Odkad w latach 60. XX wieku

zaczeto komputeryzowac banki,

wazniejsze od nazwisk, imion
i adresow klientow staty sie
numery rachunkow bankowych.
Ch. Jonscher w ksiazce ,Zycie
okablowane” (Warszawa 2001)
przywotuje historie pewnego
klienta banku w stanie Maine
w USA, ktory na znak protestu
kartke na Boze Narodzenie

do prezesa banku, zamiast
imieniem i nazwiskiem,
podpisal numerem konta.
Rewolucja informatyczna
wprowadzita zupelnie nowe
znaczenia stowa cyfrowy.

Ten termin kojarzy sie nam
zwykle z czym$ nowoczesnym,
a jednoczes$nie traktujemy go
z respektem, bo zrozumienie
jego istoty wydaje sie nam
niedostepne (a wiec i zbedne?).
Oby binarna matematyka
komputerowa znalazta swe
miejsce w szkole. Chocby

w formie zadan z konkursu®

Radosnych Swiat Narodzenia
Panhskiego i dobrego roku 2018
dla wszystkich nauczycieli

i sympatykow konkursu KOALA!

Wydanie biuletynu KOALA bylo mozliwe
dzieki srodkom finansowym pozyskanym
przez Poznanska Fundacje Matematyczna.

projekt: Potega Matematyki 2017

finansowanie: Miasto Poznah

biuletyn dla nauczycieli

i mitosnikéw konkursu

numer 2 * zima 2017/2018

landii, informatyk i dydaktyk, autor znanych na catym

$wiecie podrecznikow akademickich z dziedziny kodo-
wania i kompresji danych przygotowat wyktad z mysla o na-
uczycielach, ktorzy 3 listopada 2017 r. spotkali sie na kon-
ferencji ,Informatyka bez komputera” na Wydziale Matema-
tyki i Informatyki UAM. Wyklad skonczyt wyjatkowymi sto-
wami: ,Chcialbym podzigkowa¢ Panstwu za to, ze jestescie
gotowi podjac wysitek doksztalcania sie, Zeby p6zniej poméc
uczniom zrozumie¢ cyfrowy $wiat, w ktorym zyja.”

P rofesor Tim Bell z Uniwersytetu Canterbury w Nowej Ze-

ChcielibySsmy mie¢ w tym procesie swoj maty wktad. Dlatego
w drugim numerze biuletynu zamieszczamy zadania poprzed-
nich edycji konkursu KOALA zwigzane z tematem kodowania
(cyfrowej reprezentacji informacji). Poza tym drukujemy arty-
kuly popularnonaukowe, scenariusz lekcji oraz krzyzowke.

Zadania pierwszego etapu V jubileuszowej edycji konkur-
su KOALA udostepnimy w czwartek 4 stycznia na stronie
http://koala.vlo.poznan.pl/. Zapraszamy do udziatu!

Pawel Perekietka

nauczyciel w V Liceum Ogolnoksztatcacym im. Klaudyny Potockiej w Poznaniu
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Kodowanie niejedno ma imie

Pawel Perekietka, V Liceum Ogélnoksztalcace w Poznaniu

Termin kodowanie stal sic w ostatnich latach stowem-kluczem
na okreslenie dziatan popularyzujacych nauke programowania.
Naukowe znacznie terminu kodowanie w informatyce i teleko-
munikacji jest szersze: kodowanie to przeksztalcanie informacji
w ciag znakéw lub symboli. Celem kodowania jest znalezie-
nie sposobu reprezentowania (wymiarowania) informacji dla jej
zapisu na jakim§ no$niku (pamieci) lub przestania do odbiorcy.

Widzimy wokot nas, ze od dtuzszego czasu to, co bylo ana-
logowe, jest wypierane przez cyfrowe: cyfrowa fotografia, tele-
fonia, telewizja itd. Co to wlasciwie oznacza?

Na przestrzeni kilku tysiecy lat ludzie wynalezli mno-
stwo sposobow rejestrowania, przechowywania, przetwarzania
i przesytania informacji. R6zne niebanalne pomysly powsta-
waly niezaleznie w réznych czeSciach Swiata, a potem byly
ulepszane przez wieki. Wszystkie te metody w istocie moz-
na podzielic na dwie grupy: analogowe i cyfrowe (dyskretne).
Wspolczesna informatyka to dzi$ prawie wylacznie domena
technik cyfrowych. JesteSmy otoczeni sygnalami, ktore sa ze
swej natury analogowe i sami takie wytwarzamy (np. nasze
serce i mozg). Technika cyfrowa dostarcza sprawnych narzedzi
do ich rejestrowania i przetwarzania.

Dla danego cyfrowego sposobu kodowania (reprezentowania
danych) musi by¢ wybrany i ustalony pewien alfabet, zawie-
rajacy co najmniej dwa symbole. Wszystkie dane zakodowane
cyfrowo majg posta¢ skonczonych ciagéw ztozonych wylacznie
z symboli przyjetego alfabetu. Czlowiek okresla reguly kodo-
wania, czyli przeksztalcania danych na posta¢ cyfrowa, reguly
(algorytmy) przetwarzania danych (te algorytmy dzialajg w isto-
cie na liczbach) i interpretacji wynikéw (dekodowania).

1 2 13| 4|5
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Tablica kodowa Polibiusza, np. ABC = 11 12 13

Termin ,cyfrowy” nie oznacza wcale, Ze mamy do czynienia
koniecznie z cyframi: o, 1, 2, 3... itd. Istota jest to, dane skladaja
sie z ciagu podstawowych symboli alfabetu, ktére tworzg zbior
nieciagly, skokowy, dyskretny. Technicznie najdogodniejszy jest
alfabet binarny. O tworzacych go symbolach méwi sie: o i 1.

Jesli chcemy np. wysta¢ faksem cyfrowa kopie starej (analo-
gowej) fotografii w odcieniach szarosci lub kopie czarno-biatego
rysunku, to musimy dokonac konwersji analogowo-cyfrowej,
zwanej dyskretyzacja. Obraz jest skanowany, linia po linii. Efekt
konwersji, czyli posta¢ cyfrowa obrazu, sklada sie¢ z pewnej
skonczonej liczby elementéw zwanych pikselami lub pelami
(ang. picture element).

Na rysunkach przedstawiono kwadratowy kadr postaci koali:
po lewej obraz w linii sklada si¢ ze 128 pikseli, po prawej ob-
raz ma cztery razy mniejsza rozdzielczo$c, bo sklada z tylko 32
pikseli (co mozna sprawdzi¢, bo dodano ,siatke”). Jesli uda nam
sie zmniejszy¢ niedokladnos¢ konwers;ji tak, ze bedzie mniejsza
od granicy rozdzielczosci (np. na ekranie monitora to ok. 100
pikseli na cal dla gotego, nieuzbrojonego oka; na wydruku - ok.
300 punktéw na cal), to odbiorca nie bedzie w stanie odr6znic
cyfrowej kopii od oryginatu.

