietaj o tym, ktdry pozostat w Srodku.

— Powtdrz ww. procedure dla kazdej z powstatych grup odwaznikéw, az nie
powstang grupy jednoelementowe. W tym momencie przedmioty bedg juz
uporzadkowane od najlzejszego do najciezszego.

—-—— 7 \

/ o & \
! \ { \
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Ilu poréwnan wymagat caty proces sortowania?

W tym momencie powinno okazac sie, ze ta metoda jest bardziej efektywna
(chyba ze jako pierwszy wybrany zostat najlzejszy lub najciezszy z odwaznikow).
W najlepszym przypadku, jesli na poczatku wybrany byt jeden ze ,$rodkowych”
odwaznikéw wystarczy¢ mogto 14 poréwnan (w przypadku sortowania przez
wybor byto ich zawsze 28). Wniosek: metoda Quicksort nie bedzie nigdy gorsza
od metody sortowania przez wybdr, a czasami moze by¢ o wiele lepsza!

Zadanie dodatkowe: Ile poréwnan bytoby wykonywanych w przypadku, gdyby
w kazdym kroku metody Quicksort wybierany byt najlzejszy z odwaznikow?
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Wersja rozszerzona

Istnieje wiele innych metod sortowania. Mozesz sprobowac posortowa¢ odwazniki
uzywajac jednej z nich.

Sortowanie przez wstawianie polega na dodaniu kolejnych przedmiotow z grupy
nieposortowanych we wlasciwe miejsce grupy przedmiotéw juz posortowanych (jak na
rysunku). Ta procedura zwigzana jest ze stopniowym powiekszeniem grupy tych
posortowanych az do uzyskania oczekiwanego uporzadkowania. Metoda ta jest czgsto
stosowana podczas gry w karty (do utozenia kart trzymanych w rece przez grajacego).

g, 70
I0 30 40 60 50 20

Sortowanie bgbelkowe (pecherzykowe) polega na wielokrotnym powtdrzeniu dla catej
grupy przedmiotdéw nastepujacej czynnosci: jesli kolejne dwa przedmioty znajduja si¢
w niewlasciwym porzadku, to zamieniamy je miejscami. Procedura konczy sie, gdy
podczas kolejnego przegladania grupy przedmiotéw nie znajdziemy pary przedmiotow
W niewtasciwym porzadku. Ta prosta metoda jest jednak nieefektywna.

3090000

So 20 60 30 lo B0 40 70

Sortowanie przez scalanie jest kolejng metoda, ktéra dziata w oparciu o zasade ,,dziel

i rzadZ” (,,dziel i zwyciezaj”). Najpierw grupe przedmiotéw nalezy podzieli¢ w sposob
losowy na dwie grupy o réwnej liczbie elementow (lub prawie rownej, jesli przedmiotow
jest nieparzysta liczba). Kazda z tych grup jest nastepnie sortowana i w koncu taczy si¢ je
(scala) w jedna. Takie scalanie dwoch posortowanych grup jest proste — z przedmiotow
znajdujacych si¢ w danej chwili na poczatku kazdej z dwoch uporzadkowanych grup
wybiera si¢ ten o mniejszej wadze. W ponizszym przyktadzie: 40- i 60-gramowe
odwazniki znajdujg sie z przodu w posortowanych grupach — wybieramy odwaznik 40-
gramowy. W jaki sposob sortujemy te mniejsze grupy? Po prostu uzywamy rowniez dla
nich metody sortowania przez scalanie! Post¢pujemy tak wielokrotnie, az kolejna grupa

bedzie sktada¢ sie z pojedynczego przedmiotu.
ﬁ ﬁ ﬁ 40 50 7o

10 20 30 ﬂﬁ

60 80
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O co w tym wszystkim chodzi?

Potrzebne nam informacje o wiele tatwiej jest odnalez¢ w zbiorach, w ktorych informacje
sa uporzadkowane. Ksigzki telefoniczne, stowniki i indeksy (skorowidze) w ksigzkach
sktadaja si¢ z informacji uporzadkowanych. Ich praktyczne uzycie bytoby znacznie
trudniejsze, gdyby tego uporzadkowania nie byto. Kiedy zestaw liczb (np. zestawienie
wydatkow) jest posortowany, tatwo dostrzec wartosci najmniejsze i najwigksze, podobnie
jak wartosci powtarzajace sie.

Komputery podczas dziatania duza czg$¢ czasu musza poswiecac na sortowanie réoznych
elementow. Dlatego informatycy ciagle poszukuja szybkich i efektywnych metod
sortowania. W pewnych szczegdlnych sytuacjach swoje zastosowanie znajduja
wolniejsze z przedstawionych metod (np. sortowanie przez wstawianie czy sortowanie
przez wybodr). Zazwyczaj jednak uzywa si¢ dzi$ szybszych metod, takich jak Quicksort.

Quicksort dziata w oparciu o zasad¢ zwang rekurencja (rekursja). Wiaze si¢ to z tym, ze
zasade sortowania zwigzang z podziatem zbioru elementdéw stosuje si¢ ponownie dla
kazdego z wyznaczonych podzbiorow itd. W tym przypadku mamy do czynienia

z metoda zwang ,,dziel i rzadz” (,,dziel i zwyciezaj”). Zbidr jest wielokrotnie dzielony na
podzbiory tak dlugo, az staje si¢ zbiorem jednoelementowym. Uporzadkowac taki zbior
jest rzecza trywialng! Chociaz metoda ta na pierwszy rzut oka wydaje si¢ zawita, to warto
ja zrozumied i stosowac, gdyz w praktyce dziata znaczaco szybciej niz inne metody.
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Rozwiazania i wskazéwki

Najlepsza metoda znalezienia najlzejszego odwaznika polega na pordéwnywaniu
kolejnych odwaznikéw z najlzejszym znanym w danym momencie.

