











to znaczy rozwijac sig szybciej niz inni, nie obcigzeni
zadtuzeniem i dysponujgcy doskonatg aparatura, po-
siadajacy duze, doswiadczone zespoty i mogacy prze-
znaczy¢ np. 80 miliardow dolarow rocznie na roz-
woj informatyki. Zbyt czesto w Polsce wyra-
7ana jest naiwna nadzieja, ze wystarczy deklaracja
i luka technologiczna zniknie jak za dotknieciem cza-
rodziejskiej rozdzki.

—~ Wszak uchwalono i podpisano szereg waznych
dokumentow.

— Ostatni rok przyniost rzeczywiscie szereg waz-
nych dokumentow, zwiekszono takze naktady na pra-
ce badawcze. W 1985 r. rozwaj nauki i postepu tech-
nicznego pochiongt 1,8% dochodu narodowego. W
br. bedzie to juz 2,4%. Z tej kwoty ponad 20% prze-
znaczono na elektronike, w tym takze na komputery.

Bardzo istotne jest ujecie zadan zwigzanych z roz-
wojem przemystu komputerowego i zastosowar infor-
matyki w Programie PZPR oraz w ustaleniach X Zjaz-
du PZPR.

— Gzy mozemy mowic o programie zastosowan
informatyki?

— To, 0 czym przed chwila méwilem, pomaga w
przygotowaniu szczegGtowych planow rozwoju produ-
keji sprzetu komputerowego i programu rozwoju in-
formatyki. Taki program jest potrzebny przede wszy-
stkim dla Swiadomego kierowania jej rozwojem w
konkretnych miejscach gospodarki narodowej. Be-
dzie on opracowany, choc jest to wyjatkowo trudne
zadanie.

— A jednak nie mozna powiedziec, ze w Polsce
istnigje solidny dzial gospodarki produkujacy kempu-
tery i urzgdzenia zewngtrzne do nich...

~ W Polsce istnieje liczacy sie przemyst kompute-
rowy niezaleznie od tego, czy niektorzy publicysci
zauwazaja to, czy nie. W 1984 r. wyprodukowano
m.in. 177 minikomputeréw SM4A, 427 mikrokompu-
terow MERA 60, 82 systemy przygotowania danych
MERA 9150, 1765 pamieci na dyskach elastycznych,
9633 drukarek znakowych i 1268 drukarek wierszo-
wych.

W 1984 r. wyeksportowano m.in. 113 minikom-
puterow SM4A, 351 mikrokomputerow MERA 60, 71
teleprocesorow przetwarzania danych, 300 pamieci
tasmowych PT 305, 1186 drukarek wierszowych.

Natomiast w 1985 r. nastapit wzrost produkcii
tego przemystu o 27,9%, liczac w cenach stafych.
Nie sadze, zeby przyrosty produkcji w kolejnych la-
tach biezacej pieciolatki byly mniejsze. Produkcja
sprzetu komputerowego bedzie podjeta rowniez przez
nowych producentow. Znaczne, a nawet skokowe
wzrosty nastapia we wszystkich przedsigbiorstwach
przemystu komputerowego.

- Eksport sprzetu komputerowego byl wielokrot-
nie przedmiotem zdecydowanej krytyki?

— Przedstawiciele - przemystu  komputerowego
niejednokrotnie wyjasniali, ze zagwarantowana umo-
wami specjalizowanymi produkcja pozwala na wpro-
wadzenie technologii obnizajacych koszty wytwarza-
nia, co jest wazne i dla uzytkownikow krajowych.
Uzyskiwane ceny eksportowe, wyzsze od cen krajo-
wych, pozwalajg na inwestycje odtworzeniowe oraz
inwestycje umozliwiajace znaczne zwigkszenie produ-
keiji. Eksport wyrobow komputerowych w zamian za
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Piotrkow Trybunalski. Koniec marca. W
budynku Oddziatlu Doskonalenia Nauczycieli
kolejna sesja Studium Informatyki, zorganizo-
wana przez Instytut Ksztalcenia Nauczycieliw
Warszawie. Grupa pedagogow z calego kraju
zdobywa merytoryczne i metodyczne przy-
gotowanie do przyjecia mikrokomputerow w
szkolne mury. Poznaja najpopularniejsze je-
zykl programowania - Basic, Logo, Pascal, 1
podstawy metodyki nauczania informatyki w
zwiazku z wprowadzeniem takiego przed-
miotu nauczania jako fakultatywnego do pro-
gramu szkot srednich juz w tym roku.

Zainteresowanie uczestnictwem w Studium
bylo olbrzymie. Nie przerazaja nauczycieli
stosunkowo trudne egzaminy. Co prawda
oprécz zapalencow saisceptycy, ale ci wzbu-
dzaja pozytywna refleksje: nowy, efemerycz-
ny eksperyment dydaktyczny wyrosly na fali
mody czy triumfalne wkroczenie nowoczes-
nosci do szkoly (wreszcie...). Okazuje sie, ze
s placowki oswiatowe, dla ktorych informa-
tyka nie jest nowo$cia ani moda...

Franciszek Fredek, III LO z Wroclawia:

"Mamy z pewnoscia najbogatsze tradycje
informatyczne wsrod placowek oswiatowych
w Polsce. 22 lata temu zostaly utworzone
pierwsze klasy programowania, ktore wy-
ksztalcily kilka rocznikow _absolwentow.
Wielu z nich podjefo prace w osrodkach obli-
czeniowych. W ostatnich oddzialach kierun-
ku matematycznego elementy informatyki
prowadzone s od 15 Iat, a ostatnio w ramach
wychowania technicznego objeto tym przed-
miotem wszystkie klasy trzecie. Ogromnie
owocuje wspolpraca z Instytutem Informatyki
Uniwersytetu Wroclawskiego. figcznie 8 klas
uczeszcza do Instytutu na zajecia prowadzone
pod okiem fachowcow na dobrym sprzecie.
Od 2 Iat mamy wlasna pracownie wyposazo-
nag w trzy Spectrum, jeden Commodore, czte-
1y Meritum i drukarki. Pragniemy wkrotce
zakupic 10 Amstradéw ze stacja dyskow.
Uczniowie przejawiaja mnostwo inicjatyw,

"Mamy srodki na zakup dwoch kompute-
row, ale co z tego? Jedynym rozwigzaniem
wydaje sie skorzystanie z ushig komisu wy-
sytkowego w fodzi Trwa to jednak kilka
miesiecy od momentu zfozenia zamowienia'.

Szkola kupujac komputer w komisie prze-
placa, nawet do 50% wartosci wolnorynko-
wej, jest to swego rodzaju haracz za mozli-
woSC otrzymania rachunku. Zamiast dwoch
komputerow moglaby mie¢ trzy, ale na ten
trzeci zarabiaja posrednicy handlowi, ktorym
wolno kupowa¢ towar od osob prywatnych.
Wryglada to od strony oSwiaty na szastanie
pieniedzmi, ale jest zwyklym “biciem przy-
musowym”. S3, jak w kazdym przypadku,
inne drogi, lecz nie wszyscy moga nimi cho-
dzic.

Alicja Bujacz, LO w Pabianicach, woj. 16dz-
kie:

"Nie mamy jeszcze komputerow. Dyrekcja
LO czyni starania, aby porozumiec sig z
przedsiebiorstwem POLAM, ktére posiada
komputery, by tam mogly odbywac sie zaje-
cia informatyk?’.

Anna Suszylo, Zespét Szkot w Lezajsku,
woj. rzeszowskie:

"Weszlismy w kontrakt z zakladami Prze-
mystu_Owocowo-Warzywnego w_Lezajsku.
Dyrektor jest dla nas bardzo zZyczliwy i w tym
roku ma nam ofiarowac kilka mikrokompute-
row. Informatycy u niego zatrudnieni zaofia-
rowali pomoc. Dla nas to bardzo duzo".

Jacek Leszewski z Zespohu Szkot Lesnych
w Warcinie, woj. shupskie:

'Baze mamy niewielkg, zaledwie dwa
Spectrum 48K zakupione w BOMIS-le 1z tego,
co wiem, jestesmy w Slupskiem potentatem w
te] materii. Zajecia z mikrokomputerami pro-
wadzimy tylko po lekcjach, przy ogromnym
zainteresowaniu mfodziezy. Dwie planowe
godziny zaje¢ przediuzaja sie do czterech-
-pieciu. Przy nauce i zabawie, na jakie pozwa-
la Logo, uczniowie zapominaja o Kolacjl...

napisali sporo programow dydaktycznych
stosowanych na lekcjach, wykonali pioro

Piszg krotkie, efektowne programy, wyka-
zujac zadziwiajaca obojetnosc do gier. Stoso-

$wietlne I klawiature do Spectrum. Jeden z

walismy juz mikrokomputer na lekcjach fizy-

nich zdoby! 1 nagrode w konkursie na pro-

ki | matematyki z wykorzystaniem oprogra-

gram dydaktyczny, rozpisanym przez PTI we

mowania profesjonalnego do rozwigzywania

Wroclawiu'.

Inni maja bardziej podstawowe problemy.
Anna tas, LO Kuznice-Zakopane przy sanato-
rium SZRODIM:

ukfadow rownar czy rysowania wykresow
funkcji. Zorganizowalismy turniej szachowy
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ze Spectrum. Poszukuje sponsora, ktory sti-
nansowatby mi zakup JESZCZG kilku egzem-
plarzy | drukarki...”

klea Bodzioch, LO Chrzandw, woj. katowic-
e:
‘Mamy dwa komputery, ale chcielibysmy

urzadzi¢ wigkszz pracownie. Sa srodki, ale
najwigkszy klopot jest z zakupem monitorow.
Czy byloby mozliwe, aby pewne ich ilosci zo-
staly przeznaczone tylko dla potrzeb szkot?”"

W jednym z pokojow piotrkowskiego aka-
demika pograzony w pracy przy edytorze
tekstow Stanistaw Miynarski (Zespédt Szkét
Zawodowych Nr 1 w Myszkowie, woj. czesto-
chowskie) chce wydrukowac instrukcje jezy-
ka Logo dla uczniow:

"Prowadze od pdt roku kolo informatyczne
na bazie jednego Spectrum. Wykorzystujac
Basic1Logo, ktore poznalem w czasie nauki w
studium, staramy sie rozwigzywaC z ucz-
niami rozne problemy matematyczne i fizycz-
ne, nie rezygnujac z konstruowania wiasnych
programow _dydaktycznych I sprawnoscio-
wo-logicznych. Mysle, Ze od wrzesnia rozpo-
czniemy zajecia przy pieciu stanowiskach. Na
co narzekam? Na zupeiny brak ciekawej, fa-
chowej literatury dostosowanej do naszych
potrzeb'.

Bozena Szpytna, LO w Prudniku, woj. opols-
kie:

"W czasie ferii zimowych otrzymalismy kil-
ka Spectrum | Meritum. Od kwietnia bede
prowadzi¢ kolo informatyczne i z tego co
wiem, zainteresowanie bedzie olbrzymie.