W cyfrowej reprezentacji obraz staje sie ciagiem liczb.
W przypadku obrazu czarno-biatego uzyskujemy tzw. mape bi-
towa, co oznacza, ze kazdy element obrazu mozemy kodowac
cyfra dwojkowa, czyli bitem (ang. binary digit): o lub 1. Po
zdekodowaniu oznacza¢ to bedzie: zaczernienie lub jego brak
(w przypadku wydruku) albo wygaszenie lub zapalenie piksela
(na ekranie). W przypadku obrazu w odcieniach szaro$ci bedzie
to ciag liczb z zakresu 0 — 255, okreslajacych poziom szarosci,
przy czym na kazdy piksel przypada osiem bitéw (jeden baijt).

Fizyczna realizacja zapisu binarnego na réznych etapach
przetwarzania danych moze by¢ rézna: dwa napiecia pradu
w czasie konwersji analogowo-cyfrowej, modulacja czestotliwo-
§ci (niski i wysoki ton) w miedzianym kablu telefonicznym.
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Kod binarny mapy bitowej 32 x 32 kadru koali (format BMP)

W praktyce informatycy (tym bardziej graficy komputerowi)
nie postuguja sie na co dzien kodem binarnym, gdyz zapis jest
nieekonomiczny, to znaczy zajmuje duzo miejsca i jest narazo-
ny na bledy. Kazda czworke bitéw (potbajt) zapisuje sie zwykle
z uzyciem kodu szesnastkowego, np. liczbe binarng 0111 zapi-
suje sie jako 7, a 1110 zapisuje sig¢ jako E.

Obraz cyfrowy moze by¢ poddany kompresji (upakowaniu bi-
tow). Na przyktad podczas faksowania korzysta sie z kompres;ji,
co zmniejsza objeto$¢ danych ok. 7 razy. Podczas transmisji na
duze odleglosci, np. z sondy kosmicznej, konieczne jest doda-
nie dodatkowych bitéw korekcyjnych, celem umozliwienia wy-
krycia i naprawienia przeklaman (zamiany o na 1 i odwrotnie)
pojawiajacych sie podczas transmisji.

To juz tematy na inny artykul. Lub zadanie konkursowe...




Z pogranicza matematyki i informatyki. Claude E. Shannon

,Claude Shanon byt tym, ktory jako pierwszy uchylit drzwi do cyfrowego Swiata.”
(Jerzy MiesScicki)

Claude Elwood Shannon byt cudownym dzieckiem. W 1936 r. w wieku 20 lat uzyskat
na uniwersytecie w Michigan od razu dwa dyplomy ukonczenia studiéw licencjac-
kich, na kierunkach inzynierii elektrycznej oraz matematyki. Juz w 1937 r. ukonczyt
studia w Massachusetts Institute of Technology (MIT). W pracy dyplomowej wyka-
zal, ze przy projektowaniu elektrycznych uktadéw przekaznikowych i przetaczajacych
mozna wykorzysta¢ reguly algebry logicznej opisanej sto lat wczesniej przez Geor-
ge'a Boole'a, nieznanej inzynierom. Ta praca zostala pdozniej przez wielu uznana za
najwazniejszg prace magisterska XX w.

Shannon doktorat obronit w MIT w roku 1940. W swej pracy zajmowat si¢ algebraicz-
nymi modelami w genetyce. W 1943 r. przez kilka miesiecy wspotpracowal z Alanem
Turingiem. Opracowali wspdlnie system cyfrowego kodowania mowy (celem bylo szy-
frowanie rozméw telefonicznych na najwyzszym szczeblu polityki; projekt nie zostat
jednak wdrozony). Claude Shannon pracowatl w laboratorium badawczym Bell firmy
telekomunikacyjnej AT&T od 1941 r. do 1956 r., potem objal stanowisko profesora
w MIT. Tam pracowal az do emerytury w 1978 r. Byl nauczycielem pierwszej gene-
racji badaczy sztucznej inteligencii.

W 1947 1. Shannon (i w 1948 r. wspdlnie z Warrenem Weaverem) opublikowal fun-
damentalne artykuly o matematycznej teorii informacji i komunikacji. Trudno prze-
ceni¢ znaczenie tego dzieta. Stanowily zbi6r praw, ktére bezposrednio odnosily sie
do efektywnej ekonomicznie i sprawnej transmisji (np. ile energii musimy wlozyé¢
w rozsylanie glosu przez radio, aby mie¢ pewnos¢, ze bedzie on zrozumiany mimo
zaklocen atmosferycznych lub elektrostatycznych pochodzacych z innych Zrodled).
Shannon wykazal, ze dzieki opracowaniu wtaéciwego kodu mozna transmitowac do-
wolne wiadomoéci z dwolnie duzg niezawodnosciag Ogdlna idea byta wystarczajaco
prosta, by Shannon még} ja przedstawi¢ za pomoca gry ,pieciu pytai” (uproszczona
odmiana ,20 pytan”, znanej w USA gry rozrywkowej): Gracz numer 1 mysli o pewnej
literze alfabetu. Gracz nr 2 probuje ja odgadnag, zadajac pytania w rodzaju ,czy jest
w alfabecie przed L?”. Shannon zwrocil uwage na to, ze wystarczy nie wiecej niz
pie¢ pytan, aby zlokalizowa¢ dowolng litere alfabetu angielskiego. Jedli ciag decyzji
binanrnych ,tak” lub ,nie” prowadzacych do okreslenia wlasciwej litery zostatby prze-
ksztatcony w sekwencje o i 1 (technicznie np. jako impulséw wlaczenia i wylaczenia),
mieliby$my do dyspozycji kod shuzacy do transmitowania wiadomosci dalekopiso-
wych (np. telegraméw). Podstawowy element w tym kodzie (decyzja binarna) stal sie
podlozem wprowadzonej przez Claude’a Shannona podstawowej miary informacji:
bit (ang. binary information unit).

W 1949 i 1951 Shannon opublikowal pionierskie artykuly o matematycznej teorii
systemoéw kryptograficznych oraz o teorii przetwarzania jezyka naturalnego. W 1950
r. opisal kombinatoryczne zasady dzialania programu komputerowego, ktéry bylby
zdolny do gry w szachy. Claude Shannon byt jednym ze wspdtautoréw twierdzenia
matematycznego, rozwiazujacego problem efektywnego probkowania (dyskretyzaciji)
sygnatu dzwiekowego. On podal réwniez sposdb na konwersje cyfrowo-analogowa,
czyli rekontrukcje sygnatu ciaglego z ciagu cyfrowych probek.