Poréwnaj odwazniki za pomoca wagi szalkowej. Mozna to zrobi¢ za pomoca trzech
wazen (czasami wystarczg dwa — trzeba zauwazy¢, ze operacja porownywania ma

wlasnos$¢ przechodnio$ci, tzn. jesli A jest 1zejszy niz B a B jest 1zejszy niz C, to A jest
1zejszy niz C).

Dodatkowe:

Ponizej znajduje si¢ szkic rozumowania dotyczacego liczby poréwnan wykonywanych
podczas sortowania przez wybor.

Do znalezienia mniejszego z dwdch obiektow potrzeba jednego porownania.

W przypadku trzech, liczba porownan jest rowna dwa, w przypadku czterech — trzy itd.
Dla o$miu obiektow metoda sortowania przez wybdr wymaga siedmiu porownan dla
znalezienia najmniejszego elementu, szesciu — do znalezienia drugiego najmniejszego,
pieciu — do znalezienia kolejnego itd. To w sumie daje nam:
7+6+5+4+3+2+1=28 poréwnan.

W przypadku n obiektoéw liczba wymaganych porownanto 1 +2+3+4 +... +n—1.
Dodanie tych liczb bedzie tatwiejsze, jesli przegrupujemy sktadniki tej sumy.

Dla przyktadu, sumg 1 +2 + 3 + ... + 20, mozemy zapisaé tak:
1+20)+(2+19)+(3+18)+(4+17)+(5+16) +
+(6+15)+(7+14)+(8+13)+(9+12)+(10+11) =

=21x10=

=210

Ogolnie, suma 1 +2+3+4 ... +n—-1=n(n-1)/2.
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Temat 8

Zrobic to szybciej — Sieci sortujqce

Streszczenie

Istnieje granica szybkos$ci z jakg komputer moze rozwigzywac konkretny problem.
Czasem sposobem na zmiang tego stanu rzeczy jest rownolegle uzycie kilku komputeréw
do rozwigzania poszczegdlnych czesci problemu. W ramach tych zaje¢ przedstawione
zostanie pojegcie sieci sortujacych, ktore pozwalaja na wykonywanie kilku porownan w
tym samym czasie.

Wiek
v’ 7 lat i wiecej
Materiaty

Zajecia te mozna prowadzi¢ w sali lub poza salg lekcyjng. Wymagajg pracy grupowe;.
v’ kreda

v dwa zestawy specjalnych kart — szablon Sieci sortujgce (s. 73)

v’ stoper
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Sieci sortujace

Przed zajeciami sie¢ nalezy wyrysowac kreda np. na boisku szkolnym.

310SCaM

Instrukcja dla uczniow

W czasie tych zaje¢ ukazany bedzie sposéb porzadkowania liczb za pomoca
tzw. sieci sortujgce;j.

1.  Tworzymy druzyny 6-osobowe. W danym momencie tylko jedna druzyna korzysta
Z sieci.

2.  Kazda osoba z druzyny otrzymuje karte, na ktdrej jest zapisana pewna liczba.

3.  Kazda osoba staje wewnatrz kwadratu po stronie wejscia do sieci.

4.  Poruszamy sie wzdtuz narysowanych linii synchronicznie (na komende), a po
dotarciu do okragtego pola czekamy na spotkanie z inng osobg.

5. Poréwnujemy liczby zapisane na kartach. Osoba z mniejszg liczbg na karcie
porusza sie dalej w lewa strone. Osoba z wiekszg liczbg — w prawg strone.

6. Czy po dotarciu do wyjscia liczby na kartach sg uporzagdkowane?
W przypadku jakiegokolwiek btedu trzeba wykonac zadanie od poczatku.
Ponizszy rysunek ukazuje przyktad sortowania w sieci:
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Szablon: Sieci sortujace

1

156

221

289

314

422

499
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Modyfikacje
Mozna uzy¢ stopera do zmierzenia czasu sortowania.

Mozna uzy¢ kart z wigkszymi liczbami (np. trzycyfrowymi jak w szablonie).

Mozna uzy¢ kart z wielocyfrowymi liczbami tak, aby ich porownanie wymagato
pewnego wysitku. Mozna tez uzy¢ wyrazow i porownywacé leksykograficznie.

Dodatkowe

Co stanie si¢ w przypadku, gdy po wykonaniu poréwnania osoba z mniejsza liczba
poruszac¢ si¢ bedzie w prawo zamiast w lewo i na odwrot?
(Liczby zostang posortowane w odwrotnym porzadku.)

Czy mozna uzy¢ sieci w odwrotnym kierunku (od wyjscia do wejscia)? (Niekoniecznie.
Uczniowie powinni by¢ w stanie znalez¢ przyktad takiego ciggu liczb, ktory nie zostalby
wiasciwie uporzadkowany.)

Sprobuj zaprojektowac inng sie¢ sortujaca. (Obok na rysunku
znajduje si¢ przyklad sieci sortujacej trzy liczby. Dzieci
powinny by¢ w stanie narysowa¢ taka samodzielnie.)

Ponizej znajduja si¢ dwie rozne sieci sortujace dla czterech liczb. Ktora z nich jest
szybsza? (Druga. W przypadku pierwszej wszystkie porownania sg wykonywane
sekwencyjnie, jedno po drugim. W przypadku drugiej poréwnania sa wykonywane
jednoczesnie. Pierwsza siec jest przyktadem przetwarzania sekwencyjnego
(szeregowego), podczas gdy druga uzywa bardziej efektywnego przetwarzania
rownoleglego.)

ZSasz 5852

Sprobuj zaprojektowac sie¢ sortujaca dla wigkszej
liczby danych.