Mysle, ze pomoga mi ’Bajtek” i "Kompu-
ter'. Z Wroclawia otrzymalismy dobre pro-
gramy dydaktyczne z fizyki. Na razie beda
punktem wyjscia do tworzenia wiasnych.
Poza tym nawiazalam w Piotrkowie wiele zna-
Jomosci i licze, Ze bedziemy wymieniaé pro-
gramy’.

Jozef Wyspianski, LO w Lubinie, woj. legni-
ckie:

'Z_powodzeniem wykorzystujemy nasze
trzy Spectrum, przede wszystkim na zaje-
ciach z fizykl. Programy tworzone zarowno
przez uczniow, jak I nauczyciell shuza uzupel-
nieniu procesu lekcyjnego. Bardzo dobrze
Spisuja sie komputery w prezentacji danych
pomiarowych, szacowaniu bledow i analizie
obliczeniowej doswiadczen. W zasadzie nie
widzimy przeciwwskazan, aby wypozyczac
sprzet do pracy w domach’.

Zastosowania mikrokomputerow w szko-
fach oscyluja, jak widac, wokoét matematyki i
fizyki, co nie jest wcale bez znaczenia, jesli
zwrocimy uwage na niepopularmosé tych kie-
runkow studiow wsrod absolwentow szkoél
srednich. By¢ moze dzieki inwencji pedago-
gow wzrosnie zainteresowanie deficytowymi
kierunkami. Nadarza sie okazja...
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Henryk Bialek, metodyk przy ODN w Kra-
kowie:

"Dobrze by bylo, gdyby elementy informa-
tyki prowadzit pedagog ze szkoly. Chodzi o
scisly kontakt tego przedmiotu z innymi, Jest
to bowiem duza szansa dla przedmiotow sci-
stych, ktore w wyniku reformy utracily spoyo

przyciagniecia mlodziezy. Z tego wzgledu In-
formatyka w szkole oprdcz swojej roli odreb-
nej, nazwijmy ja zawodowej, peinifaby funk-
cje uzupelniajgce w odniesieniu do innych
brzedmiotow nauczania. Mikrokomputer bo-
wiem okazal sie poteznym srodkiem dydak-
tycznym I z powodu swej uniwersalnosci po-
winien znalez¢ sle w wykazie obowigzko-
wych pomocy naukowych. W Krakowskiem
jest juz wiele placowek, ktore posiadaja ten
sprzet. O wielkim Zzainteresowaniu niech
Swiadczy fakt, ze na kolejng edycje Studium
Informatyki ztozyto podania ponad 50-ciu pe-
dagogow z wojewodztwa. Rzecz jasna nie dla
wszystkich starczy miejsca. W swojej pracy
nie jestesmy sami. Z pomoca szkolom przy-
chodza uczelnie: Politechnika Krakowska i
Akademia Gomiczo-Hutnicza. Bez przerwy
53 propozycje wspoipracy, szczegolnie jesli
chodzi o literature informatyczna, co jest dla
nas bardzo istotne.

Zaczelo sie od Szkoly Podstawowej Nr 131,
gdzie pod okiem p. Ciesielskiego wykorzy-
stuje si¢ komputery do indywidualnego nau-
czania dzieci specjalnej troski.

W roznych placéwkach jest duzo pokazow
1zastosowan. Moje macierzyste X LO ma czte-
1y Spectrum, lecz prawdziwej pracowni nie
Pposiadamy ze wzgledu na brak sali. Kompu-
tery sa wykorzystywane raczej na zajeciach
pozalekcyjnych. PrzekonaliSmy sig, ze bar-
dzo opfaca sie wyszkoli¢ uczniow na progra-
mistow, gdyz tworza rzeczywiscie interesuja-
ce rzeczy. Obecnie staramy sie prowadzic za-
Jecia rowniez dla nauczycieli, _gdzie spraw-
dzamy rozne koncepcje dydaktyczne, przy-
gotowujac sie do wprowadzenia informatyki
do programu zaje¢ szkoly. Marzymy o ufa-
twionym zakuple czystych kaset magmetofo-
nowych o czasie odtwarzania do 15 minuf’.

Zastanawia rzeczywiscie fakt, jak ucznio-
wie godzag nauke w szkolnej lawie z czaso-
chionnym procesem budowania programéw
po lekcjach. Z doswiadczenia wiem, ze odbija
sie to na wynikach klasyfikacji. Z drugiej stro-
ny nie wolno im tego zabronic, ale oby cena,
jaka zaplacy, nie byla zbyt duza. Czy jednak
programy dydaktyczne powinny powstawacd
w szkotach? Czy tylko nauczyciel potrafi
stworzy¢ dobry program dydaktyczny? My-
Sle, ze kadra nauczycielska w wiekszosci nie
bedzie dysponowac na to czasem - i tak juz
dzis (wbrew pozorom) mocno go brakuje na
cele wychowawcze.

KRZYSZTOF MAMCARZ

Z niecierpliwosciag czekamy na dzieri, w ktd-
rym dla wiekszosci naszych Czytelnikdw od in-
strumentu wazniejsze stanie sie grane na nim
dzieto, od madelu komputera — zawarta w jego
oprogramowaniu mys| dydaktyczna, artystycz-
na lub naukowa.

Jak dotychczas o tym, gdzie i przez kogo, na
Jakich zasadach bed3 twarzone i rozprowadza-

ne polskie programy masowego uzytku, wiado-
mo nawet mniej, niz o tym, jakie beda przyszle
polskie kamputery. PisaliSmy juz, Ze nasza re-
dakcja ma w tym zakresie wiasne plany i ambi-
cje. Nie jestesmy, na szczescie, jedynymi w na-
szej trasce o polskie programy.

Oto wstep i dwa krotkie fragmenty dalszej
czgsci dokumentu przygotowanego w Pracowni
Szkolnych Zastosowari Informatyki Instytutu
Badan Pedagogicznych na posiedzenie Zespotu
Doradczego Ministra Oswiaty i Wychowania ds.
Informatyki. Nie znamy jeszcze stanowiska re-
sortu oraz zespotu, poglady autora — miejscami
odbiegajace od utarlych opinii — wydaja sie
nam fednak godne szerszego przedstawienia.

Redakcja
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Nie ma jeszcze wzordw ani jasnej koncepcji uzytkowania
komputeréw w procesie nauczania, lecz kazdy nauczyciel, po
opadnigciu emocji zwigzanych ze zdobywaniem wymarzonego
sprzetu niecierpliwie oczekuje na pojawienie sig programow, w
nadziei, Ze beda one rewelacyjna i uniwersalng pomoca dydak-
tyczna. To zapotrzebowanie wywotuje zywictowe dziatania maja-
ce na celu wypetnienie luki. W chwili obecnej krazy po kraju pe-
wna, blizej nieokreslona liczba programdw, ktdre mozna zali-
czy¢ do nastepujacych grup:

PROGRAMY OFEROWANE PRZEZ FIR-
MY PRYWATNE

Programy te s3 opracowywane przez te firmy we wiasnym
zakresie lub kopiowane ze zrodel zagranicznych. W obu przy-
padkach jednak s3 to programy nie oparte o zadng koncepcjg
dydaktyczna, tworzone w oderwaniu od szkat i o§rodkow dydak-
tycznych. Przyktadem moze byc tu program "AKUSTYKA | MA-
GNETYZM” oferowany za cene okoto 10 tys, ztotych. Jest to
prawdopodobnie tumaczone z niemieckiego, niezreczne prze-
niesienie do pamigci kemputera zlego tekstu podrecznikowego,
peine bledow merytorycznych i szkodliwe metodycznie. Inna fir-
ma oferuje w podobnej cenie pakiety programow, bedacych thu-
maczeniami programow brytyjskiej firmy Longman. S3 one po-
prawne merytorycznie i programowo, natomiast budzi watpli-
wosci ich wartosc dydaktyczna. Nalezy pamietac, ze mikrokom-
puter ZX Spectrum nie znalazt szerszego zastosowania 'w szko-
fach brytyjskich. Petni on funkcje pomocniczg, uzywany jest do
¢wiczen czy samodzielnych zajec uczniowskich, a w doimu ucz-
nia - jako "korepetytor” pomagajacy w powtarzaniu materiatu.
W powaznych osrodkach dydaktycznych jest on niemal nie zna-
ny - brak tez powaznie opracowanych programow. Przystowio-
wym "kotem w worku” jest pakiet programéw, ktore “"wycho-
dzac naprzeciw spofecznym zapotrzebowaniom” oferuje za
99.500 firma POLMER. Nierozwaine byloby kupowaniz takiego
pakietu przed dokonaniem weryfikacji i oceny jego przydatnosci.
Zawarte w ofercie uwagi na temat Nauczania Wspomaganego
Komputerowo powtarzaja, zapewne w dobrej wierze, opinie 0
rzekomym urzeczywistnieniu za pomocg komputerow ,,peingj i
kontrolowanej” indywidualizacji nauczania.

Nauczanie a komputer - ustalenie obszaru
wplywu nowego Srodka na cele i realizacje ce-
l6w nauczanja.

— fakty i dane ... Wywolywanie,
—zwiazki 1 relacje ... Zrozumienie,
— umiejetmosci praktyczne ... Stosowanie,
— rozwiazywanie problemow .. analiza,

- kreowanie tworczych postaw ... synteza.

Uczenie sie a komputer - ustalenie obszaru
wplywu nowego Srodka na metodyke naucza-
nia.

- na czym polega dzialanie uczacego sie?

- jak to, co robi uczacy sie, pomaga niu w hau-
ce?

— CZy Wszyscy w grupie ucza sie w taki sam
sposob 1 w podobnym tempie?

— czy nowy Srodek moze w tym pomoc?

PROGRAMY PRZYWOZONE Z ZAGRANI-
CY INDYWIDUALNIE

Programy te kupowane s3 przez niefachowcow, w przypad-
kowych Zradfach, tak ze ich wartosc i przydatnosc dia nauczania
jest watpliwa.

Réznorodnos¢ czynnikow wplywajacych na
jakos¢ programu edukacyjnego powoduje, iz
dobre programy sa wynikiem pracy wielooso-
bowych zespolow specjalistow roznych dzie-
dzin. Jednak w zespolach takich role wiodaca
powierza sie dydaktykom przedmiotowym.

PROGRAMY PISANE PRZEZ NAUCZY-
CIELI | UCZNIOW

Napisanie kazdego programu komputerowego wigze sig za-
wsze Z rozwigzaniem pewnego problemu — ma zatem zawsze
warto$¢ ksztatcaca. Natomiast ten sam program stosowany w
nauczaniu moze zamiast korzysci przyniesc szkody, jesli w miej-
sce problemu pokaze sig uczniom jego gotowe rozwigzanie. Wy-
wotuje to niebezpieczne zmniejszanie sie aktywnosci uczniow w
wyniku wprowadzenia komputerdw do klasy. Skuteczne napisa-
nie programu staje sie zrodtem uzasadnionej dumy i radosci dla
jego tworcow. Z drugiej strony brak mozliwosci poznania do-
brych wzoréw, brak literatury i dyskusji powoduje, ze wsrod
tworcow programow nie wyrabia sig samokrytycyzm i umiejet-
nos¢ oceny wiasnej pracy. Powstaja prace o charakterze dyle-
tanckim. Nauczyciele petni dumy z prac swoich czy swych ucz-
niow chcieliby, zeby zostaly one rozpowszechnione, nie zdajac
sobie sprawy z ich obiektywnej wartosci. Tak wiec

PRAKTYCZNIE NIE MA OBECNIE W
KRAJU PROGRAMOW EDUKACYJNYCH.