Jako ciekawostke dodajmy, ze Claude Shannon potrafit
jezdzi¢ na jednokotowym rowerze wlasnej konstrukcji
(i to o osi nie umieszczonej centralnie), jednocze$nie
zonglujac kilkoma pateczkami.
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Byt jednym z najwybitniejszych uczonych XX w. Prof. Ro-
bert Fano, laureat nagrody im. Claude’a E. Shannona
z 1976 r., moéwil o wykladach Shannona: ,Nie lubi na-
uczac. Nie lubi wykladac. Wszystkie jego wyklady sa cu-
downe, kazdy jest peretka. Brzmia spontanicznie, jednak
w rzeczywisto$ci sg bardzo starannie przygotowane.”
Zmart w 2001 r., w wieku 84 lat. Niestety choroba Alzhe-
imera w ostatnich latach zycia nie pozwolita mu na ko-
rzystanie z urzadzen wspotczesnej teleinformatyki, pod
ktore potozyl teoretyczne podwaliny.

Wigcej informacji o genialnym twoércy teorii informacji, i wywodzacej sie z niej teorii kodo-
wania, mozna przeczyta¢ m.in. w ksigzkach: H. Rheingold ,Narzedzia ulatwiajace myslenie”,
Warszawa 2003, J. MieScicki ,Wstep do informatyki”, Legionowo 2013 oraz J. Gleick ,Informacja.
Bit. Wszech§wiat. Rewolucja”, Krakow 2012.

O teorii informacji

Istotg teorii informacji, sformutowanej
przez Shannona, jest pojecie niepew-
nosci. Im wieksza jest niepewnos¢ tre-
§ci (znaczenia) sygnatu, na przyklad
spowodowana zakldceniami na dro-
dze miedzy nadawca i odbiorca, tym
wiecej bitow informacji trzeba do jej
zapisu.

Shannon podal matematyczny do-
wod na to, ze sygnal mozna tak za-
kodowat (eliminujac zaklocenia, czy-
li szum), by zminimalizowa¢ praktycz-
nie do zera mozliwo$¢ btednego od-
czytania treSci sygnatu. Ograniczenie
nalozone przez nature wiaze sie je-
dynie z koniecznoscig istnienia kana-
tu komunikacyjnego. Miarg zaleznosci
miedzy zlozonoscia kodu a stopniem
pewnosci jest to, co Claude Shannon
nazywa entropia.

Prawa opisane przez Shannona
oznaczaja bardzo wiele dla inzynie-
row, umozliwily powstanie telewizji
kolorowej i przekaz obrazu z Ksiezy-
ca. Trzeba jednak podkresli¢, ze prawa
Shannona sa uniwersalne i wykraczaja
poza inzynierie elektryczna.

To, co Shannon nazywal kodowa-
niem zrodta, dzi§ nazywa sie kom-
presowaniem danych Zrédtowych (kto
,zipowal” plik, widzial kodowanie da-
nych na zywo). To, co nazywal kodo-
waniem kanahu, dzi$ w praktyce reali-
zuje sie przez dodanie dodatkowych
bitobw danych, aby proces przesylania
(lub zapisu na no$niku pamieci) byt
bardziej odporny na zaktocenia wyste-
pujace w kanale transmisyjnym.

el BondeckeArnowsi
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Zainteresowanym filozofig informa-
tyki (np. pojeciem informacji) pole-
camy ksiazke dr lzabeli Bondeckiej-
-Krzykowskiej ,Z zagadnien ontolo-
gicznych informatyki”, wydanej w 2016
r. przez Wydawnictwo UAM.

Na s. 4 publikujemy scenariusz zaje¢ pt.
Gra w 20 pytan, stworzony w ramach pro-
jektu Computer Science Unplugged, ktory
jest proba objasnieia m.in. entropii.

Na stronie pl.khanacademy.org w dziale pt.
Informatyka znalez¢ mozna materialy wi-
deo, o teorii informacji i kodowania.



Gra w 20 pytan (scenariusz lekcji)

Wprowadzenie

Ile informacji znajduje sie¢ w grubej ksiazce? Czy wiecej infor-
macji znajduje sie¢ w encyklopedii o 1000 stronach, czy w po-
wieSci ,Wladcy PierScieni” Tolkiena? Jesli bedziemy potrafili to
oszacowac, bedziemy potrafili tez oszacowac, ile miejsca po-
trzeba do zapisania jakiejkolwiek informacji.

Czy potrafisz odczyta¢ zapisane ponizej zdanie?

W tm zdn brkj smglsk.

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

Dyskusja wstepna

W jaki sposdb mogliby$my zmierzy¢ ilos¢ informacji, ktora jest
zawarta w jakiej$ ksiazce? Czy wazna jest np. liczba stron albo
liczba wyrazoéw? Czy jedna ksiazka moze zawieraC wiecej in-
formaciji niz inna? Co w przypadku ksiazki bardzo nudnej lub
szczegolnie interesujacej? Czy ksiazka, w ktorej na 400 stro-
nach powtarza si¢ fraza ,bla, bla, bla” ma mniej czy wiecej
informacji niz np. ksiazka telefoniczna?

Ustyszenie czegos, co jest juz Ci znane - na przyklad zdania
,Przyszedtem dzi§ do szkoly pieszo.” od kolegi, ktory tak robi
codziennie - nie wiaze sie z otrzymaniem wlaiciwie zadnej
informacji, poniewaz nie jest to czym$ mato prawdopodobnym
(zaskakujacym). Gdyby jednak kolega powiedzial ,Przylecialem
dzi$ do szkoly helikopterem.”, bytoby to zaskakujace, i dlatego
wiazaloby sie z przekazaniem wiekszej ilosci informacji.

W jaki sposob zmierzy¢ to, jak prawdopodobna jest informa-
cja? Jednym ze sposobdw jest sprawdzenie, czy tatwo odgadnac
dang informacje. Twoj kolega mowi: ,Sprobuj zgadnaé, w jaki
sposob dotartem dzi$ do szkoly!”. Jesli dotart pieszo lub auto-
busem, prawdopodobnie od razu odgadniesz. Nie przyjdzie Ci
na mysl, by wymieni¢ helikopter czy statek kosmiczny.

Tlos¢ informaciji, jaka jest zawarta w danej wiadomosci, mie-
rzy sie tym, jak fatwo lub trudno ja odgadnaé.

Gra w 20 pytan

Postuzymy sie adaptacja do$¢ znanej gry w 20 pytan: Wybrany
uczestnik zajec¢ ustala w myslach liczbe (od 1 do 100 albo od
1 do 1000) a pozostali zadaja pytania (az do skutku), na ktore
moze on odpowiada¢ tylko ,tak” lub ,nie”.

Nastepnie zliczamy liczbe pytan, ktore zostaly zadane. To
bedzie miara ilosci informacji.