Sieci moga by¢ tez uzywane do znalezienia wartos$ci
najmniejszej czy najwigkszej w zbiorze danych. Dla
przyktadu na rysunku obok jest sie¢, ktora pozwala
znalez¢ najmniejszg z o$miu warto$ci wejsciowych.
(pozostate dane trafiajg do Slepych zautkow sieci).

Jakie operacje zycia codziennego mozna przyspieszy¢

wykonujac kilka czynnosci sktadowych rownolegle?

Jakich nie mozna? Na przyktad uzywanie tylko

jednego garnka spowalnia gotowanie.

Jakie prace mozna by wykona¢ szybciej przez zatrudnienie wigkszej liczby ludzi?
Jakich nie da si¢ w ten sposob przyspieszy¢?
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O co w tym wszystkim chodzi?

Chcemy, by komputery przetwarzaty informacje jak najszybcie;j.

Jednym ze sposobow zwigkszenia szybkosci komputera jest zmniejszanie liczby operacji
wykonywanych przez program (dzigki zastosowaniu bardziej efektywnych algorytmow —
ukazane to zostato w zajegciach nr 61 7).

Innym sposobem jest przetwarzanie rownolegte — kilka komputerow pracuje nad réznymi
cze$ciami tego samego zadania w tym samym czasie. Istnieje przyktad sieci sortujacej dla
sze$ciu liczb, w ktorej wykonywanych jest tacznie 12 porownan, jednak w pewnych
momentach mozna w niej jednoczesnie pordéwnywacé trzy pary liczb. W konsekwencji
mamy pie¢ etapdw pordwnan i €zas potrzebny na uporzadkowanie zbioru zmniejsza si¢

z 12 jednostek czasu do pieciu. System zbudowany w oparciu o taka sie¢ dziatatby wiec
ponad dwa razy szybciej od systemu, ktory pozwalatby na wykonywanie tylko jednego
poréwnania w tym samym czasie.

Nie wszystkie zadania mozna ukonczy¢ szybciej dzigki zastosowaniu obliczen
rownoleglych. Wyobrazmy sobie osobe, ktora kopie row o szerokosci 10 metrow.
Gdyby dziesi¢¢ 0s6b wykopato jeden metr rowu, zadanie zostatoby wykonane duzo
szybciej. Jednakze ta sama strategia nie mogtaby zosta¢ zastosowana do rowu o
glebokosci 10 metrow — aby moc zacza¢ kopa¢ drugi metr najpierw trzeba ukonczy¢
kopanie pierwszego. Informatycy nieustannie probuja znalez¢ coraz lepsze sposoby
takiego podziatu rozwigzywanych problemow, ktory pozwolitby na stosowanie
komputeréw pracujacych rownolegle.
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Temat 9

Zabtocone miasto — Minimalne drzewa rozpinajqce

Streszczenie

Nasze zycie zwigzane jest z funkcjonowaniem wielu sieci: telefonicznych,
energetycznych, komputerowych i drogowych. W przypadku kazdej z nich, zanim
zostanie zbudowana, trzeba dobrze zaplanowac jej rozmieszczenie.

Wiek
v' 9 lat i wiecej
Materiaty

Kazde dziecko otrzyma:
v" Karte pracy: Problem zabloconego miasta (S. 78)
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Zabtocone miasto

Wprowadzenie

Te zajecia maja zilustrowac, w jaki sposob mozna uzy¢ komputera do znalezienia
najlepszych rozwigzan realnych problemow zycia spotecznego (np. efektywnego taczenia
linii energetycznych).

Rozpoczynamy je od przedstawienia uczniom problemu zabloconego miasta (s. 78).

Dyskusja
Wybrane dzieci przedstawiaja swoje rozwigzania. Jakich strategii uzyty?

Jedna ze strategii wyglada tak: wybieramy kolejno drogi migdzy domami, zaczynajgc od
najkrotszych. Pomijamy te drogi, ktore nie taczg nowych doméw. Istnienie roznych
rozwigzan wynika z innego porzadku wyboru drog tej samej dtugo$ci. Dwa rozwigzania
ukazane sg ponizej.

T\’ AR
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Inna strategia: odrzucamy jedna za druga te drogi, ktore nie sg potrzebne. Wymaga ona
jednak zwykle wiekszego wysitku.

Informatycy przedstawiajg prawdziwe sieci w postaci grafow. Rozwigzania realnych
problemoéw optymalizacji projektow sieci drog ladowych czy powietrznych taczacych
r6zne miasta formutowane sg w bardziej abstrakcyjnym jezyku teorii grafow.

Stworzono wiele innych algorytméw sformutowanych w jezyku teorii grafow, ktore
mozna zastosowa¢ w praktyce np. do szukania najkrotszej drogi taczacej dwa wezty
w sieci lub najkrotszej $ciezki taczacej wszystkie wezty.
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Karta pracy: Problem zabtoconego miasta

Dawno, dawno temu w pewnym miescie nie byto Zadnej utwardzonej drogi.
Poruszanie sie po nim byto szczegdlnie trudne po ulewach. Drogi sptywaty
btotem, w ktdrym grzezty samochody. Nietrudno wyobrazi¢ sobie, jak brudne
byty buty mieszkafncéw.

Burmistrz w koncu zadecydowat, ze czes¢ ulic musi by¢ utwardzona
(wybrukowana), ale nie chciat wydac na ten cel wiecej pieniedzy niz to byto
konieczne. Chciat bowiem wybudowaé w miescie rowniez basen. Okreslit zatem
dwa warunki:

1. Z kazdego domu do kazdego innego domu musi istnie¢ potaczenie
utwardzonymi drogami.

2. Koszt utwardzenia ulic powinien by¢ najmniejszy z mozliwych.

Ponizej znajduje sie plan tego miasta. Liczba kamieni (brukowcdw)
umieszczonych miedzy poszczegdinymi domami okresla koszt utwardzenia tej
drogi.