Szkota jednak nie moze czekac! Gdy zdobedzie komputer,
uczniowie, rodzice, dyrekcja, stowem wszyscy domagaja sie od
nauczyciela, aby go wykorzystywat. Nauczyciel wigc musi za
wszelka cene znalezc jakikolwiek program. Wszyscy zatem ro-
zumiejg, Ze "co$ trzeba zrobic”. Pod adresem resortu oSwiaty
formutowane s3 zadania, zeby przyspieszyc pojawienie sig wiek-
szej liczby programéw np. przez organizowanie konkursow
Zdaniem niektorych ministerstwo powinno zakupywac progra-
my (wartosciowe?) i kierowac je do produkcji (gdzie?). Powin-
no sie zorganizowac wytwornie programow, powinno sig doto-
wac programy i ich tworcow. Programy powinny by¢ dostarcza-
ne do szkdt bezptatnie. Itd., itp.

Doswiadczenie (i to bardzo kosztowne) innych krajow uczy,
7e opracowanie wartosciowego oprogramowania edukacyjnego

S
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Typowy proces powstawania programu dy-
daktycznego przebiega przez nastepujace eta-
pY:

A. Powstanie pomystu

Pomyst programu pojawia sie w zwigzku 2z
okreslona sytuacja dydaktyczng. Np. wazne
zagadnienie skladania drgan harmonicznych
prowadzace do syntezy drgan o dowolnym
ksztalcie jest trudne do wprowadzenia w szko-
le Sredniej ze wzgledu na koniecznos¢ prowa-
dzenia zmudnych obliczen; wykorzystanie
komputera pozwala z powodzeniem trudnosci
te ominac.

Pomyst programu powinien by¢ przedsta-
wiony grupie zlozonej z dydaktykow przed-
miotowych, nauczycieli i programistow.

(Nawiasem mowiac, czasem zdarza sie, 12
nowe mozliwosci, ktore stwarza komputer, po-
woduja zmiane doboru tresci ksztalcenia a
stad takze nowe sytuacje dydaktyczne).

B. Opracowanie wstepnego scenariusza pro-
gramu

C. Ocene scenariusza programu z punktu wi-
dzenia przedmiotowo-dydaktycznego (wy-
miar merytoryczno-przedmiotowy) oraz z pun-
ktu widzenia informatycznego (wymiar kom-
puterowy).

D. Napisanie programu

E. Sprawdzenie programu przez nauczycieli
pracujacych w grupie

F. Modyfikacje scenariusza 1 programu

G. Testowanie programu w klasie przez In-
nych nauczycieli

H. Ostateczne korekty programu

I. Napisanie instrukcji metodycznej oraz do-
kumentacji programu

J. Przekazanie programu do produkeiji

mozliwe jest tylko przy rownoczesnym rozwijaniu calosciowe;
koncepcji dydaktycznej i krytycznym spojrzeniu na program
nauczania danego przedmiotu. Nie majac kryteriow oceny, ani
mozliwosci selekcji, nie powinno sig ulegac naciskom w celu
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Inaiy Drukarz

Redakc ja poprositla mnie
0 Zzademonstrowanie mo-
zliwosci przetwarzania
tekstéw przy pormocy
komputera. Pomuyslatem
sobie, Zze jest to swietna
okaz ja, by pokazac Czy-
telnikom takze mozliwosc
komputerowego skiadu.

Ci Czytelnicy, ktérzy
kiedykolwiek pisali dla
czasopism, wiedzq juz, ze
tradycy jnie posyia sie
maszynopis (czasarmi jest
to co gorsze niezbyt czy-
telny rekopis, ktéry trze-

ba przepisac na maszynie).
Redakc ja opracowu je ma-

sZnopis, robiqc tysiqczne
Znaczki. Potern materiat
lqdu je w drukarni, gdzie
Jest {(u nas czesto jeszcze
recznie..) sktadany, czyli
przetwarzany w druk.

EKazdy wWyd

Rie choe nikogo namawiac do
lfamania przepisow, ale szansa
osobisiego napisania, Ziozenia,

@ na konrec wydrukowania le-

go, €O sie wWiyymysiilo, jest pod rekaqgli
Tyiko od nas zalezy, cziy =z tej

oOkaz ji skorzystamy ...

panie, zwane korektorkami, popra-
wiqjq tzw. literowki, czyli bledy w
skladzie. Czasami autor dokonu je
Jjeszcze niewielkich poprawek. Pro-
bny druk jest nastepnie makietowa-
ny, czyll przy pomocy nozyczek re-
daktor techniczny stara sie upchad
material w objetosci nurmeru. Trze-
ba tezZ wilamac wszystkie potrzebne
rysunki, fotografie oraz akcenty
graficzne. INateriaty zmakietowane
wracajq teraz do drukarni, gdzie
przygotowu je sie matryce do druku.
Potermn jeszcze raz korekta, znowu
podréz materiatu do drukarni, by
wreszcle po dwu miesiqcach czytel-
nicy mogli przeczytac miesiecznik
(w przypadku dziennikéw proces
trwa jeden dzien, za to szata gra-
ficzna jest ubozsza, zas liczba bie-
déw wielokrotnie wieksza). Poczem
caly ten wysilek wielu oséb idzie na
makulature, chyba ze jest to bardzo
clekawy numer KOINPUTERA ...

Potem probne odbitki wra-
cajq do redakcji, gdzie

A mozna inacze j!

o A AT P AP AT AR

g
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Kroétki poradnik dla amatorow osobistego drukarstwa

0zZyli
aje Swo e P1smo

" Bierzemy komputer, odpowiedni
program i ... piszemylll Oczywiscie
piszemy nha ekranie, wykorzystu jqc
mozliwosci graficzne komputera
przemieszczamy teksty na stro-
nach, dodajemy rysunki, zmie-
niamy kroéj czcionek,a nawet pi-
szemUy obcumi alfabetami:

fyppwntitithnwwunhqtpy
Al YEeAr U 3ONBaNPOJIA
Seab¥Paeudnje

Zaden problem jesli nie podoba
sie nam kréj czcionki, mamuy
pod rekq cale kaszty (no, racze j
dyskil):

abcdefgABCDEFG

abedefgRB[DERG
abcdefgABCHEFG

abcdefg QWL DEF B

Jezeli ktos czu je w sobie powola-
nie, moze sarm zaprojektowac
kréj czcionki, zrobic¢ rysunki,
nawet wiqczyc zd jecia w tekst.
Po skonczone j pracy przesytamy
,gotowy wytwor nasze j fantaz ji
do wlasciwego punktu, za jmu jq-
cego sie drukowaniem na drukar-
,ce laserowe j (rozdzielczosc 4 razy
lepsza niz w tym tekscie, niestety
‘' koszt 4,6 tys$..), poczem robimy
matryce i ... krecimy watkiemd!

Napisat, ztozyt oraz
wydrukowat przy
pomocy komputera

ozkodaq, ze nie u nas. A moze jednak IMacintosh
dozy jemny tego szczesliwego dnia?!
Jakub Tatarkiewicz

—
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~ OD JAKIEGOS C2ASU PROGRAMY SA WYRANIE
KROTIZE !

0 SKUTECZNYM SORTOWANIU [1]

Sortowanie jest zadaniem spotykanym w codziennym zyciu niemal na kazdym
kroku. Powszechnie mamy do czynienia ze zbiorami obiektow uporzadkowanymi
wedfug pewnych kryteriow. Trudno przeciez sobie wyebrazi¢ uzyteczng ksigzke
telefoniczng z ustawionymi przypadkowo nazwiskami abonentdw, stownik, w
ktorym hasla s3 umieszczone w sposab przypadkowy czy biblioteke z ksigzkami
wstawionymi na potki “jak leci”. Wszedzie tam, gdzie trzeba przeszukiwac zbior
obiektow w celu znalezienia jednego (kilku) potrzebnege, wygodnie jest wczes-
niej uporzadkowac, czyli posortowac dany zbior wedtug okreslonego klucza. Dla
ksigzek w bibliotece takim kluczem bedzie numer ewidencyjny ksiazki, w stow-
niku jezyka polskiego kluczem bedzie stowo, ktdrego dotyczy tresc hasla, a
wprowadzony porzadek bedzie porzadkiem alfabetycznym. Uprzednie posorto-
wanie zbioru pozwala w tatwy sposdb tworzyc od razu uporzadkowane zestawie-
nia obiektow spetniajacych pewne warunki. Mozna na przyktad szybko utworzyc
2 ksiazki telefonicznej matg ksigzke abonentow z pewnego rejonu — tych, ktdrych
numer telefonu zaczyna sie np. na 27.

Mdwiac scisle, sortowanie ciagu polega na takiej zmianie kolejnosci jego ele-
mentow, aby w wyniku otrzymac cigg niemalejacy (ustawienie od najmniejszego
do najwiekszego) lub nierosngcy (ustawienie od najwigkszego do najmniejsze-
go). Jedyne wymaganie stawiane sortowanym elementom to mozliwosc ich po-
rownywania tj. okreslania, ktory obiekt jest mniejszy (powinien wystapic w ciggu
wezesniej) a ktory wiekszy (powinien wystapic pozniej przy porzadku niemalejg-
cym). Gdy kiucze, wedtug ktorych sortujemy, sg liczbami lub stowami pewnego
alfabetu, mozliwosc okreslania ich kolejnosci jest oczywista. Czasem mozna |
warto dodatkowo skorzystac z innych wlasnesci porzadkowanych elementow.

Algorytmy sortowania mozna ogdlnie pedzielic na dwie klasy. Pierwszg stano-
wig algorytmy wykorzystujace specyficzne wiasnosci obiektow. Do drugiej zali-
cza sie te, ktore zadowalajg sig jedynie mozliwoscia porownywania elementow.

Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze problem sortowania nie jest weale zlozo-
ny. Mozna natychmiast podac tatwe i naturalne metody jego rozwigzania. Tym-
czasem okazuje sie, Ze te proste metody s3 dobre i skuteczne jedynie wtedy, gdy
mamy do czynienia z niewielkg liczba obiektdw do uporzadkowania. Jesli tych
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obiektow jest bardzo duzo, zastosowanie jednego ze skomplikowanych, lecz
efektywnych algorytméw przynosi ogromne korzysci.