Dyskusja po grze

Pytamy uczestnikow o strategie, jakich uzywali. Ktore z nich
byly najlepsze? Do znalezienia liczby miedzy 1 i 100 powinno
wystarczy¢ siedem prob odgadniecia, jesli za kazdym razem
dzielimy przedziat na poét. 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 na-
ktadu pracy - liczba potrzebnych pytan wzrasta najwyzej o 3.
Za kazdym razem, gdy zakres liczb podwajamy, liczba pytan
potrzebnych do znalezienia odpowiedzi zwigksza sie tylko o 1.

Oto schemat zwany drzewem decyzyjnym, ktory moze stuzyc
odgadnieciu liczby z zakresu od o do 7:
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Jakich pytan uzy¢ do ,odgadniecia” liczby 5?

Liczby o, 1, 2,..., 7 z ostatniego rzedu zapisz binarnie.

Przyjrzyj sie doktadnie drzewu. Niech ,nie” = o, a ,tak” = 1.
(Mamy zakodowany binarnie optymalny ciag ,zgadywan”.)

0 co w tym wszystkim chodzi?

Czasami mozna zadac takie pytanie, ktére eliminuje koniecz-
no$¢ stawiania wielu innych. W takim wypadku zawarto$¢ in-
formacyjna wiadomoéci (komunikatu) jest niska. Dla przyktadu:
informacja dotyczaca wyniku rzutu monetq jest jednobitowa:
orzel lub reszka. Ale jesli moneta okaze sig by¢ niesymetryczna
i orzet wypada Srednio g razy na 10 rzutoéw, to wéwczas miarg
ilosci informacji dotyczacej rzutu taka moneta jest mniej niz
1 bit. Musimy postawi¢ odpowiednie pytanie dotyczace dwoch
kolejnych rzutéow. Nalezy uzy¢ pytania: ,Czy wynikami kolej-
nych dwoch rzutéw moneta jest orzel?”. W przypadku rzutu
taka niesymetryczng moneta odpowiedz ,tak” pojawi sie w ok.
80% przypadkow. W ok. 20% przypadkéw, kiedy pojawi sie od-
powiedZ ,nie”, potrzebne bedzie zadanie dwdch dalszych py-
tan. Jednak Srednio (statystycznie) liczba pytan bedzie mniejsza
niz jedno pytanie na jeden rzut moneta!

Shannon nazwal zawarto$¢ informacyjng wiadomoéci ,entro-
pia”. Entropia zalezy nie tylko od liczby mozliwych wynikéw -
np. dwoch w przypadku rzutu moneta - ale takze od prawdo-
podobienstwa ich wystapienia. Malo prawdopodobne zdarze-
nia, czy zaskakujace informacje, wymagaja postawienia o wiele
wigkszej liczby pytah prowadzacych do odgadniecia odpowie-
dzi, poniewaz zawieraja wiecej informacji, ktérych wczesniej
nie znali$my.

Entropia jest waznym pojeciem dla informatyki. Niemozliwe
jest skompresowanie (upakowanie) wiadomo§ci tak, aby zajmo-
wala mniej miejsca niz warto$¢ jej entropii. Najlepsze systemy
kompresji sa, uzywajac obrazowego pordéwnania, odpowiedni-
kami wyzej opisanej zgadywanki. Wowczas ,zgadywanie” jest
wykonywane przez program komputerowy. (Lista pytan moze
by¢ pbzniej odtworzona.) Plik skompresowany to ciag bitow,
ktore sa odpowiedziami w ,zgadywance”. Tak dtugo jak odpo-
wiedzi (bity) sa przechowywane, mozemy odtworzy¢ informa-
cje! Najlepsze systemy kompresji potrafia zmniejszy¢é rozmiar
plikow tekstowych do ok. Y% ich rozmiaru oryginalnego.

Podobna metoda ,odgadywania” moze by¢ zastosowana
podczas projektowania interfejsu dla komunikacji cztowiek -
komputer. Aby przewidzie¢ kolejne czynnosci uzytkownikéw,
zwlaszcza tych szczegélnych - oséb niepelnosprawnych, dla
ktorych np. pisanie na klawiaturze stanowi duza trudnosc.
Komputer sugeruje wowczas np. najbardziej prawdopodobne
(najczesciej uzywane) stowa, a uzytkownicy tylko wskazuja to
wlaéciwe. Dobrze zaprojektowany system wymaga $rednio tylko
dwoch pytan i odpowiedzi typu ,tak” lub ,nie”, w celu ,odgad-
niecia” kolejnego stowa.

Powyzszy scenariusz znajduje sie w zbiorze 20 scenariuszy pochodza-
cych z projektu Computer Science Unplugged dostepnych na stronie
http://bezkomputera.wmi.amu.edu.pl/



Binarna gra (I etap 2016/2017)

Bolek i Lolek graja w taka gre: Bolek wymysla pieciobitowy kod bi-
narny, tj. ciag skladajacy sie pieciu cyfr, z ktérych kazda jest albo o,
albo 1. Zadaniem Lolka jest zidentyfikowa¢ kod. Lolek podaje przy-
ktad kodu (np. 00110), a Bolek w odpowiedzi podaje informacje
o liczbie poprawnie wskazanych cyfr (np. dwa dla kodu 10011). Oto
szeS¢ pytan, jakie Lolek zadal i odpowiedzi, jakich udzielit Bolek:
— Czy pomyslates o 00000?

— Nie, ale dwa bity sie zgadzaja.
— Czy pomyslates o 01000?

— Nie, ale jeden bit si¢ zgadza.
— Czy pomyslates o 00100?

— Nie, ale trzy bity sie zgadzaja.
— Czy pomyslates o 01110?

— Nie, ale trzy bity sie zgadzaja.
— Czy pomyslates o 11100?

— Nie, ale jeden bit sie zgadza.

— Czy pomyslates o 00001?
— Nie, ale trzy bity sie zgadzaja.
Czy mozna zidentyfikowa¢ kod Bolka?

Rozwiazanie. Tak. Wykazemy, ze kodem Bolka jest 00111.
7 pierwszej odpowiedzi wnioskujemy, ze w kodzie sa dwa zera
i trzy jedynki. Po drugiej odpowiedzi wiemy, ze drugim (od lewej)
bitem jest 0, bo po zaproponowaniu 1 na drugim miejscu liczba
wla$ciwych bitow zmalata o jeden w stosunku do poprzedniego
pytania. Analogoczny argument prowadzi do wniosku po trzeciej
odpowiedzi, ze trzecim bitem jest jedynka. Na tym etapie wiemy,
ze ciag ma posta¢ 70177, a na niezidentyfikowanych miejscach
sa w dwie jedynki i jedno zero. Teraz najwygodniej spojrze¢ na
pytanie piate. Z odpowiedzi na to pytanie (i informacji, jakie juz
ma Lolek) wynika, ze jedynym wlasciwym bitem jest jedynka na
trzecim miejscu. A zatem kodem Bolka jest 00111.