Znajdz jak najlepszy sposob potgczenia doméw utwardzong droga.
Okresl jego koszt.

Jaka strategie mozna wykorzystac¢ do rozwigzania tego zadania?
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Dodatkowe
Oto uproszczony sposob zobrazowania domow i taczacych je drog:

Domy przedstawione sg jako okregi, drogi jako linie. Dtugo$¢ drogi opisana jest liczba.

Informatycy i matematycy czegsto uzywaja tego rodzaju diagramow do zilustrowania
podobnych probleméw. Nazywajg je grafami wazonymi.
Uwaga: Nie ma konieczno$ci zachowania skali podczas rysowania krawedzi grafu.

Stworz wlasng mape ilustrujaca problem zabtoconego miasta.
Daj koledze do rozwiazania.

Potrafisz okresli¢, jaka liczba drog taczacych dwa miasta jest konieczna ale
i wystarczajaca? W jaki sposob zalezy ona od liczby wszystkich miast?
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O co w tym wszystkim chodzi?

Wyobraz sobie, ze projektujesz sposob dostarczania pradu elektrycznego, gazu czy wody
do domoéw nowego osiedla. Powstanie sie¢ kabli Iub rur taczacych wszystkie domy

Z dostawcg danej ustugi. Kazdy z budynkéw musi by¢ podtaczony do sieci w jakim$
miejscu, ale dla dostawcy to miejsce nie ma wigkszego znaczenia.

Zadanie zaprojektowania sieci o najkrotszej mozliwej dlugosci nazywa si¢ w teorii
grafow problemem minimalnego drzewa rozpinajgcego.

Metody rozwigzania tego problemu majg zastosowanie nie tylko przy projektowaniu sieci
elektrycznej czy gazowej; sa przydatne rowniez podczas budowy sieci komputerowych

i telefonicznych, ropociagdw oraz wyznaczania tras lotniczych. Trzeba oczywiscie
pamigtac, ze konkretny problem moze by¢ bardziej ztozony niz problem zabtoconego
miasta. Na przyktad przy planowaniu trasy podrozy nalezy wzia¢ pod uwage zar6wno
czas, koszt, jak i komfort podroznego. Algorytm rozwiagzujacy problem zabtoconego
miasta nie przydatby si¢ w tym przypadku.

Metoda minimalnego drzewa rozpinajacego jest czesto tylko jedna ze sktadowych
doktadnych Iub przyblizonych rozwigzan problemow teorii grafow, np. problemu
komiwojazera (wgdrownego sprzedawcy), ktory chce odwiedzi¢ kazde z miast tylko
jeden raz, pokonujac najkrétsza mozliwa drogg.

Istniejg efektywne metody (algorytmy) wyznaczania minimalnego drzewa rozpinajacego.
Jedna z metod polega na tym, ze rozpoczynamy bez zadnego z potaczen i dodajemy je
zaczynajac od najkrotszych, przy czym dodajemy tylko te, ktore tacza nowe elementy
sieci, wezesniej jeszcze niepotaczone. Nazywana jest algorytmem Kruskala (J. B. Kruskal
opublikowat jg w roku 1956).

W przypadku wielu probleméw, np. problemu komiwojazera, informatycy nie znalezli do
tej pory efektywnej metody znajdowania optymalnego rozwiazania.

Rozwiazania i wskazéwki

Dodatkowe (s. 79)

Ile drog potrzeba, jesli w miescie jest N domoéw? Okazuje sie, ze optymalne rozwigzanie
zawiera zawsze n-1 drog, poniewaz taka liczba zawsze pozwoli na polgczenie n domow,
a mniejsza jest niewystarczajaca. Dodanie jednego spowodowatoby stworzenie
niepotrzebnej alternatywnej drogi miedzy domami.
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Temat 10

Gra w pomarancze —
Kierowanie ruchem w sieci i zakleszczenie

Streszczenie

Kiedy wiele obiektow w tym samym momencie korzysta z jednego zasobu

(np. samochody z jednej drogi lub dane cyfrowe z jednego urzadzenia sieciowego),
istnieje mozliwo$¢ ,,zakleszczenia”. Potrzebny jest taki sposob wspotdzielenia zasobu,
ktory pozwolitby na uniknigcie takiego zjawiska.

Wiek
V' 9lat i wiecej
Materiaty

Kazde dziecko bedzie potrzebowac:
v dwie pomarancze lub pitki do tenisa
v"identyfikator lub naklejke z litera
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Gra w pomarancze

Wprowadzenie

Gra wymaga wspotpracy przy rozwigzywaniu problemu. Celem jest to, by do rak kazdej
Z 0s0b trafity pomarancze opisane przyporzadkowang im wczesniej litera.

Grupa co najmniej pieciorga dzieci siada w kole.

Kazdemu z dzieci przyporzadkowana zostaje litera alfabetu (zapisana na identyfikatorze
lub nalepce). Kazda z liter, za wyjatkiem jednej, znajduje si¢ tez na dwoch pomaranczach
(jedna z liter znajduje si¢ tylko na jednej pomaranczy, tak aby jedna z rak dzieci byta
zawsze wolna).

Pomarancze zostaja w sposob losowy rozdzielone miedzy dzieci w kole. Kazde z dzieci
ma dwie pomarancze, z wyjatkiem jednego dziecka, ktore ma tylko jedna. (Zadne z dzieci
nie powinno na poczatku otrzymac ,,swojej” pomaranczy opisanej przyporzadkowang
dziecku litera.)

Dzieci podaja pomarancze naokoto tak dtugo, az kazde z nich otrzyma owoc opisany jego
literg alfabetu. Nalezy przestrzega¢ dwodch regut:

a) W jednej rgce mozna trzymac tylko jedng pomarancze.

b) Pomarancze mozna podaé tylko najblizszemu z sgsiadéw w kole, jesli ma wolng reke.
(Mozna poda¢ jedng z dwoch posiadanych pomaranczy.)