Sortowanie duzego zbioru danych wiaze sie ze znacznym kosztem W przy-
padku porzadkowania recznego jest to znaczny nakiad pracy. Gdy prace te wy-
konuje za cztowieka maszyna, wazna jest liczha dokonywanych operacji — poro-
wnan elementow. [stotnego znaczenia nabiera tez czas wykonywania algerytmu.
Wielkosc ta jest zawsze zalezna od liczby porzadkowanych elementéw. Dobre
metody sortowania pozwalaja uperzadkowac n elementow przy pomocy liczby
poréwnan rzedu nlog,n (przy zatozeniu, ze maszyna korzysta z nie wigcej niz je-
dnego procesera). Okazuje sie zarazem, ze rzad ten w ogdlnym przypadku nie
moze by¢c mniejszy. Im bardziej wyrafinowany jest algorytm sortujacy, tym
mniejsza jest stala stojaca przed wartoscig nlog,n. Jedynie algorytmy wykorzy-
stujgce specyficzne cechy sortowanych obiektow dziatajg w czasie liniowym -
rzedu liczby danych.

Wybrana metoda sortowania jest zawsze W istotny sposdb zalezna od struk-
tury przetwarzanych danych. Jesli wszystkie dane mieszcza si¢ na raz w pamie-
ciu wewnetrznej komputera, programista z pewnoscig wybierze jedng z metod
sortowania wewnetrznego. Jesli obiektow jest bardzo duzo i s3 one zapisane na
tasmach magnetycznych, dostep do tak zapamigtanych danych jest sekwencyjny
(najpierw pierwszy obiekt, potem drugi itd.), co nakazuje wybér algorytmu z
grupy metod sortowania zewnetrznego. Wszystkie rozwazane ponizej algorytmy
naleza do pierwszej grupy - porzadkuja dane w pamieci wewnetrzne.

Na poczatek zagadnienie porzadkowania ciagdw o specjalnych wtasnosciach.
Zadanie: posortowac n liczb catkowitych z przedziatu od 1 do m. MoZna to zrobic
w nastepujacy sposab:

1) zainicjalizujmy m pustych kolejek, po jednej dla kazdej liczby od 1 do m;

2) rozwazmy wszystkie liczby w ciagu od pierwszej do n-tej wstawiajac je do od-
powiednich kolejek (liczba i ustawi sie w kolejce o numerze i);

3) potaczmy (skonkatenujmy jak mowig informatycy) wszystkie kolejki - druga
kolejke nalezy dotaczyC na koniec pierwszej i tak dalej az do m-tej.

Otrzymany ciag jest uporzadkowany niemalejgco. Metoda ta, zwana algoryt-
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mem sortowania rozrzutowego (ang. bucket sort) wykorzystuje fakt, ze sortowa-
ne s3 tylko liczby catkowite z okreslonego przedziatu. Na przyktad dla liczb rze-
czywistych, chochy z tego samego przedziatu, zupetnie sie nie nadaje - jak ho-
wiem utworzyC kolejke dla kazdej liczby rzeczywistej z podanego zakresu?

Czas dziatania algorytmu jest proporcjonalny do liczby porzadkowanych da-
nych (a wiec do n).

Zapis sortowania rozrzutowego w postaci programu w polskim Logo przed-
stawia sig nastepujaco:

OTO SORTOWANIE :Liczby :m

INICJARLIZACJAR :@m
ROZRZUT :LicCczZby
WYNIK POtaCZONE.KOLEJKI :m

OTOD INICJRLIZACJAH :m
JESLI m = @ [stopl
PRZYPFPISZ St10U0Q 'k m L[]
INICJALIZACJA :m - 1
JUZ
OTD ROZRZUT :LlLiczby
JESLI PUSTE?®? :LliczZby [stopd
PRZYPISZ SIt0OWO0 "k PIERW :LlLiczby
NARK PIERW :Liczby WARTOS8E S5L0W0
"k PIERW :liczby
ROZRZUT BEZPIERWUV Liczby
JUZ
OTO POLaCZONE . KDLEJKI :1i
JEELI :i = @ [wyunik [11
WY NIK ZDANIE PO aCZONE.KDLEdKI
5UT 1 WURARTOSE SLt0OW0 "k i

r 4

Liczby catkowite z podanego zakresu mozna szybko uporzadkowac w mniej
wymysiny sposob (np. zamiast uzywac kolejek postuzy¢ sig licznikami), ale
przedstawiona metoda ma warto$¢ dydaktyczna, gdyz powyzszy algorytm mozna
uogalnic tak, by porzadkowat bardziej Ztozone obiekty. Nie wdajac sie w formalne
rozwazania ustalmy, ze teraz problem bedzie polegat na sortowaniu stow. Postu-
gujac sig opisang dalej metoda, mozna tworzy¢ na przyktad uporzadkowane al-
fabetycznie listy nazwisk albo stowniki dowolnych termindw.

Zadanie: uporzadkowac alfabetycznie cigg stow ztozonych z liter alfabetu. A
oto sposob rozwigzania tego problemu:

1) Inicjalizujemy tyle kolejek, ile jest liter alfabetu plus jedna kolejke dodatkowa.
2) Znajdujemy maksymalng dlugos¢ stowa w ciggu, niech to bedzie n.

3) Rozrzucamy stowa do odpowiednich kelejek, najpierw wedlug n-tej litery tzn.
stowo, ktorego n-t3 litera jest A, ustawi sie w kolejce przeznaczonej dla A, jesli
jest to B, w kolejce przeznaczonej dla B i tak dalej. Gdy sfowo jest krdtsze i nie
ma n-tej litery, wstawia si¢ je do dodatkowej kolejki.

4) Scalamy kolejki tak, ze najpierw bierzemy kolejke dodatkowa, dotaczamy na
jej koniec kolejke dla A, na jej koniec dotaczamy kolejke dla B i tak az do Z.
Otrzymamy w ten sposdb ciag stow uporzadkowany wedtug ich n-tej litery.

8) Scalony cigg ponownie rozrzucamy do kolejek (teraz znéw pustych), ale o tym
do ktdrej kolejki dostanie sig stowo, decyduje jego n-1-sza litera. Zndw scalamy
kolejki i powtarzamy daiej dwa kroki algorytmu: - rozrzut i scalanie az do chwili,
gdy potgczymy kolejki, w ktdrych znajduja sie stowa wstawione tam zgodnie z
wartoscig ich pierwszej litery. Otrzymany w tym kroku cigg stow jest juz uporzad-
kowany alfabetycznie.

Najlepiej przesledzic zasade dziatania algorytmu na przyktadzie. Nalezy usta-
wic alfabetycznie listg imion: OLA JAN MAREK ALA KUBA ELA

Maksymalna dtugosc stowa wynosi 5. Inicjalizujemy kolejki oznaczajac je po-
szczegalnymi literami. Dla skrdtu podane zostang tylko kolejki odpowiadajace li-
terom istotnym w danym kroku algorytmu.

1 rozrzut - wedtug 5-tej litery:

dodatkowa: OLA JAN ALA KUBA ELA

k : MAREK

1 scalenie:

OLA JAN ALA KUBA ELA MAREK

Jest to ciag wyjsciowy dla drugiego rozrzutu.
2 rozrzut - wedtug 4-tej litery:

dodatkowa: OLA JAN ALA ELA

a : KUBA

e : MAREK

2 scalenie:

CLA JAN ALA ELA KUBA MAREK
3 rozrzut — wedtug 3-ciej litery:
dodatkowa: pusta

a: OLA ALA ELA

b : KUBA

n: JAN

r : MAREK

J scalenie:

OLA ALA ELA KUBA JAN MAREK
Zauwazmy, ze w tym kroku potaczony ciag jest posortowany zgodnie z alfabety-
czng kolejnoscig trzecich liter wyrazow.

4 rozrzut - wedtug 2-giej litery:

a . JAN MAREK

| : OLA ALA ELA

u: KUBA

4 scalenie:

JAN MAREK OLA ALA ELA KUBA

b rozrzut - wedtug 1-szej litery:

a:ALA

e: ELA

j: JAN

k : KUBA

m : MAREK

0: OLA

5 scalenie: (i ostatnie)

ALA ELA JAN KUBA MAREK OLA

Istote prawidlowego dziatania algorytmu sortowania leksykograficznego sta-
nowi wykorzystanie specyficznej struktury danych, jaka jest kolejka. Wstawianie
elementow tylko na koniec kolejki a pobieranie ich tylko z poczatku pozwala za-
chowac uporzgdkowanie (poczawszy od pewnego miejsca) osiagniete we weze-
sniejszych krokach algorytmu.

Koszt tego algorytmu jest rzedu: liczba liter alfabetu + suma dlugosci
wszystkich sortowanych stow. Jest to doprawdy niewielki koszt w poréwnaniu
2 liczbg operacii, jakiej trzeba by dokonac, aby posortowac stowa przy uzyciu je-
dnego z algorytmow postugujacych sie tylko porawnywaniem obiektow. Dla przy-
kfadu program w poiskim Logo sortujacy leksykograficznie 40 stow na mikro-
komputerze ZX Spectrum dziatat 1.5 minuty. Natomiast program (takze w pols-
kim Logo i takze na mikrokomputerze ZX Spectrum) sortujacy 40 tych samych
stow w ten sposdb, ze brat kolejne stowo i wstawiat je w odpowiednie miejsce
tworzonego uporzadkowanego ciagu, dziatat 6 minut.

Wynik ten nie wymaga chyba komentarza, poza jednym moze ~ nawet ten
lepszy czas nie byt weale rewelacyjny. Nie jest to jednak wina algorytmu, lecz
tego, ze zostat on zapisany w Logo, ktory to jezyk jest doskonatym narzedziem
dydaktycznym, ale zupetnie nie nadaje sig do praktycznego zastosowania przy
naprawde szybkim sortowaniu. Na usprawiedliwienie wypada jeszcze dodac, ze
programy byly testowane przy mocno zajetej pamieci i w trakcie ich wykonania
czesto nastepowato "odSmiecanie” pamigci. Mozliwos¢ "odSmiecania” zostata
wprowadzona do interpretera polskiej wersji Logo. Oryginalny angielski interpre-
ter Logo na ZX Spectrum przy przepefnieniu pamieci po prostu przestawat reago-
wac na jakiekolwiek rozkazy.

Pora przedstawic program sortujgcy leksykograficznie. Ma on nastepujaca
postac:

L 4
¢ stowa ) ¢ 2 [wy
{

2
0

RZZGDEK PRRY :st

Lista 0 nazwie "stowa” zawiera wejsciowy cigg stow do posortowania. Procedura
"stownik” zwraca uporzadkowany cigg stow.