Zepsuta pamiec (I etap 2015/2016)

Blok pamieci komputera, sktadajacy sie z 4 x 4 komorek jest kon-
trolowany za pomoca oSmiu przetacznikow. Na przyklad, jesli wia-
czone sa przelaczniki A i 1, czytana jest komorka Al. Aktualna
zawarto$¢ tego fragmentu pamieci jest taka:

| A B C© D
1
1
1
(0]

w N =
= O O O
o - O
o O
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Jesli zepsuje sie przelacznik kolumny (méwimy wtedy, ze kolumna
ta jest zepsuta), odczyt kazdej komorki w jakim$ wierszu da wynik
bedacy warto$cig komorki z zepsutej kolumny. Na przyklad, gdy
popsuty jest przelgcznik A, odczyt kazdej z komérek A1, B1, C1,
D1 da wartos¢ z komérki A1; zamiast wartoéci z komorek A2, B2,
C2, D2, zostanie odczytana warto$¢ z A2, itd. Podobny wplyw na
odczyt ma zepsucie sie przetacznika wiersza. Na przyklad, gdy po-
psuty jest przelacznik 3, zamiast wartosci z komoérek A1, A2, A3,
A4 zostanie odczytana warto$é z komorki A3. Wiadomo, ze jeden
przelacznik jest zepsuty. Ponadto w efekcie odczytu komorki Al
otrzymano 0, w wyniku odczytu B2 otrzymano 1, a w przypadku
D1 otrzymano 0. Ktéry przelacznik jest zepsuty?

Rozwiazanie. Odczyt A1 daje 0, wiec zepsuty nie moze by¢ za-
den z przelacznikéw: C, D, ani 4. Odczyt B2 daje 1, wiec zepsuty
nie moze by¢ zaden z przetacznikéw: A, C, ani 1. Odczyt D1 daje
0, wiec zepsuty nie moze by¢ zaden z przelacznikow: C, D, 1, 2,
3. Wnioskujemy, ze zepsuty jest przelgcznik B.

Blok pamieci (I etap 2015/2016)

Tabela przedstawia blok pamieci komputera. W kazdym wier-
szu widzimy osiem bitow jednego bajtu pamieci. Kazdy bajt
powinien mieé parzysta liczbe jedynek, rowniez na kazdej po-
zycji (w kazdej kolumnie bitéw) liczba jedynek powinna by¢
parzysta. Jednak jeden bit w bloku jest niewtasciwy. Ktory?

bajt 1 1 1 0 0 1 1 0
bajt 2 1 1 1 0 0 1 1 0
bat3 | 10 0 0 0 1 1 1
bajt 4 1 0 1 1 1 1 0 1
Rozwiazanie. Zmiana jednego bitu bloku pamieci zmienia

parzysto$¢ liczby jedynek w wierszu i kolumnie, w ktorym
zmieniany bit sie znajduje. W podanej tabeli jedynym wier-
szem z nieparzysta liczba jedynek jest wiersz drugi a jedyna
kolumng z nieparzysta liczba jedynek jest kolumna czwarta
od lewej. Zatem, skoro w prawidtowym bloku pamieci wszyst-
kie wiersze i kolumny bitbw mialy parzysta liczbe jedynek,
niewtaéciwy bit znajduje sie w drugim wierszu i czwartej ko-
lumnie. W tym miejscu zamiast 0 powinno by¢ 1.

Komunikacja kosmiczna (final 2016/ 2017)

W komunikacji z niektorymi sondami kosmicznymi stosowa-
no nastepujace kodowanie korekcyjne: kazdy bit zZrodtowej
wiadomosci przesylany byt pieciokrotnie, np. dla wiadomo-
§ci 1011 wysytane byly cztery paczki: 11111 00000 11111
11111. Podczas transmisji mozliwe byly bledy: zaktadamy, ze
prawdopodobienstwo zmiany bitu wynosito 0,05 dla kazdego
bitu. Podczas odczytu za poprawny bit wiadomoéci uznawa-
o sie ten, ktory w paczce bitdw pojawial sie czesciej. Na
przyktad paczka 10110 traktowana byta jako bit 1, a paczka
10000 jako bit 0. Oblicz prawdopodobienstwo poprawnego
odczytania wiadomosci, ktora w wersji Zrodtowej sktadata sie
z o$miu bitow. Jakie byloby prawdopodobienstwo poprawne-
go odczytu, gdyby nie stosowano kodowania korekcyjnego?

Rozwiazanie. Prawdopodobienstwo,
ze pojedynczy bit bedzie odczytany
poprawnie wynosi 1 — 0,05 = 0,95.
Gdyby nie stosowano zadnego kodowa-
nia korekcyjnego, prawdopodobienstwo
odczytania  wiadomos$ci  wynositoby
(0,95)8 ~ 0,67.

Po zastosowaniu kodowania, bit wia-
domosci bedzie odczytany prawidtowo
wtedy i tylko wtedy, gdy w odpowiada-
jacej mu paczce beda co najwyzej dwa
btedy. Prawdopodobienstwo zdarzenia
liczymy, dzielac na przypadki wzgledem
liczby przektamanych bitow i uwzgled-
niajac ich potozenie w paczce:

(0,95)° + (?)(0,95)4 -0,05

5
+(2)(0,95)3 -(0,05)% = 0,998841875.

Prawdopodobienistwo poprawnego odczytania catej wia-
domosci, czyli wszystkich o$miu bitbw wynosi zatem

(0,998841875)® > 0,9907.

Zdjecia zostaly wykonane przez sondy wystane w kierunku Marsa.
Pierwsze przez Mariner IV w 1964 r. Nie uzywano wowczas kodo-
wania korekcyjnego. Drugie przez Mariner VI w 1969 r. Efekt zasto-
sowania kodow Reeda-Mullera (bardziej wydajnych od kodu ,2 z 5”)
doskonale widac.



Zebry (Il etap 2015/2016)

Zebry wystepuja w wielu podgatunkach. Sa na przy-
klad takie, ktére majg paskowane tylko nogi. U jedne-
go z nich zaobserwowano, ze paski tworza regularng
strukture (rodzaj naturalnego kodu paskowego podga-
tunku), odstraszajaca owady, ktérg mozna scharaktery-
zowac tak:

i

- pierwszy pasek nad kopytem jest zawsze czarny,

- ostatni pasek tez jest zawsze czarny,

- pasek (réwniez pierwszy i ostatni) moze mie¢ poje-
dynczg lub podwojng szerokosé, czyli 4 cm lub 8 cm.

Ile jest niepowtarzalnych uktadéow paskow, jesli przyjac, ze paski

pokrywajg 52 cm nogi zebry?