Dzieci powinny szybko odkry¢, ze jesli beda postepowac w sposob ,,zachtanny” (trzymaé
»ich” pierwsza pomarancz¢ po jej otrzymaniu), t0 cata grupa moze nie by¢ w stanie
osiagnac celu gry. Moze okaza¢ si¢ konieczne przypomnienie uczestnikom gry, ze nie
wygrywa si¢ jej w pojedynke, ale ze gra konczy sie dopiero wtedy, gdy ,,swoje”” owoce
otrzyma kazdy z graczy.

Dyskusja

Jakich strategii mozna uzy¢ do rozwiazania problemu?

Gdzie w zyciu codziennym moze sie pojawi¢ problem zakleszczenia (zastoju)?
(Przyktadami sg korek drogowy, czy proba przejscia przez drzwi wejsciowe wielu 0sob
naraz.)

Dodatki

Przeanalizuj gre dla przypadku mniejszej lub wigkszej
liczby uczestnikow.

e Wykonaj zadanie w ciszy. O—O—O—0O—0O0—0

e Sprawdz rozne konfiguracje (uczestnicy siedza
W linii, lub majg wigcej niz dwoch sasiadow — np.
jak na rysunku).
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O co w tym wszystkim chodzi?

Zakleszczenie (zastdj) to problem bedacy skutkiem nieefektywnego kierowania ruchem
(trasowania), ktory pojawia Si¢ w wielu sieciach, np. drogowych, telefonicznych

czy komputerowych. Inzynierowie poswigcaja wiele czasu na szukanie rozwigzania tego
rodzaju probleméw — ale tez na projektowanie sieci, w ktorych tego rodzaju problemy
tatwo rozwigzac.

Zastoje mogg by¢ zrodtem frustracji w zyciu ludzi. Wystarczy pomysleé¢ o korkach

w godzinach szczytu w ruchu drogowym. W Nowym Jorku kilka razy zdarzyto sig, ze
ruch na ulicach byt tak intensywny, ze nastapito zakleszczenie: nikt nie moégt ruszy¢
samochodem w dalszg droge.

Czasami zakleszczenia (przecigzenia) w sieciach komputerowych uniemozliwiajg prace
komputeréw np. w banku. Projektowanie sieci w taki sposob, by tatwe byto sterowanie
ruchem przy minimalizacji przecigzenia sieci jest trudnym problemem, ktorym zajmuje
sie wielu inzynierow.

Czasem wigcej niz jedna osoba potrzebuje dostgpu do tych samych informacji w tym
samym czasie. Jesli wiaze si¢ to z aktualizacjg jakiej$ informacji (jak w przypadku stanu
konta bankowego), wazne jest zablokowanie tej informacji na czas aktualizacji. Gdyby
taka blokada nie nastgpita, kto§ inny moglby zaktualizowaé dane w tym samym czasie

i stan konta mogltby nie zosta¢ zapisany whasciwie. Jednak jesli taki proces blokowania
naktadac si¢ bedzie z innym procesem blokowania, moze wystapi¢ zakleszczenie.

Jednym z najbardziej ekscytujacych przyktadéw rozwoju w projektowaniu komputeréw
jest rozwoj przetwarzania réwnoleglego, w przypadku ktorego moc setki czy tysiecy
procesorow laczy si¢ w sie¢. Wiele probleméw podobnych do ukazanego w grze

W pomarancz¢ musi by¢ rozwigzywanych prawie nieustannie (i mozliwie szybko) tak,
aby te rownolegle potaczone komputery mogty ze sobg wspotpracowac.
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Czesé Il

Dogadac sie z komputerem.
O kodowaniu instrukcji



Dogadac sie z komputerem

Komputery dziatajg wedlug podanych im instrukcji — wykonuja miliony instrukcji
w ciagu sekundy. Aby wskaza¢ komputerowi co ma zrobi¢, trzeba dostarczy¢ mu
odpowiednie instrukcje. Ale to nie jest takie proste, jak mogloby si¢ wydawac!

Gdy czlowiek otrzymuje jakie$ instrukcje do wykonania, w czasie ich interpretacji uzywa
zdrowego rozsadku. Jesli kto§ zwraca si¢ do nas stowami ,,przejdz przez drzwi”, nie ma
oczywi$cie na mysli wywazania tych drzwi, w przypadku gdy bytyby one zamknigte.
Komputer rozni si¢ pod tym wzgledem od cztowieka — jest ,,bezmysiny”. Gdy komputer
ma sterowa¢ ruchomym robotem, trzeba zachowac $rodki ostroznosci podczas
zapisywania instrukcji — musza by¢ one sformutowane precyzyjnie, tak aby unikna¢
ewentualnych zniszczen, jakie mogltyby by¢ skutkiem ich interpretac;ji.

W tym rozdziale znajduja si¢ dwie propozycje zajec, ktére pomoga uczniom zrozumiec,
czym jest komunikacja z ,,bezmys$Ing” maszyng za pomoca $cisle okreslonego zbioru
instrukcji.

Pierwsze zajecia dotycza tworzenia modeli przej$¢ stanow w projektowanym
oprogramowaniu. Takie modele nazywa si¢ w informatyce automatami skonczonymi.
Po ich zakodowaniu w odpowiednim jezyku programowania, komputery moga w sposéb
niezawodny przetwarzac¢ stowa, liczby czy ciagi innych symboli.