OTO StOWR.UP :Llista.par
¥$£LI PUSTE® Lista.par [wynik [
WY NIK ZDANIE 0OST PIERL Lista.pa
r S{t0UR.UP BEZPIERLW :L:St a.pPar
JUZ
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PROGRAMOWANIE

GIER

LOGICZNYCH

Alpha-beta pruning

main ()
{int 1, j, valj
for (1=F34+15i<F10;i++) tablF121L[il=P3+P&;
for(i*O-1<3'1++){p1[1][0]——(1+1),p1[1][1] O3 pilfill21=i+1;
PiL11L01=p;[ill1)=p3Lill2]=1+i;)
for (1=P3+1; i<=P3+P&} i++)
for (= P3+1-J<P10'J++) MASKAC13L;1=1;
rep : printf ("Foda; wysokos¢ drzewa \n");
scanf ("%4d",&poziom);
1(('(po’10m\—1 && poziom<20)) goto rep;
poziom++; kol=1;
printf ("Czy chcesz zagraé¢ pierwszy?
scanf ("%d", &1);
1f (1) {j=czytajruch O; WSTAW (;+P3,kal): kal=-kgl;?
WSTAW(4+P3.le);kol=—kol;drukuJ(4+P3);
loop: ;= czytajruch () j+=P3;
WSTAW (j,lkol):  drukuj (j); win= ocenapoz (j)
1f(wln){prlntf("PRZEGRﬁuEM \n"); exit ()32

(1 lub Q) \n");

kol=-kol;
val=alphabeta ()
1f (val == 0) {printf ("FODDAJE SIE \n"): exit():2

WSTAW (val,.kol): drukuj (val):
win=ocenapoz (val):
1f (win) {printf ("WYGRAKEM \n"): exit ():2
kol=-kol; goto loop;

czytajruch ()

{int ;3

for (j=P3+13 3<F 103 j++) 1f (tab({P121L;1> P3) goto podaj; remis ()

podaj: printf ("Fodaj ruch (1 do 7) \n"):
scanf ("%4d", &;j)7
1F <1 Ll 327 1E tabLPi1210j+F313<
drukuj (3) :
int 53
{int p,q:
for (p=F3+1;p<=F3+Posp++)
{ for (g=FP3+1; q<F10; qg++)
1f (LablplCQl==0) printf (") 1)
else (tabLplLql==17 printf("IXI") tprintf ("101") )
printf ("\n"):2.
printf ("\n Ostatni ruch w kolumnie %d \n",y—-P2):3
remis ()
{(printf ("REMIS
focena(i, j)
int 1,;;
{int p, k, s, ti, t;;
int vi31;
s=(tabli+11[;)1==-kol)? 2:0:
for (p=0sp<3sp++)
{vipl=0: for (k=03k<3Isk++)
{(ti=i+pilkllpl: tj= =3+p3jLk1Clpl:
1f (MASKALti1Ct ;1)
{(if (tabftillt;l==kol) break;

=F3) goto podaj: return(j):2

\n")sexit ()2

else vipl+=(tabltillt;1? FS : F2):3

else break:}?

for (p=0;p<3;p++)
{ for (k=0;k<{3; k++)
{ti=1-pilklLlp]; t3=3-piEkllpl;
1f (MASKALCLi1Ct; 1) .

{if (tabLtillt;l==kol) break:
else vlpl+=(tabltillft;i? PS5 : P2);33

else break;:}?}
for (p=0;p<3:p++) s+=v[ipl;
returni(s);l}

poprzednim odcinku mowiliSmy o me-
todzie generowania ruchu na podstawie
drzewa gry, zwanej minimaks. Powazng
niedoskonafoscia tej metody jest sprawdzanie zawsze
catego drzewa. Bywajg sytuacje, kiedy bez wplywu na
ostateczny wynik, mozna szybciej zakoriczy¢ przeszu-
kiwanie pewnych fragmentdw drzewa. Na przykfad na
rys. 2 z poprzedniego odcinka mozna bylo nie badac
ostatnich dwach lisci (wezlow koricowych) o wartos-
ciach 3 i 5. Dlaczego? Mam nadzieje wyjasnic to w
dalszym ciggu artykutu.

]

Obecnie najlepszg metoda “obcinania” zbednych
galezi jest algorytm zwany alpha-beta pruning. Pru- —3
ning 0znacza obcinanie, a alpha i beta (dalej bede pi-
sat alfa zamiast alpha) to dwie liczby (zmienne), przy
pomocy ktorych dokonuje sig obciecia. Spdjrzmy na
rys. 1 prezentujgcy wynik dziatania tego algorytmu.
Linie przerywane wskazujg na quly ktore zostaly po-
minigte (obcigte). tatwo zauwazy, jak duze oszcze-
dnosci czasowe moze dac ta metoda.

Powiedzmy w koricu na czym ona polega. [stotne
jest, zebv pamigtac zasade dziatania algorytmu mini-
maks, ktdra omdwiona zostata w poprzednim odcinku.| 9231 335 486 674

#include <stdio.h>
#define P3 2
#define F12 12
#idefine P10 10
#define F& &
#Hdefine PS S
#define F2 2
#Hdefine P100 100
int kol, win, first, poziom:
int tabf131013], MASKAL131L131;
int pif3I1CL3),p;[31L3];
#define WSTAW(k,c) (tablftablF121{k3I1Lkl=c, tabLP121[kl1-—)
#define USUN (k) (tabLP121Lk1++, tabCLtabL[P121Ck11Ck1=0)
next (k1)
int kljg
{int k;
for (k=kl+1:k<F10O3k++)
1f (LabEF121CkI>P3) return (k)
return (NULL) 33
generuj (1)
int 1g
{ first=(1>poziom || win)? NULL : next (PX) ;2
ocenapoz (j)
int 53
{int k, 1i;
1=tab[P121C;1+1;
1f (tabli+31CL51==kol &% tabl[i+21C;Jl==kol %% tabCi+11L ;1==kol)
return (P100);
for (k=03 k<33 k++)
{ if (tabLi1+pifOICkIILj+p3L01LkI] '= kol) goto E3;
1f (LtabCi+piC1ILkIICj+pjC1ICk]I] '= Kkol) goto E23
1f (Ltabli+pif21LkIILj+pjL[21LKI]T '= kol) goto E1lj;
return (F100) ;
E3: 1f(tabli-pil21Ck1ILj-pjL21Ck1I] '= kol) continue;
E2: 1f (Labli-piC11CkIILj-pjC2ICKIT '= kol) continue;
Ei: 1f (tabfi-piLO0ILkIILj—-p;jLOICKI] '= kol) continue;
return (PF100) ;> ‘
return (0) : 3
alphabeta ()
{int ply,al201,r[20)], mem=0;
ply=2; alf0l=al11=-F100;
first=next (P3); if (first==NULL) remis(); else goto inigs
nowe_ruchy: generuj (ply)s
ini: rlply+11=first;
1f (rCply+11==NULL) ¢
alplyl=ply-(win?win: focena(tab[PlTJ[r[plyJ]+1 rCplyl))ed

i

else
{ . alplyl=alply-21s
nNizej: ply++; WSTAW(rCplyl, kol); win=ocenapoz (rfplyl); kol=-kolj;

goto nowe_ruchy;
zbadaj: if (—alply+11> alplyl)
{afplyl=-alply+11;
1f (alply+11<=alply—11) {USUN(rCply+11):
goto koniec_poziomu:}?
USUN(rCply+11);
rfply+1il= next (rCply+11);
if (rCply+11) goto nizej: 3
keniec_poziomu: ply—-—; 1f (ply>=2){ kol=-kolj;
1f (ply==2 &% -af31>al21) mem=r[3]:
goto zbadaj;:?
return (mem) ;3

¢
" \

\\\ '\

t\V VW

$05330 0

37

4/86 KOMPUTER



PROGRAMOWANIE
GIER LOGICZNYCH

31 4

Spdjrzmy na pierwsze trzy liscie drzewa: 9, 21 3.
Pamigtamy, ze kazdemu weztowi odpowiada pewna
pozycia w grze. Zalety pozycji wyrazajg liczby przypi-
sane lisciom przez funkz;e ceenizjacy. Ustalmy jesz-
cze rzecz nastepujaca. Z kazdego wezla odchodza trzy
gatezie, ktore wyrazaja trzy i tylko trzy mozliwe ruchy
gracza. Nazwijmy je odpowiednio L, S, P od gatezi le-
wej, Srodkowej i prawej. W ten sposob kazdy wezet
daje sie opisac jaka ciag liter L, S i P, ktdre oc'powia-
daja ruchom, jakie trzeba wykonac, aby do danej po-
zycii (wezta) dejsc, Na przvkiad wezet LPP, to lisc o
wartosci 3.

Korzen reprezentuje konkretny ruch (L, S lub P),
jaki ma zostac oceniony za pomoc tego drzewa. Stad
poziomy B i D odpowiadajz pozyciom go ruchu przeci-
wnika. Funkcja oceniajaca rozpairuje pozycje z "na-
szego” ounktu widzenia, dlatego tez pozycja o mini-
malnej wartosci jest dla naszego przeciwnika najko-
rzystniejsza. Dlatego z liczb 9, 21 3 zapisujemy w po-
ziomie C wartosc 2, ale ze zmienionym znakiem. Czy-
ni to z metody minimaks tzw. megamaks i znacznie
ufatwia zapis algorytmu: zamiast na przemian szukac
liczhy najmniejszej i najwigkszej, zawsze szukamy
najmniejszej, po czym zapisujemy j3 Wyzej ze zmie-
nionym znakiem.

Wezet LL otrzymuje wartosc -2. Zostaje ona takze
zapamietana pod zmienng beta. Nastepnie badana
jest pozycja LSL, ktdra oceniona zostata na 1 punkt.
Dlaczego mozemy pominac dalsze wezly tego pod-
drzewa — LSS i LSP?

Prosze pamietac, ze zapisujemy wyze] wartosc
najmniejszg, ktcra dla tego poddrzewa bedzie mniej-
sza bad7 rowna 1. A skoro tak, to po zmianie znaku
w pozicmie C wartosc ta i tak przegra w konkurencii
zapisania do poziomu B, gdyz w weZle LL mamy juz
-2. Ujmujac te zaleznosc w postaci warunku wystepu-
jacege w algorytmie (patrz procedura alfabeta dofg-
czonego programu, drugi wiersz pod etykieta zbadaj)
nowiemy, ze najmniejsza dotychczas wartosc z tego
poddrzewa — w tym przypadku 1 - jest mniejsza lub
rowna minus beta. W wezle LS zapisujemy wartosc
beta i ignorujemy reszte drzewa.

Zaleznosci pomigdzy wartosciami weztow roznych
poziomdw badane sa w algorytmie przy pomocy
zmiennych alfa i beta. Stanowia one cdpowiednio do-
Ine i gorne ograniczenie axceptowanych wartosci we-
ziow. Stad zwykfe pordwnania decyduja o tym, ktore
gatezie zostang "obciete” a ktdre nie. Alfa i beta
Zmieniaja sie w zaleznosci od poziomu i poddrzewa.

Inaczei jest z poddrzewem LP, czyli weztami LPL,
LPS i LPP. Trzeba je wszystkie zbadac, gdyz naj-
mniejsza wartesc tego poddrzewa ma szanse “zajsc”
wysoko — rie zackodzi warunek przytoczony wyze),
ktary spowodowat "obciecie” gatezi LSS i LSP. Po
sprawdzeniu catego poddrzewa LP, pojawia sig nowy
"lider” w postaci wartosci 3, ktdry zdobywa kolejne
poziomy az do samego korzenia. Zmienna alfa przyj-
muje teraz wartos¢ - 3, co oznacza, ze zadna mniej-
sza liczba nie ma prawa znaleZc sie w korzeniu.