Rozwiazanie 1. ZajS¢ moga cztery przypadki:

U Uktad zaczyna sie i konczy sie paskami szerokosci 4 cm.

U Uktad zaczyna sie paskiem 4 cm, a konczy sie paskiem 8 cm.

U Uklad zaczyna sie paskiem 8 cm, a koficzy sie paskiem 4 cm.

U Uklad zaczyna sie i konczy sie paskami szeroko$ci 8 cm.

Pomiedzy skrajnymi paskami czarnymi znajdujg sie uklady pa-

skow, pokrywajace odpowiednio 44, 40, 40 i 36 cm, w kto-

rych pierwszy i ostatni pasek sg biale. Po odrzuceniu paskow

skrajnych mamy do rozwiazania zadanie analogiczne do zadania

pierwotnego, ale o mniejszym rozmiarze danych (kolor paskow

skrajnych jest bez znaczenia dla istoty zadania). Rozumujac w

ten sam sposob dla uktadéw paskéw dlugosci 4n cm, wniosku-

jemy, ze dla n > 5, liczba L,, uktadéw pokrywajacych 4n cm

nogi zebry jest nastepujaca suma:

Ln = Ln—2 + 2Ln—3 + L'n—4-

Dla mniejszych n przeliczamy wszystkie uktady paskéw bezpo-
$rednio i otrzymujemy: Ly =1, Lo =1, Ly = 1, Ly = 3. Kolejne
wartosci az do szukanej w zadaniu liczby L,3 wyznaczamy z
powyzszego wzoru, a wyniki ilustruje ponizsza tabelka.

n ||1]2(3|4|5|6|7|8]| 9] 10]1]|12] 13

Ln)||1|1|1]3]4|6|un|17]|27]|45]| 72| 16 |189

Odpowiedzig jest zatem 189.

Rozwiazanie 2. Paskow moze by¢ co najwyzej 13, gdyz 52/4 =
13. Paskow jest nieparzysta liczba, bo ukltad zaczyna sie i kofczy
paskiem czarnym. Moze by¢ ich zatem 11 (w tym dwa podwdj-
ne), 9 (w tym cztery podwdojne), 7 (w tym sze$é¢ podwojnych), a
mniej juz nie, bo co najwyzej 5 paskéw zajmuje co najwyzej 40
cm. Jesli mamy m paskéw i k z nich ma podwdjng grubosc, to
uktadéw mamy (’;:) Podsumowujac, wszystkich ukladow jest

(13) (11) (9) (7) 3 11! 9 7!
+ + + =+ ——
0 2 4 6 0!13! 219! 415! 6!1!

=1+55+126+7=189.

Rozwiazania zadan zredagowala Malgorzata Bednarska-Bzdega.

Wiadomos¢ z kosmosu (I etap 2015/2016)

Wiadomosci, jakie chcemy przesyla¢ ze statku kosmiczne-
go na Ziemie sg liczbami, w ktorych nie wystepuje zero
(moga wystapic cyfry 1,2,...,9). Niektore cyfry mogliby-
by zosta¢ zgubione podczas transmisji, wiec dla bezpie-
czenstwa wiadomos¢ jest wysylana tak: po kazdej cyfrze d
wstawiamy d — 1 zer. Na przyktad, gdyby$my chcieli prze-
kaza¢ wiadomos¢ 42312, wystalibysmy 400020300120. Za-
tozmy, ze wystalismy ze statku wiadomosé¢, a Ziemia otrzy-
mata 0040300102400. Jaka jest najmniejsza liczba cyfr (w
tym zer), jakie mogly zostat w czasie transmisji zgubione?

Rozwiazanie. Uzasadnimy, ze zgubiono co najmniej
sze§t cyfr. Jesli blok zer po jakiej§ niezerowej cyfrze w
ciagu otrzymanym na Ziemi jest za krotki, to nalezy doda¢
odpowiednia liczbe 0. Zgubiono zatem przynajmniej dwa 0
wystepujace w oryginalnej wiadomosci po pierwszej cyfrze
4, przynajmniej jedno 0 wystepujace po drugiej czworce i
przynajmniej jedno wystepujace po cyfrze 2. Widzimy tez,
ze w wiadomoSci na Ziemi pojawia sie blok 10. Po cyfrze 1
statek nie nadaje 0, wiec w wiadomosci ze statku miedzy 1
a 0 wystepowata na pewno cyfra wieksza niz 1. Zauwazmy
ponadto, ze statek na poczatku nadaje cyfre niezerowa, a
Ziemia otrzymata na poczatku 0, zatem przynajmniej jedna
cyfra z poczatku zostata zgubiona. Podsumowujac, brakuje
przynajmniej szesciu cyfr.

Nalezy jeszcze wykaza¢, ze istnieje komunikat, z kt6-
rego po usunieciu szeSciu cyfr powstaje ciag otrzy-
many przez Ziemie. Statek mogl wysta¢ na przyklad
3004000300120204000. Po wykresleniu pogrubionych
cyfr otrzymujemy wiadomos¢ z zadania.

Sklejanie DNA (final gimnazjalny 2016/2017)

Tre$¢ zadania znajduje sie na nastepnej stronie.

Rozwiazanie. Uzasadnimy, ze najkrotszy tancuch liczy
11 czastek. Zauwazmy, ze odcinki ACTA i TACG i
ACGA sa podtancuchami innych, tj. zawieraja sie w od-
cinku GACT A lub AT ACG. Wystarczy wiec znalez¢ naj-
krotszy tancuch dla pozostatych pieciu odcinkéw DNA. Oto
przyktad tancucha o 11 czastkach, zawierajacego wszyst-
kie odcinki z zadania: GACT AT ACGAC. Nalezy jeszcze
wykazac, ze krotszego tahcuch nie ma. W tym celu mozna
przanalizowaé przypadki, np. zaczat od ATACGA i roz-
wazy¢ dwa przypadki zazebiania sie ATACGAi GACTA
(gdyby sie nie zazebialy, to od razu bylaby dtugos¢ 11). Ta
metoda szybko prowadzi do wniosku, ze mniej niz 11 cza-
stek by¢ nie moze. Zaprezentujemy nizej metode nieco
inna, przydatna w bardziej skomplikowanych przypadkach.
Mamy piec odcinkéw i wiemy, ze zaden nie zawiera sie w
innym. Zalozmy, ze mamy tancuch L zawierajacy wszystkie
te odcinki. Zaznaczmy poczatki (czyli lewe konce) wszyst-
kich pieciu odcinkéw na tahncuchu L. Oczywiscie kazdy od-
cinek ma inny poczatek, bo zaden odcinek nie zawiera sie
w innym. Numerujemy odcinki zgodnie z porzadkiem ich
poczatkdw na L. Zauwazmy, ze dzieki tej numeracji zaden
i-ty odcinek nie zawiera sie w sumie odcinkéw od 1 do
i -1, bo w przeciwnym wypadku odcinek i-ty zawieratby
sie w catoéci w odcinku ¢ — 1. Dlatego mamy 4 ,zaktadki”
(odcinki w L Yacza sie ,na zakladke”). Latwo sprawdzic,
ogladajac piec¢ odcinkéw z zadania, ze kazda zaktadka ma
dtugosé co najwyzej 3. Dtugosé tancucha L jest zatem nie
mniejsza niz: suma dtugosci wszystkich odcinkéw pomniej-
szona o 4 -3, czyli wynosi co najmniej 23 — 12 = 11.