Drugie z zaj¢é sa wprowadzeniem do tematu komunikacji programista — komputer.
Ciagi instrukcji, zwane programem, zapisane przez programiste, traktowane sg przez
komputer zupehie ,,bezkrytycznie”. Dobrym programistg jest wigc ten, kto potrafi mimo
tych ograniczen sprawié¢, by komputer wykonat, co nalezy. W czasie zaj¢¢ nie bedziemy
postugiwac si¢ zadnym ze znanych jezykow programowania. Nie bedziemy w ogole
uzywaé komputera.

w lewo 30°
naprzéd 5m

LL N
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Temat 11

Poszukiwanie skarbu — automat skonczony

Streszczenie

Programy komputerowe czgsto muszg przetwarzac ciggi symboli takich jak stowa lub
litery (np. w dokumencie tekstowym) czy nawet kod innego programu komputerowego .
Informatycy podczas tworzenia i testowania takiego oprogramowania uzywaja
modelowania nazywanego automatem skonczonym (ang. finite state automation, FSA).
Taka ,,maszyna” pozwala np. sprawdzi¢, czy komputer rozpozna okres$lone stowo czy
ciag symboli. W czasie zaje¢¢ jej odpowiednikiem bedzie mapa skarbow!

Wiek
v' 9 lati wiecej
Materiaty

Nauczyciel:

v’ zestaw kart ,,Wyspy”
Nalezy zrobi¢ kserokopig szablonu ,,Wyspy” (s. 89 i nastgpne) i wyciac Karty.
Nastepnie zgia¢ kartke wzdtuz linii przerywane;j i sklei¢ (z przodu begdzie nazwa
wyspy, z tylu — instrukcje).

Uczen:

v' karta pracy: Poszukiwanie skarbu (s. 88)

v dlugopis lub otdwek

W przypadku wykonywania dodatkowych zadan potrzebne beda:

v’ Kkarta pracy: Wyspy skarbow (s. 94)

v Kkarta pracy: Tajemnicza gra w monete (S. 95)
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Wyspa skarboéw

Wprowadzenie

Twoim celem jest dotarcie na Wyspe Skarbow. Statki dos¢ zyczliwych piratow zegluja
ustalonymi dawno trasami pomiedzy wyspami tej czesci $wiata i podroznicy mogg liczy¢
na to, ze dostang si¢ na ich poktad. Z kazdej z wysp mozna si¢ wydosta¢ w kierunku
dwoch innych za pomoca dwoch statkow: A lub B. Jest jednak pewien problem: dopdki
nie wsigdziesz na poktad nie dowiesz si¢, dokad statek ptynie! Piraci nie udostepniajg
mapy, na ktorej bytyby zaznaczone wszystkie wyspy. Musisz wiec stworzy¢ wlasna
mapge, za pomocg ktorej bedziesz §ledzié trasg swojej podrozy.

Przebieg zaje¢

Wybieramy siedem oséb, ktore staja si¢ ,,wyspami”. Otrzymuja one karty, na odwrocie
ktorych jest tajna instrukcja. Te wybrane osoby nalezy rozmiesci¢ w sposob
przypadkowy na calej dostepnej przestrzeni. Reszta uczestnikow zaje¢ otrzymuje pusta
mape¢ i ma za zadanie ,,doptyng¢” z Wyspy piratow na Wyspe skarbow. Na mape nalezy
nanie$¢ tras¢ podrozy. Dzieci same powinny wymysli¢ sposob, w jaki zaznaczg swoja
podr6z na mapie. (,,Podroz” powinna obywac sie indywidualnie z zachowaniem
odpowiedniej odlegtosci ,,czasowo-przestrzennej”. W taki sposdb, aby jedna osoba nie
styszata rozmowy innej osoby z ,,wyspa”, ktora wskazuje dokad ptynie statek A lub B.)

Jesli ktos juz dotrze do celu, moze rozpocza¢ zabawe od poczatku, by sprawdzi¢ czy
istnieje inna, by¢ moze krotsza, trasa.

Uzupelniona mapa moze wygladac tak:

VAN
Zatoka wr

- s

ré pir-aw

Wzgdrze muszkietow

Dyskusja
Ktora trasa jest najszybsza? Ktora trasa bylaby bardzo wolna?

Niektore trasy mogg zawiera¢ petle. Mozecie wskazac¢ taka?

(Np. BBBABAB i BBBABBABAB.)
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Karta pracy: Poszukiwanie skarbu
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Szablony: Wyspy (1/4)

Wyspu purcrrow

Zufoka wr-akow

Wzgérze m uszkietow

“Martwa wyspa N

Mooud DdsAng

MO>)DUM D007

5 TRV
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Szablony: Wyspy (2/4)
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Wzgdrze muszkietéw

——
==

Wyspa piratéw
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Szablony: Wyspy (3/4)
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Szablony: Wyspy (4/4)
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Automat skonczony
Mapy mozna by w uproszczeniu rysowac tak:

(a) : A (b) B?f@)\? * (o) é B QA
U0 Lot 7Y
B

Wyspy przedstawione sa za pomoca ponumerowanych kot. Wyspa (ze skarbem), ktora
jest celem podrdzy, zaznaczona zostata podwojna linia.
Jaka trasa mozemy dotrze¢ do celu?

B

Uwaga: Kazda trasa prowadzaca do celu na mapie (a) musi sktada¢ si¢ ciggu, ktory
zawiera nieparzystg liczb¢ A (na przyktad, AB, BABAA, lub AAABABA).

W przypadku mapy (b) do celu prowadzg trasy sktadajace si¢ z ciggu naprzemiennego,
sktadajacego si¢ z A i B (AB, ABAB, ABABAB, ...).

Mapa (c) wymaga, by odpowiedni cigg zawieral przynajmniej raz B (jedynymi
nieodpowiednimi ciggami sg: A, AA, AAA, AAAA, ..).
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Karta pracy: Wyspa skarbow

Potrafisz dobrze ukry¢ skarb? Jak utrudni¢ odnalezienie skarbu? Czas stworzy¢
SW0jg wtasng mape!

1.  Oto troche bardziej zawita wersja pomystu na przedstawienie mapy.
Takimi zapisami postugujg sie czasem podczas swej pracy informatycy.