—— B —

W ten sposdb zakenczone zostato przeszukiwanie
lewego poddrzewa. Przyjrzyjmy si¢ teraz weztom
LPL, LPS, LPP o wartosciach 4, 8 i 6. Widzimy, ze po
znalezieniu najmniejszej z nich (4), cafe Srodkowe
poddrzewo zostalo pominigte. Czy stusznie? Wartosc
4 7 poziomu D zapisana bytaby do poziomu C (ze
zmienionym znakiem oczywiscie) i tam miataby duze
szanse na "awans” jeszcze wyzej. Lecz na poziomie
B warto$¢ 3 zapamietana w weZle L nie daje jej zad-
nych szans na zdobycie "szczytu” w postaci poziomu
A. "Niech zostanie na miejscu, skoro nie moze dojsc
do samego korica” — wydaje sig by¢ tajemnicg sukce-
su tej metody. Analogicznie jest z poddrzewem pra-
wym. '

Jak w kategoriach ruchow poszczegdlnych graczy
wytlumaczyé redukcje Srodkowego poddrzewa? Na
bazie zatozenia, ze przeciwnik ma troche rozsadku.
Bo jesli bedzie na tyle naiwny, 2e w pozycji reprezen-
towanej przez korzen zagra ruch S (z poziomu A), wow-
czas my grajac L (z poziomu B), pozostawimy mu
co najwyzej ruch L (z poziomu C) dajacy pozycie o
wartosci 4. Jest to ewidentna strata dla niego, bo
gdyby zagrat L na samym poczatku, to najprawdopo-
dobniej osiggnatby pozycje o wartosci 3 (czyli lepsza).

function alphabeta: integerj

Algorytm ten skonstruowali Donald E. Knuth i Ro-
nald W. Moore w 1975 roku?). Od tego czasu jest
zupetnie nie do pomyslenia stosowanie metody mini-
maks bez optymalizacji, jaka dostarcza alfa-beta pru-
ning.

0d czego zalezy ilo$¢ "obcietych” gatezi? Jest to
bardzo istotna sprawa. W przypadku tego rysunku
zhadanych zostato okoto potowy wszystkich weziow,
gdy na rys. 2 z peprzedniego odcinka mozna byto po-

minac tylko dwa wezly. Rdznice te powoduje uporzad- |

kowanie weztow. Najkorzystniejszym ukladem jest
taki, w ktorym najlepszy ruch jest rozpatrywany na
paczatku. Zauwazmy, ze na rys. 1 w korzeniu drzewa
znalazta sig wartos¢ pochodzaca z lewego poddrzewa.
Byt to wiec uktad bliski optymalnemu. W programach
grajacych w szachy stosuje sig kratkie wstepne prze-
szukiwanie, ktorego celem jest tylke uporzadkowanie
weztow. Dopiero potem uruchamia sig wiasciwy algo-
rytm alfa-beta, ktory w pierwszej kolejnosci bada
ruch ”prawdopodobnie” najlepszy. W sumie alfa-beta
pruning umozliwia przeszukiwanie wigkszych drzew
w tym samym czasie, co istotnie wptywa na sitg i sku-
tecznosc gry komputerow.

label 1111, 2222, 3333, 4444, 3333}§
{etykieta 1111 to nowe_ruchy.
2222 to ini,
3333 to nizej,
4444 to zbadaj,
5555 to koniec_poziomu.l}
var
ply, mem: integerj
a: arrayl8..281 of integer;’
P arrayl8..28) of integer;
begin
mem=6; ply=2j

alel=altl=-P1@06}
first=next(P3)}
i111: generuj(plyds
2222: riply+ti=firstj
if riply+1]1=NULL then
begin

if win=@8 then alplyl=ply-focenaltabliPiZ,riplyll+i,riplyl)

else alplyl=ply-winjg
end
else
begin
alplyl=alply-21;
3333:
kol=-kolj
goto 11113
4444:
begin
alplyl=-alply+il;

if first=NULL then remis else goto 2222;

ply=ply+1; WSTAW(rIplyl, kol)j win=ocenapoz(r[ply])‘

if —alply+il2alplyl then

if alply+1l<{=alply-11 then

begin
USUNCrIply+1]1;
goto S585;
end;
end;
USUNCrEIply+11);
riply+ll= next(riply+1l1);

i¥ riply+1] then goto 3333;

endj)
2955: 1¥ ply>=2 then
begin

kol=-kol ;

if (ply=2) and (-al{33>al2)) then mem=r[3]}

goto 44445
end sy
altabeta = mem;

end.
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.:-';“4- 5 % k- '...' [ LIE E':' U ol 32‘71 ku BASIC, pracujacych na mikrokomputerze ZX

= el AR T oy | = 1 e e ;:IZ' Spectrum 48KB |ub Spectrum Plus, wygespodarowa-

=k H l: U UF 1 ELILS E LIk | nie takiego bloku pamieci na ogél nie przysparza klo-
. potow.

4
LR I S R

- e e = 1L L W E O Zasada dziatania programu "3 ekrany” polega na
. . v N B

H L1 ELUF LE ] 4] wymianie aktualnej zawartosci pamigci ekranu z za-
|1 _ wartoscig odpowiedniego bufora (rozmiar bufora od-
- - AT b : T Tl powiada $cisle objetosci pamieci ekranu wraz z ob-
b i bl boF FHHT LD HL g E‘ LIFCIF ] szarem atrybutow). Wymiana odbywa sig bardzo
FF I e FE R HH szybko. Procedura maszynowa moze byc uruchamia-
i na (wywotywana od adresdw 65344 i 65349). Korzy-
Ou] | stajac 2 pierwszego adresu, np. przez RANDOMIZE
FFF 45 21 EERAMHZ LD HL . BLIFC iJSI;i Sﬁ:ztm wyt:nifeniamy zawartosc pamigc qkrang
- 4 - I , g uforem, rozpoczynajacym Ssig 0
FF 3= 1w EFFEAHH |.L DE . 1REE 4 58432. Uruchamiajac procedure od adresy 65349
FF4E i 1 [ F'ETLH | [ .0 [ E fnvyn.duj:my. zamti]ar;g zawlali(tolsjci pamigci el:'raf:'u Z
e - - - rescig drugiego bufora, zlokalizowanego pod adre-
- F‘ 4'...- ] b L [ . ' HL y sem 51.52'(]. Najtatwiej umiescic [;rggfam maszynzt;v‘:ry
- A0 =y : - w pamieci za pomocg programu fadujacego w jezyku
F___ F 4[" ] ot ":_j L [" ' Hl + H BASIC (list. 2), do ktérego dotaczono prosty przyktad
FFJ4F 1 <319 L[ H., L zastosowania. Jesli btednie wpisano linie DATA, pro-
. o . oo e gram fadujacy zamelduje o tym sygnatem akustycz-
FF 4F 1'-:":1 LD _ g ['E /o nym. Zatadowany do pamieci program maszynowy "3
FFSH 16 T ML HL ekrany” mozna zapamietac na tasmie magnetofono-
— . - , wej zleceniem SAVE "3 ekrany” CODE 65344, 24 i
F' F ! 1 1 s I I’ " » ['E zatadowac ponownie przez LOAD "3 ekrany” CODE.
[.:‘F F;E 1 24 L_[_’:. H D Program jest przesuwny (relokowalny), moze byc
—— . e . wigc uruchomiony takze w innym obszarze pamigci.
FF o P 1 =19 l... = '7' 1 ) Przed zatadowaniem programu "3 ekrany” (z tas-
] = Y JETE R . my lub programem {adujacym) nalezy zarezerwowac

F _ ;_':,: f‘_‘: - ,‘} "’!F: H‘"‘ F E T odpowiedni obszar pamigci RAM, wylaczony z dyspo-
F Fov a1k F ET - | zycji interpretera jezyka BASIC. Zamierzajac wykorzy-

stac obydwa bufory, wykonamy CLEAR 51519, zas je-
§li rezygnujemy z drugiego bufora, wykonamy CLEAR
..... o ot e B s, | 58431, Wtym drugim przypadku nie wolno korzystac
1 FEM 2 EEREAMY-FEOGEAM LA ;wyyvn*aniﬁ od idr%s:8?05349. ifdn_ak dla rogany
- T I =10 IR P =Tl B =1 P ol T i i zmiennych jezyka pozostanie prawie o
I "IL" “"“" l-"HI...Ll' ”-“...' . ] "' e pamigci wiecej.
Program "3 ekrany” mozna wykorzystac, przygo-

T Y e e, towujac na ekranie np. objasniajace teksty i rysunki i
. e bof o ke 4 7 . Ve
]--U | ' l | ” : 'J ] A L L T ore! “ przechowujac je w buforach. W razie potrzeby wywo-
I F“‘ |“'|f.. wese 4 . 14 [ | | ,... Co- ", ,.Z." ‘;." fujemy program maszynowy: na ekranie pojawiaja sie
boves “ore s 0 e . .
iy i i 2 - przygotowane wczesniej napisy lub grafika, a dotych-
ik F E:.I"'” by L. E:. T ey S b £ f’ | ”‘ E H oy czasowa tresc ekranu umieszczona zostaje w buforze.
4 & ' 'L' 'T Fi Ponowne wywelanie programu maszynowego od tego

- - e, o e o pa | S3MEQO adresu co poprzednio przywraca stan pierwo-
SE TR = el THEW BE I“' Fool o1 =T tny. Jesli wmiedzyczasie dokonalismy w sprowadzo-

e CECT O PR Y B oy nym z bufora ekranie jakich$ zmian, to zostanie on
t’jj' 'fj;' L ':lTH g Pl el o R e ! zapamietany w zaktualizowanej postaci. Przygotowa-
S DHTH - all sl 0] [ X I Y Ry - nie ekrandw pniznmérkig%ch PO rozpoczeciu pracy gm-
v e T -., - : ] - gramu w jezyku nie zawsze jest wygoane.
el L‘HT Moo J. ] "" 1.....1 1'..' J 1 v, Ekrany graficzne lepiej tworzy¢ za pomocg odpowied-
A DHTH 122 o2& s ey .,;]_4 i hl nich programéw narzedziowych. W takim wypadku

zawartosc ekranow pomocniczych mozna wprowa-
dzic bezposrednio do buforéw np. z taSmy przez LOAD

FEM PROGEAM DEMOHSTEACY - "Grafika” CODE 58432 ew. 51520. Pozwala to takze

. _ I unikna stopniowej budowy wprowadzanego z taSmy
LTST 136 FEHEMDOMTASE =R &50eded | obrazu: blok grafiki wprowadzamy do bufora, a na-
et RPN T ol o =1 el TN wd R { =uu | Stepnie, po skompletowaniu, przenosimy w ulamku
'.:' !.:. “ore’ .: F F.'. I l JT _ F: L l 1 l .l ] E..:.."'. E.Ht" l:o: Sekundy na ekran wywomjac program maszynowy.

FHMHDOMI S | = fe! : et L Przy pierwszym wywotaniu programu "3 ekrany”

?

P X
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LI

® !'3

=

b a0 T e

Y

- [ e ager - . AT moze nastapi¢ wypetnienie ekranu przypadkowg tres-
did R Lt 4T HI 1 N ...'=' ; f::. o e M |...|”E..F'=. oo ; cig (na ogdt Sciemnienie, jak przy wiaczeniu). Jest to
. IE“ f.:. ” I 4 l-.., ("t M I ..:E | e ':;:a l:::; m; .-:;: ,4 iy o =T f:‘ " E’J normalne: wpisywana do pamigl((:i ekranu poc(z]?tknwa
- — - ' P 7| zawarto$C bufora jest przypadkowa (na ogdt same
fr k] [ Hl -I[.".J f " I l' U vt F fe r:'J -‘-1"-1 F"' H |...| f:'E'.. “Ak4 | bajty o wartosci ).