Sklejanie DNA (final gimnazjalny 2016/2017)

Ludzka ni¢ DNA liczy ok. 3 mld elementéw, czyli czastek kwasu
dezoksyrybonukleinowego. Czastka moze mie¢ jedng z czterech
warto$ci: G, T, C lub A. Odczytanie tak dtugiego tancucha jest
bardzo klopotliwe. Poniewaz tatwo jest odczyta¢ krotkie tan-
cuchy, wiec jedna z metod odcyfrowania DNA jest podzielenie
tancucha, a Scislej wielu kopii tego samego taficucha w roz-
tworze, na mniejsze odcinki. Podzialy dla poszczegélnych kopii
fanicucha moga byc rézne i np. jedna kopia tancucha ACTACAG
moze zosta¢ podzielona na odcinki: A, CT, AC, AG, a inna ko-
pia na odcinki: AC, TA, CAG. Wszystkie tak powstate odcinki

Pézniej wezytuje sie informacje o odcinkach do pamieci
komputera, ktéry zajmuje sie odtworzeniem prawdopodobnego
wygladu wyj$ciowego tancucha. Komputer szuka takiego tancu-
cha, ktéry zawiera wszystkie odcinki z roztworu, a jednoczesnie
jego dhugosc jest jak najmniejsza.

Na przyklad, najkrotszym tancuchem zawierajacym wszyst-
kie odcinki: AC, GTA, CC, TAC jest przykladowo GTACC. Kolej-
nos¢ odczytu jest wazna i tancuch CCATG nie bylby dobrym
rozwiazaniem.

Jaka jest najmniejsza mozliwa dlugos¢ tancucha, zawieraja-
cego wszystkie odcinki: ACTA, CTAT, CGAC, ATACGA, ACGA,
TACG, GACTA, TATA? Procz znalezienia przyktadowego najkrot-

wspolistnieja w tym samym roztworze.

szego tancucha nalezy uzasadni¢, ze nie ma krotszego.

Bioinformatyka, czyli biologia wspierana informatyka i matematyka dyskretna

Andrzej P. Urbanski, Instytut Informatyki, Politechnika Poznariska

Bioinformatyka jest jedna z najmtodszych
nauk, ktérej burzliwy rozwdj zostal wy-
muszony przez postep w dziedzinie nauk
biologicznych, a umozliwity go dokona-
ne przelomowe osiagniecia i wdrozenia
w samej informatyce. [cyt. Blazewicz2o11]

Wielu badaczy, moéwiac o bioinforma-
tyce, ma na mysli glownie aspekty zwia-
zane z biologia na poziomie molekular-
nym (DNA, RNA, biatko). Stymulujacym to
odkryciem bylo podanie w 1953 r. przez
Watsona i Cricka (razem ze wspohtwor-
cami Wilkinsem i Franklin nagrodzony-
mi w 1962 r. Noblem) modelu podwdj-
nej helisy fancucha DNA, przechowuja-
cego (kodujacego) informacje genetycz-
ng we wszystkich organizmach zywych,
co barwnie przedstawia jeden z autorow
w swej powiesci [Watsoniggs].

Zadanie ,Sklejanie DNA” to przyktad
problemu biologicznego polegajacego na
odczytaniu tancucha DNA (tzw. sekwen-
cjonowaniu DNA) jakiego w naturalnej
wielkoéci nie da sie przeprowadzi¢ bez
pomocy komputera i odpowiednich pro-
gramow komputerowych.

W szerszym ujeciu problem przedsta-
wiony w zadaniu polega na odczyta-
niu tancucha o dlugosci okolo 3 miliar-
déw nukleotydéw tworzonych przez jed-
ng z czterech zasad: adenine (,A”), gu-
anine (,G”), cytozyne (,C") i tymine (,T").
Metoda zarysowana w zadaniu to jeden
z komputerowo wspomaganych sposo-
béw zwany ,Sekwencjonowaniem przez
hybrydyzacje”. Szkic nie uwzglednia na
przyklad bledow jakie moga powstac
w trakcie odczytywania sekwencji pole-
gajacych na pojawianiu si¢ odczytow, kto-
rym nie odpowiadaja Zadne rzeczywiste
sekwencje (tzw. bledy dodatnie) lub nie-
odczytywaniu sekwencji, ktére powinny
by¢ w roztworze (tzw. bledy ujemne). Se-
kwencjonowanie DNA ma dzi§ ogromne
znaczenie w kryminalistyce, sadownic-
twie, rolnictwie, archeologii, farmaceuty-
ce i medycynie.

Podwoéjna helisa DNA [Blazewiczz2o11]

Sekwencja DNA stanowi w pewnym
sensie program dziatania mechanizméw
w zywych komoérkach, w szczegdlnosci
pewne jej rejony okreSlaja jakie biatko
zostanie wytworzone a inne, w uprosz-
czeniu, kiedy i gdzie (proces regulacji
genow). Bialka kodowane sa za pomoca
kodu genetycznego, w ktoérym trojki za-
sad kodujag pojedynczy aminokwas. Poje-
dyncze biatko jest sekwencja aminokwa-
sow, ktorych standardowo wyrézniamy
20. Wigkszo$¢ aminokwaséw moze byc
zakodowana w DNA na kilka sposobow
(kilka réznych trojek zasad koduje ten
sam aminokwas). Sekwencje aminokwa-
sow to inaczej tahcuchy polipeptydowe
i moga one przyjmowac ztozone struk-
tury przestrzenne. Ustalenie biologicz-
nie aktywnych struktur przestrzennych
biatlek odpowiadajacych danej sekwen-
cji aminokwasowej jest jednym z ciekaw-
szych probleméw z jakim boryka sie bio-
logia molekularna wspierana przez tzw.
,bioinformatyke strukturalna”. Tutaj z po-

mocg przychodza zaawansowane meto-
dy informatyczne tzw. uczenia maszyno-
wego. Ot6z znane z doSwiadczen biolo-
gicznych pary: sekwencja aminokwasow i
struktura biatkowa sg podawane na wej-
Scie programu uczacego sie, ktory po
pelnym cyklu uczenia powinien umieé
prawidlowo wskazac strukture dla zada-
nej sekwencji lub sekwencje dla zadanej
struktury (np. przy projektowaniu lekow).
W chwili obecnej istnieja ogromne ba-
zy danych gromadzace te odpowiedni-
ki i uzywane w maszynowym uczeniu.
Pomimo tego ciagle jeszcze nam daleko
do perfekcyjnego prognozowania struk-
tur bialek.