Narysuj swoj wiasny plan mapy, a pozniej mape i karty do zabawy.
Jaki bedzie optymalny cigg przedstawiajgcy trase na twojg Wyspe skarbow?

2.  Sprawdz, jak twoi koledzy poradza sobie z twojg mapa.

Mozesz stworzyc¢ inne wersje gier opartych na pomysle automatu skornczonego.

3.  Oto diagram, ktory przedstawia sposéb budowania zdan za pomocg losowego
wyboru $ciezek na mapie i zapisywania kolejno napotkanych stow.

przyjazny

Sprébuj stworzy¢ swojg wiasng wersje takiej ,maszyny”, dzieki ktdrej mogtbys
zostac autorem jakiego$ zabawnego opowiadania!
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Karta pracy: Tajemnicza moneta

Jas i jego siostra Joasia znalezli w Internecie gre, w ktorej robot rzucat monetg,
a ich zadaniem byto odgadna¢, czy wypadt orzet czy reszka. Na poczatku

wydawato sie, ze gra jest bardzo prosta. Pomysleli, ze majg 50% szans na

wygrang! Po chwili zaczeli jednak co$ podejrzewacé. Wyniki rzutu moneta
wydawaty sie mie¢ pewng prawidtowos¢. Postanowili przyjrzec sie temu blizej.

Zapisali wyniki rzutdw monetg w grze. Otrzymali:

O O0Or O or OO0 Or r OO0 OO0Or r Or rr o OO0 O0OoOr ooo
r r r oo or r r o O0O0OO0CO0O°rFrUrorrrrrOoOrr?cropryrr
O o or r o oor o oo oo o ooorr ooorrrr OODO
O O r ¥r ¥rrr r r
Dostrzegasz jaka$ prawidtowos$¢ w tym ciggu?
Istnieje bardzo prosta ,mapa”, ktdra opisuje ten cigg rzutéw moneta.
Gdyby rodzenstwo byto w jej posiadaniu, to tatwiej bytoby im wygrywaé w grze.
Potrafisz jg odtworzyé?
Wskazdwka: Okazuje sie, ze potrzebne sg tylko cztery ,wyspy”.
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O co w tym wszystkim chodzi?

Automaty skonczone uzywane sa w informatyce podczas modelowania systemow
opartych o skonczong liczbe przejs¢ miedzy ich stanami.

Prostym przyktadem jest automatyczna informacja gtosowa, ktora styszymy czasem po
wybraniu jakiego$ numeru telefonu: ,,Nacisnij 1, aby ... Naci$nij 2, aby... Naciénij 3, aby
potaczy€ si¢ z operatorem.” Wybrane klawisze stanowig dane wejsciowe dla automatu
skonczonego, ktory znajduje si¢ po drugiej stronie stuchawki. Taki dialog moze by¢
bardzo prosty, ale tez bardzo skomplikowany. Zdarza si¢ czasem, ze zostajemy w kotko
»przekierowywani” do ciagu instrukcji styszanych juz wczesniej. W tym przypadku
mamy do czynienia zapewne z btedem podczas projektowania systemu — to moze by¢
bardzo frustrujace!

Inny przyktad to system obstugujacy bankomat. Program zapisany w komputerze tej
maszyny prowadzi nas przez okreslony ciag zdarzen. Wszelkie mozliwe ciagi zdarzen
zapisane w tym programie stanowig wtasnie maszyn¢ skonczona.

Istnieja programy komputerowe, ktore buduja zdania, uzywajac map podobnych do tej ze
strony 97. Moga zaréwno generowa¢ zdania samodzielnie, jak i przetwarza¢ zdania
wpisane przez uzytkownika. W roku 1960 naukowcy stworzyli stynny program o nazwie
,»Eliza” (na czes¢ Elizy Dolittle), ktory miat prowadzi¢ rozmowy z ludzmi. Program miat
udawac¢ psychoterapeute, rozpoczynajgc rozmowe od pytan typu ,,Opowiedz mi 0 swojej
rodzinie” i dalej ,,Kontynuuj”. Chociaz program nic nie ,,;ozumial”, byt wystarczajaco
wiarygodny — niektorzy uzytkownicy programu byli do tego stopnia bezkrytyczni, ze
uznali, iz rozmawiaja z prawdziwym psychoterapeuta.

Chociaz komputery niezbyt dobrze radza sobie z rozumieniem jezyka naturalnego, moga
z tatwoscig przetwarzaé zapisy jezyka sztucznego. Jednym z waznych tego rodzaju
jezykow jest jezyk programowania. Do przettumaczenia programu zapisanego w takim
jezyku na ciag elementarnych instrukcji wewnetrznych, wykonywanych pozniej przez
komputer, stuzg specjalne programy zwane kompilatorami. One same stanowig przyktad
automatu skonczonego, zwykle bardzo ztozonego.

To nie moze by¢
Wyspa skarbéw!
Gdzie jest
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Rozwiazania i wskazéwki

Tajemnicza moneta (s. 95)

W tajemniczej grze z moneta mozna uzy¢ takiej oto ,,mapy”:

*(g"o (3
I‘/
\@

Mozna zauwazy¢, ze w kazdej kolejnej trojce rzutdow wyniki dwoch pierwszych rzutow

sg takie same.
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Temat 12

Rozkaz... Wykona¢! — Jezyki programowania

Streszczenie

Do programowania komputeréw uzywa si¢ zazwyczaj informatycznego ,,jezyka”, ktory
sktada si¢ ze stow-instrukcji ,,zrozumiatych” dla maszyn. Tym, co moze stanowi¢ zrodto
naszej frustracji podczas programowania, jest fakt, iz komputery zawsze $cisle wykonuja
instrukcje, nawet gdy prowadzi to do absurdalnych rezultatow. Te zajecia maja wtasnie
da¢ dzieciom wyobrazenie na ten temat.