':='|::1 I & u TU 1 - ; ROLAND WACLAWEK
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import nowoczesnych podzespofow jest niezbedny,
poniewaz przemysl krajowy nie moze dostarczac jesz-
cze odpowiednich elementdw. Do 1990 r. eksport be-
dzie nadal wzrastat, lecz jego udziat w catosci pro-
dukcji bedzie malat. Potrzeby kraju miaty istotne zna-
czenie przy negocjowaniu zamdowien rzadowych na
sprzet komputerowy.

~ Kogo Urzad Postgpu Naukowo-Technicznego i
Warozeri wesprze finansowo? Czy tylko konkretnych
producentdw urzgdzeri elektronicznych, czy rowniez
tych, ktdrzy powinni stosowac | wdrazac informatyke
o prakiyki Zycia codziennego, np. sluzbg zdrowia,
szkofy, poczty, banki?

~ Duze fundusze s3 przewidziane na zastosowa-
nia informatyki w bardzo raznych centralnych i resor-
towych programach badan, zardwno podstawowych
jak i rozwojowych. W ofertach wstepnych oraz pla-
nach jest co najmniej kilkaset konkretnych tzw. celéw
realizacyjnych zwigzanych z zastosowaniami informa-
tyki. Kazda madra i efektywna propozycja bedzie
przez nas przyjeta. Z drugiej jednak strony wiele zglo-
szonych tematdw zostato adrzuconych lub bedzie mo-
dyfikowanych. Te zespoly, ktére nadal maja ochote
pracowac powoli i drogo, przezyja bolesne rozczaro-
wania.

— Kto podejmuje decyzje o finansowaniu konkret-
nych prac nad wdrozeniami informatyki?

—~ Proces podejmowania decyzji jest wieloszcze-
blowy i propozycje sa analizowane zarowno przez
specjalistow w Zespole Elektroniki, jak i przez czton-
kdw Komitetu Nauki i Postepu Technicznego przy Ra-
dzie Ministrow. Korzystamy z pomocy ekspertow z
uczelni, instytutow resortowych i placowek PAN.
Wiele zalezy od moich wspdfpracownikow z Zespofu
Elektroniki. Nadal poszukujemy specjalistow do pracy
| W Urzedzie Postgpu Naukowo-Technicznego i Wdro-
zen.

— W Palsce stworzone zostaly doskonate warunki
(prawne i finansowe) dla rozwoju firm prywatnych i
@granlcmych Wiele przedsiebiorstw _polonijnych
produkuje rdzng aparature elektroniczng, w tym kom-
putery...

- Nie wiem, czy stworzone warunki mozna uz-
na¢ za doskonale, ale rzeczywiscie dla przedsie-
biorstw paristwowych dostep do dewiz uzyskanych
przez nie z eksportu jest obecnie droga cierniowa.
Taka sytuacje wykorzystuja przedsigbiorstwa polonij-
ne, a paistwowe — nie moga dziata¢ réwnoprawnie.
W ten spasob na rynek krajowy trafiajg zupetnie przy-
padkowo dziesiatki typow mikrokomputerow, dia kto-
rych nie istnieje serwis i dostep do szerszego oprogra-
mowania. Firmy polonijne, aby uzyskac wysokie do-
chody rzedu 4-8 tys. zlotych za jednego dolara, spro-
wadzaja tzw. kadiubowe konfiguracje, gdyz na dosta-
wach urzadzen zewnetrznych zysk jest znacznie
mniejszy.

Oczywiscie, ze firmy prywatne i zagraniczne dzia-
faja dla wiasnego zysku, kierujac sie przede wszyst-
kim prywatnym interesem. Filantropii oczekujemy
natomiast od przedsighinrstw pafistwowych, zadajac
od nich rezygnacji z optacalnego eksportu urzqdzen
zewngtrznych dla komputerdw i przeznaczania catej
produkcji na rynek krajowy.

Dzigkuje za rozmowe.

Rozmawiata: ELZBIETA BOBROWSKA
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szybkiego (i niekontrolowanego) zebrania duzej liczby przygo-
towanych po amatorsku programdw. Dopiero kiedy w wyniku
badan i studiow powstanie koncepcja optymalnego stosowania
komputerdw w procesie nauczania i wynikajace zen kryteria
oceny programow komputerowych, dopiero kiedy te kryteria
zostang rozpowszechnione, bedzie mozna pomyslec o szerokim
zaangazowaniu nauczycieli do tworzenia programow na zasa-
dzie konkursow.

PLACOWKI RESORTU OSWIATY NIE
POWINNY SIE BEZPOSREDNIO ANGA-
70WAG W PRODUKCJE BADZ ORGANI-
ZACJE PRODUKCJI PROGRAMOW

Zbednym wysitkiem byloby tworzenie resortowej wytwdrmi.
Wymagatoby to wielkich nakladow i doprowadzito do powstania
monopolistycznego monstrum. Wzorem innych krajow (np.
Wielka Brytania) produkcje oprogramowania dydaktycznego
lepiej powierzyc firmom zawodowym na zasadzie opfacalnosci,
bez dodatkowych naktadow ze strony oswiaty. Stawia to resort
oswiaty w pozycji poteznego Klienta, ktory moze stawiac wy-
magania, wybierajgc najlepszy produkt u najlepszego produ-
centa. Wszelkie dotowanie moze byc stosowane tylko doraznie,
dopoki wystarczy specjalnych Srodkow, a zawsze przynosi
szkodliwe skutki przez naruszenie relacji wartosci. Natomiast
dla zapewnienia wysokiej jakos$ci produkcji i sterowania w kie-
runku wiasciwych rozwigzan, placowki oswiatowe powinny
zorganizowac sprawny system oceny programow, skuteczng
informacje o nich a takze instruktaz,

SRODKI NA OPROGRAMOWANIE DY-
DAKTYCZNE

jakimi bedzie dysponowata oswiata, powinny by¢ przeznaczone
na:

— prowadzenie badan i studiow nad metodyk3 stosowania
mikrokomputerow w nauczaniu i kryteriami jako$ci oprogra-
mowania

~ przeglad i analizy porownawcze istniejacych programéw

— stafa, krytyczng ocene wszystkich pojawiajacych sie pro-
gramow, na prowadzenie biblioteki i katalogu oprogramowania

- stafa informacie i instruktaz docierajacy do wszystkich
zainteresowanych nauczycieli na temat dostepnych progra-
mow. |

Jezeli na zakup gotowych programow dla szkot znajda sie
srodki w centralnym budzecie ministerstwa, to warto wprowa-
dzic system, jaki z powodzeniem byt stosowany we Francji:
szkoly majace kdmputery dostawaty pewng liczhe punktow
upowazniajgcych do otrzymania programow wedtug wyboru,
optaconych z budzetu centralnego.

JAN DUNIN-BORKOWSKI

nego razu napisac program na rozdawanie kart

w jezyku LOGO. Miatem przy tym ambicje napi-
sania go w sposob mozliwie elegancki, trzymajac sie |
czego$, co nieprecyzyjnie mozna nazwac "duchem
jezryka”. Uwazam bowiem, ze szczegélnie przy pisj—
niu procedur rekurencyjnych uzywajacych list powin-
niSmy zapisywac je w sposdb funkcyjny, uiywajactlv
miare mozliwosci jak najmniej zmiennych, ktdre
moga powodowac efekty uboczne (w jednej procedu-
rze mozemy niechcacy zmienic wartoS¢ zmiennej
uzywanej w innej procedurze) i zmuszaja nas do pa-
mietania, jakich zmiennych juz uzywaliSmy. Nie
wspominam o sytuacjach, gdy dwie osoby pisz3 frag-
menty tego samego programu i pozZniej skacza sobie
do oczu wotajac "co zrobites z moim X7!”,

Nie jestem jednak w tym wzgledzie fundamentali-
sta, totez rozpoczatem od zdefiniowania wysokosci
kart i ich kolordw:

MAKE "karty [AKDW 109876543 2]
MAKE “kolory [piki kiery kara trefle]

Talie kart najtatwiej reprezentowac jako liste opi-
sow kart w postaci par (wysokosc kolor). Pisanie ca-
fej talii byloby jednak zbyt kiopotliwe (jak wiadomo,
lenistwo jest motorem postepu), przerzucitem wiec te
prace na komputer.

Aby stworzyc talie, nalezy sporzadzic liste zlozong
Z wszystkich mozliwych par o pierwszym elemencie z
listy "karty”, a drugim z listy "kolory”. Dla zachowa-
nia ukfadu z oryginalnej, jeszcze nie rozpakowanej ta-
lii, gdzie karty utozone s kolorami, dobieratem war-
tosci kart do kolorow, a nie odwrotnie (LISTING 1).
Po napisaniu:
MAKE "talia TWORLZ...TALIE
miatem juz utworzong talie. Nalezato j3 teraz potaso-
wac, rozdac i wypisac rece poszczegdlnych graczy.
Procedure ROZDANIE mozna zapisac na dwa sposoby
(LISTING 2).

Oba te sposoby datyby taki sam efekt i procedury
pomocnicze bytyby dla nich identyczne. Mnie osobis-
cie, jak zaznaczylem na wstepie, bardziej podoba sig
drugi sposdb. Zabratem si¢ nastepnie za tasowanie
kart (a doktadniej za pisanie procedury do tasowa-
nia), nie podejrzewajac zadnych kiopotow. | tu Mas-
ciwie zaczyna sie cata historia.