Ogolnie rzecz biorac, absolwent kie-
runku bioinformatyka wyzszej uczelni
powinien reprezentowa¢ wysoki poziom
wiedzy biologicznej jak tez wiedzy in-
formatycznej, w tym talentéw programi-
stycznych i postugiwania si¢ systema-
mi informatycznymi. W Poznaniu makro-
kierunek bioinformatyka jest prowadzo-
ny we wspotpracy Wydziatu Biologii Uni-
wersytetu Adama Mickiewicza i Wydzia-
tu Informatyki Politechniki Poznanskiej.
Na terenie Politechniki Poznanskiej dzia-
ta Europejskie Centrum Bioinformatyki
i Genomiki (ECBiG) jako unikalna na te-
renie Wielkopolski jednostka badawczo-
rozwojowa, powstala na bazie konsor-
cjum zawiazanego pomiedzy Politechnika
Poznanska a Instytutem Chemii Bioorga-
nicznej PAN w Poznaniu.

Literatura:

[Blazewiczzo11] J. Blazewicz, ,Bioinfor-
matyka i jej perspektywy”, wyklad in-
auguracyjny, 2o11, Politechnika Poznan-
ska, http://www2.cs.put.poznan.pl/
wp-content/uploads/2011/11/wyklad
_inauguracyjny_2011.pdf

[Watsoniggs] J. D. Watson ,Podwojna helisa.
Historia odkrycia struktury DNA”, Warszawa
1995.

Autor dziekuje panu Maciejowi Milostanowi
za konsultacje tresci. Rysunek publikujemy za
zgoda prof. dr. hab. inz. Jacka Blazewicza.
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znajda Panstwo informacje zwigzane

z grantem Computer Science for High School

na rok szkolny 2017/2018,

Uniwersytetowi im. Adama Mickiewicza

/ / przyznanym przez firme Google

w Poznaniu.

W tym miejscu chcielibySmy podziekowa¢ Hubertowi, Tymonowi i Wojtkowi ze Szkoly Spolecznej nr 4 w Poznaniu, ktérzy zgodzili
sie wziag¢ udzial w pokazowej lekcji informatyki w czasie konferencji ,Informatyka bez komputera”, ktéra 3 listopada odbyta sie
w Poznaniu. Dzigkujemy réwniez pani Agnieszce Kukli, nauczycielce chtopcow. W czasie zaje¢ powtdérzono m.in. doswiadczenie
Shannona wyznaczania $redniej iloSci informacji odpowiadajacej literze w jezyku angielskim.

Zachecamy do zapoznania si¢ z nagraniami wideo wykladow, dostepnymi na stronie http://bezkomputera.wmi.amu.edu.pl/:

- prof. Tima Bella z Nowej Zelandii, w ktorym znajda Panstwo cenne przyktady metodyczne, ilustrujace istote cyfrowego zapisu
informacji (kodowania) oraz algorytméw przetwarzajacych takie cyfrowe dane (np. w grafice komputerowej), w powiazaniu
z zagadnieniami projektowania efektywnego interfejsu oraz programowania;

- prof. Michal Armoni z Izraela, wygloszonego dla pracownikéw i studentow WMI UAM, w ktorym przedstawita pogladowo
kluczowe zagadnienia dydaktyki informatyki: role abstrakcji, redukcji i dowodéw w rozwiazywaniu probleméw informatycznych.

Krzyzowka konkursowa
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Poziomo

2. Polski informatyk, jego imienia nagrode przyznaje si¢ mto-
dym informatykom. 4. W XIX wieku opracowal dotykowy
alfabet do zapisu wyrazow, znakéw matematycznych i nut.
5. Amerykanski matematyk i informatyk, autor stynnego algo-
rytmu kwantowego. 8. Wybitny polski logik i filozof, powojen-
ny rektor Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
10. Laureat nagrody Nobla, rozwiazal tajemnice kodowania
bialtek. 11. Jeden z trzech, ktorzy ztamali kod Enigmy. 13. Nie-
miecki matematyk, w XVIII wieku napisat artykul o systemie
dwojkowym. 16. Laureat nagrody Nobla, rozwiazal tajemni-
ce kodowania biatek. 17. Tworca popularnej metody kompre-
sji danych, opartej na kodach prefiksowych. 18. Opracowata
polska wersje alfabetu Braille’a. 19. Amerykanski wynalazca,
jeden z tworcow kodu Morse’a. 20. Amerykanka, pionierka
informatyki, jako pierwsza uzyta okreslenia ,I'm debugging”
w odniesieniu do komputera.

Pionowo

1. Tworca stynnej notacji polskiej w logice. 3. Finski matema-
tyk, jego nazwiskiem nazwano nagrode przyznawana za osia-
gniecia matematyczne w informatyce teoretycznej. 4. Angielski
pisarz i filozof z przelomu XV i XVI wieku, tworca sposobu
szyfrowania, nazwanego pdzZniej jego nazwiskiem. 6. Jeden
z trzech, ktorzy ztamali kod Enigmy. 7. Polski logik z XX wie-
ku, tworca definicji prawdy w logice. 9. Jeden z trzech, ktorzy
zlamali kod Enigmy. 12. Amerykanski matematyk, autor dzieta
fundamentalnego dla teorii informacji i kodowania. 14. Jeden
z tworcow algorytmu kryptograficznego RSA. 15. Brytyjski ma-
tematyk i kryptolog, uwazany za jednego z tworcow informa-
tyki. 16. Podobno w I wieku p.n.e. szyfrowal wiadomosci za
pomoca szyfru nazwanego pdzniej jego imieniem.

Rozwiazaniem krzyzowki jest stowo, ktére sktada sie z liter na
szarym tle. Litery trzeba ustawi¢ w odpowiedniej kolejnosci.

Na rozwigzania czekamy do 5 stycznia 2018 roku. Do wygrania upominki.
Rozwiazania nalezy przesyla¢ na adres: koala@vlo.poznan.pl. W temacie prosimy napisa¢ ,krzyzowka”.

Biuletyn KOALA zostal przygotowany przez zespol: Malgorzata Bednarska-Bzdega, Pawet Perekietka oraz Andrzej P. Urbanski.

Stad komputerowy w systemie EIEX przygotowal Pawel Perekietka. Rysunki wykonata Hanna Kuik.

Kontakt z redakcja: koala@vlo.poznan.pl