Wiek
v 7 latiwigcej
Materiaty

Potrzebne bedg karty z obrazkami (s. 99)
Kazdy z uczestnikow powinien posiadaé: otowek, papier i linijke.

98
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Rozkaz... Wykonac!

Wprowadzenie

Nalezy rozpocza¢ od dyskusji ,,Do czego prowadzitoby dostowne traktowanie instrukcji
typu «Przejdz przez drzwi»?”.

Komputery funkcjonuja w ten sposob, ze postepuja $cisle zgodnie z lista instrukcji —

nawet wtedy, gdy pozbawione sg one wickszego sensu i prowadzg do absurdalnego
wyniku.

Przyktad
Dzieci powinny narysowac rysunek, postepujgc wedtug nastepujacych instrukcji:

1. Na $rodku kartki narysuj kropke.

2. Narysuj linig¢ prostg, rozpoczynajac od lewego gérnego naroznika kartki i konczac
W prawym dolnym narozniku.

3. Narysuj lini¢ prosta, rozpoczynajac od lewego dolnego naroznika kartki i konczac
W prawym gornym narozniku..

4. Zapisz swoje imi¢ wewnatrz trojkata w okolicach srodka lewej strony kartki.

Efekt powinien wyglada¢ tak:

Tahu
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Zadania

Wybieramy dziecko i dajemy mu jeden z rysunkow (s. 99). Dziecko probuje opisaé
stowami rysunek reszcie grupy, ktéra ma za zadanie odtworzy¢ go. Dzieci moga zadawac
pytania, ktore rozjasnig wydawane im polecenia. Celem zadania jest sprawdzenie jak
szybko i doktadnie dzieci sg w stanie odtworzy¢ rysunek.

Powtarzamy to zadanie, ale tym razem dzieci nie mogg zadawaé pytan. Lepiej uzy¢
prostszego rysunku, gdyz dzieci szybko moga ,,zgubi¢ si¢”.

Mozna sprobowac¢ utrudni¢ zadanie: dziecko wydajace instrukcje siedzi w taki sposob, ze
nie ma kontaktu wzrokowego z innymi dzie¢mi.

Po wykonaniu zadania mozna uswiadomi¢ dzieciom, iz podobne do$wiadczenia ma
programista komputerowy, ktory piszac program, zapisuje ciag instrukcji i nie ma
pewnosci, jaki bedzie ich efekt, dopdki nie zostang wykonane przez komputer.
Dzieci powinny na koncu, pracujac indywidualnie lub w grupach, stworzy¢ prosty

rysunek i zapisa¢ instrukcje, ktore pdzniej mogtyby komus$ postuzy¢ do odtworzenia tego
rysunku.

Inne odmiany zadania
1. Napisz instrukcje wykonania rzutkow z papieru (tzw. ,,samolotow”).

2. Napisz instrukcje dotarcia do wybranego miejsca na terenie szkoty. Uzyj instrukcji typu
,»1dZ naprzod x metrow”, ,,Skre¢ w lewo (90 stopni)” itd.

Dzieci powinny sprawdzi¢ efekt dziatania instrukcji i w razie potrzeby poprawic je.

3. Dziecko z zawigzanymi oczami jest kierowane przez inne dzieci do wybranego celu.
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O co w tym wszystkim chodzi?

Wykonanie przez komputer konkretnego zadania polega na wykonywaniu listy instrukcji
zwanej programem, ktora zostala zapisana w pamigci. Programy zapisywane sa

W specjalnie do tego celu zaprojektowanych jezykach o ograniczonej liczbie bardzo
konkretnych instrukcji. W praktyce do osiagnigcia konkretnego celu stosujg¢ sie
odpowiedni jezyk programowania (posiadajacy najbardziej dogodny w tym przypadku
zbior instrukcji).

Programi$ci powinni stale doskonali¢ umiejetno$¢ precyzyjnego zapisywania instrukcji
w wybranym jezyku programowania, tak aby komputer wykonywat doktadnie to, czego
si¢ od niego oczekuje. W przeciwienstwie do cztowieka, maszyna
wykonuje instrukcje w sposob dostowny (literalnie), nawet jesli
pobawione sg sensu.

Jest wazne, by programy zapisywane byly w sposob poprawny.
Maty btad moze spowodowac wiele probleméw. Mozna sobie
wyobrazi¢, jak powazne moga by¢ konsekwencje btedu w
oprogramowaniu promu kosmicznego, elektrowni atomowej czy
sygnalizacji przy liniach kolejowych! Btedy okresla si¢ angielskim
stowem ,,bug” (czasem uzywa si¢ polskiego odpowiednika ,,pluskwa”). Na czes¢ (jesli
tak mozna w ogole powiedzie¢) ¢my, ktoéra wydobyto (,,debugowano”) z przekaznikow
pewnego kalkulatora elektromechanicznego na poczatku lat 40. XX w.

Im dluzszy jest program komputerowy, tym wigksze jest prawdopodobienstwo
pojawienia si¢ bledow. Stanowilo to zasadniczy problem np. podczas projektowania
amerykanskiego programu strategicznej obrony antybalistycznej (,,Star Wars”):
Komputer kontrolowat system, ktorego zadaniem bylo tworzenie mozliwie szczelnej
obrony przez atakiem nuklearnym. Niektorzy informatycy-naukowcy twierdzili, ze
system nigdy nie bedzie dziatat z powodu zlozonosci i zawodnosci oprogramowania.
Kazdy program (oprogramowanie) komputerowy musi by¢ poddany procesowi
testowania, celem znalezienia bledéw. W przypadku wspomnianego systemu obrony
bylto to niewykonalne: dopoki ktos nie wysle pociskow, nikt nie stwierdzi, czy system
dziata.
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