Tasowanie mozna zrealizowac na wiele mozliwych |
sposobow. Jeden z nich, ktory zastosowatem na po-
czatku, polega na tworzeniu z listy kart nowej listy,
zZtozonej z kolejno losowanych kart z listy pierwszej.
Pojedyncze tasowanie mozna powtorzyc wielokrotnie,
dodatem wiec parametr okreslajacy ilos¢ tasowan. |
Oto moja procedura (LISTING 3)

(nalezy usungc wylosowana juz karte) (LISTING 4)

Procedura USUN jest nawet nieco ogolniejsza, niz
wymagata tego sytuacja — dopisatem sprawdzenie,
czy nie prébujemy usunac nie istniejacego elementu.
Zostato jeszcze losowanie (LISTING 5)

Czuje sie tu zobowigzany do wyjasnienia uzycia
zmiennej "wylosowana” w procedurze TASUJ...RAZ.
Nie moglem oczywiscie napisac:

J ako osoba grajaca w brydza postanowitem pew-




TO TWORZ_TALIE
OUTPUT TWORZ :kolory :karty

END

TO TWORZ :kolory lkarty

IF EMPTYP :tkolory.[output [1]

OUTPUT SE JEDEN_KOLOR FIRST :kolory
1 ty

END

TO JEDEN_KOLOR :kolor :karty

IF EMPTYP :karty [output [11]

OUTPUT FPUT SE :kolor FIRST

END

TO ROZDANIE

MAKE "potasowana_talia TASUJ :italia

MAKE "rozdane_karty ROZDAJ :potasowa_talia
WYPISZ :rozdane_karty

END

t:karty TWORZ BF :kolory

TO ROZDANIE -
WYPISZ ROZDAJ TASUJ
END

TO TASUJ :ile_razy :talia

IF lile_razy = @ [output talial
OUTPUT TASUJ_RAZ TASUJ ile_razy - 1
END

ttalia“

stalia

TO TASUJ_RAZ :talia

IF EMPTYP :talia [output [1]

MAKE "wylosowana LOSUJ :talia

OUTPUT FPUT :wylosowana TASUJ_RAZ USUN iwylosowana ttalia
END

TO USUN :element :lista
IF EMPTYP :lista [print [Nie ma'!l] OUTPUT [1]

q IF telement = FIRST :lista [output bf tlistal
OUTPUT FPUT FIRST :lista USUN element BF [lista

END

TO LOSUJ :talia
15 OUTPUT ITEM { + RANDOM COUNT :talia :talia

END

TO TASUJ_DALEJ :karta :talia
6 OUTPUT FPUT :karta TASUJ_RAZ USUN :karta

END

TO TASUJ_RAZ
OUTPUT WLOZ FIRST
7 END

TO WLOZ :karta :gdzie [talia

IF :gdzie = @ [output.fput :karta Italial

CUTPUT FPUT FIRST :talia WLOZ :kerta :qdzie - 1 BF
END

TO TASUJ_RAZ :talia
OUTPUT ROZDZIEL_I_POLACZ
END

TO ROZDZIEL_I_POLACZ :talia :tkupkal :kupkaz

IF EMPTYP :talia [output se :kupkal :kupka2l]

IF ( RANDOM 2 ) = @ [output rozdziel_i_polacz bf
st :talia :kupkal :kupkaZ2l
OUTPUT ROZDZIEL_I_POLACZ BF
pkaZ2

END

ttalia

ttalia

:talia RANDCOM 32 BF :talia

stalia

cstalia [] 1]

‘kar

tkarty JEDEN_KOLOR :kolor BF I'karty

stalia #put fir

stalia :kupkal FPUT FIRST :talia fku

OUTPUT FPUT LOSUJ :talia TASUJ...RAZ USUN
LOSUJ :talia

-talia

poniewaz LOSUJ zwraca za kazdym razem inny wy-
nik. Nie znaczy to, ze nie istnieje rozwigzanie bez uzy-
cia zmiennej. Zamiast drugiej i trzeciej linii procedury
TASUJ...RAZ mozna napisac: OUTPUT TASUJ ...DA-
LEJ LOSUJ :talia :talia

| zdefiniowac procedure TASUJ...DALEJ:(LISTING 6)
Nawiasem mowiac jest to czesto uzywany chwyt, sto-
sowany po to, by skomplikowane wyrazenie wystepu-
jace w kilku miejscach tej samej instrukcji liczyc

tylko raz, podczas obliczania argumentu dla pomocni-
czej procedury.

Zadowolony ze swoich poczynan napisatem wresz-
cie SHOW TASUJ 10 :talia '
... otrzymatem komunikat "Not enough space to pro-
ceed” (za mato pamigci, aby kontynuowac). Spraw-
dzitem procedure dla mniejszej ilosci kart - dzia-
fafa poprawnie. Przyczyng bylo wiec rzeczywiscie

_ograniczenie pamigciowe dla jezyka LOGO na ZX

Spectrum.
,Gwardia umiera, ale sie nie poddaje” - zgodnie
2 13 dewiza z czasow napoleoriskich postanowitem nie

PEWNEGO ROZDANIA

odstepujac od swoich zasad oprzec si¢ na innym algo-
rytmie tasowania. Catkiem rozsadne wydaje sig na-
stepujace postepowanie: bierzemy karte z wierzchu
talii i wkladamy ja losowo pomigdzy pozostate karty.
Kontynuujac to postepowanie odpowiednig liczbe razy
otrzymamy potasowang talie. Napisatem zatem druga
wersje tasowania (procedura TASUJ zostala bez
zmian) (LISTING 7)

Zdajac sobie sprawe, Ze ten sposob tasowania wy-
maga wiekszej liczby przetasowan (za kazdym razem
zmieniamy pofozenie jednej karty) napisatem
SHOW TASUJ 100 :talia

Niestety, wynik byt ten sam: "Not enough space to
proceed in TASUJ”. Oczywiscie —w TASUJ utworzyla
sie kolejka 100 procedur TASUJ RAZ czekajacych na
swoja kolej (tym razem SHOW TASUJ 10 :talia prze-
chodzito, ale .bylo to ewidentnie za mato). Od reki
zmodyfikowatem procedure TASUJ (LISTING 8)
Tym razem SHOW TASUJ' 100 :talia date dobry wy-
nik, cho¢ gdzie$ okolo trzeciej minuty oczekiwania
zaczynatem sig niecierpliwic. Procedura najwyrazniej
dziatata zbyt wolno. Zostata mi jeszcze stara maksy-
ma "do trzech razy sztuka”. Zmobilizowalem szare
komorki i wpadtem na trzeci pomyst tasowania. Pole-
ga on na odwrdceniu procedury naturalnego tasowa-
nia, tj. rozdzielania talii na dwie kupki i losowego mie-
szania ich ze sobg (sprobujcie zrealizowac “klasycz-
ne” tasowanie) — postanowitem rozdzielac talig na
dwie losowe kupki i faczyC je ze soba "doklejajac” je-
dng do drugiej. Losowos$c wystepuje tu nie przy tacze-
niu, a przy rozdzielaniu kart. Procedurg te rowniez
powinniSmy zastosowac kilkakrotnie (TASUJ znow
zostaje bez zmian) (LISTING 9)

| (RANDOM 2 przybiera wartosc 0 lub 1)

Tym razem z pewnym niepokojem napisatem

SHOW TASUJ 10 :talia

aby z zadowoleniem obejrzec po dosc rozsadnym cza-
sie potasowana talig, na razie jeszcze w postaci listy.
Dalszy ciag tej historii nie jest juz tak pouczajacy -
bez specjalnych kiopotaw napisatem rozdawanie i wy-
pisywanie kart (naturalnie wedtug kolordw, uporzad-
kowane wartoSciami). Nie bede tu podawat mojego
rozwigzania, sprobujcie napisac swoje wiasne. Z cate]
tej opowiesci wynika kilka moratow:

@ Morat 1: nie nalezy sig zniechecac, gdy cos nam
nie wychodzi.

@ Morat 2: warto mie¢ zawsze na podoredziu odpo-
wiednie maksymy, dopasowane do sytuacji.

@ Morat 3 (na powaznie): dla kazdego komputera
istnieje zadanie, dla ktorego komputer ten okaze sig
niewystarczajacy. W praktyce jednak z rzeczywistymi
ograniczeniami spotykamy sie doSc rzadko; najczes-
ciej inne sformutowanie algorytmu pozwoli na rozwia-
zanie postawionego zadania. Nie musimy przy tym
stosowac rozwiazan trikowych (wbrey pozorom iloSc
znanych trikéw nie jest wyznacznikiem umiejetnosci
pisania programéw) ani rezygnowac z czytelnej i ele-
ganckiej postaci zapisanego algorytmu.

JAROSEAW KANIA
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Szanowny Panie Redaktorze!

Dziekuje za odpowiedz na mdj poprzedni list.
Twierdzi Pan, e to, 0 czym pisatem, jest dla Pana tyl-
ko abstrakcyjnym wyobrazeniem matematykiw o
maszynach liczacych i niewiele ma wspalnego z kom-
puterami. Przeciwstawia Pan realny komputer, jako
fizycznie istniejacy i dziatajacy przedmiot, teoriom
matematycznym istniejacym li tylko na papierze lub w
glowach niektdrych ludzi. Jedyny blizszy zwigzek do-
strzega Pan w nazwach.

Mysle wiec, ze przyszla pora na pokazanie, ze
ostatnio opisane twory matematyczne istnieja w rea-
Inych, jak Pan to nazywa, komputerach. Zanim jed-
nak wskaze miejsce, gdzie widac automat w kazdej
maszynie (od ZX Spectrum do wielkich IBM-ow), po-
zwole sobie na krdtki wstep. 0tz przypomne pojecie
automatu, struktury, ktorg opisywatem w poprzednim
liscie. Dla matematyka automat to pewna struktura
zozona z kilku powiazanych ze soba zbiorow i relacji.
Automat dziata na ciggach znakow - przeglada je i
decyduje czy badany cigg ma pewne wiasnosci, czy
tez nie. Jezeli cigg posiada oczekiwang wiasnosc, to
automat zatrzymuje sie w jednym ze swoich stanow
koncowych i wtedy mowimy, iz akceptuje on dany
cigg. Jezeli natomiast zatrzyma sig w stanie, ktory nie
jest koncowy, to powiemy, ze automat odrzuca ciag
podany na wejsciu. Automatem wiec beazie kazde
urzadzenie analizujace ciagi znakdw i wydajace wer-
dykt: odrzucic lub zaakceptowac.

Czas juz teraz na wskazanie automatu o zdolnosci
do akceptacji pewnych ciggow liter w komputerze,
ktory stoi zapewne na Pana biurku. Zatozmy, ze jest
to zwykly Commodore 64, wyposazony w BASIC. Po-
wiedzmy, Ze wpisat Pan kilka linii programu i wydat
komende RUN. Pierwsze, co teraz uczyni interpreter
Basica Panskiego komputera, to kontrola poprawnosc
syntaktycznej wpisanego programu, czyli po prostu
sprawdzenie, czy wpisany tekst jest rzeczywiscie do-
puszczalnym tekstem programu. Jezeli interpreter
stwierdzi, ze tekst zrodtowy jest poprawny, to przy-
stapi do wykonania podanych instrukcji. Jesli nato-
miast tekst nie bedzie podobny do zadnej z oczekiwa-
nych postaci, to zasygnalizuje biad i bedzie czekac na
dalsze komendy. W tym momencie interpreter zacho-
wuje sie jak opisany wezesniej automat akceptujacy
dany ciag znakow. Jezeli przyjrzymy sie blizej dziata-
niu interpretera w czasie kontroli poprawnosci syn-
taktycznej, to dostrzezemy, ze jest to rzeczywiscie
automat. Rozpoznaje on litera po literze wpisany
tekst. W zalezno$ci od tego, jaka jest zawartosc reje-
strow procesora (lgcznie z licznikiem rozkazow) i jaka
litere przeczytal, zmienia zawartosc rejestrow | czyta
nastepna litere. Gdy przeczyta cafa linig, wydaje wer-

dykt: akceptuje i przystepuje do realizacji lub odrzuca
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i sygnalizuje bfad. Dzieki temu instrukcja PRINT zo-
stanie wykonana, natomiast PRENT - nie.

OczywiScie kontrole poprawnosci syntaktycznej
przeprowadza nie tylko interpreter Basica w kompu-
terze Commodore 64. Wszystkie interpretery | kompi-
latory sprawdzaja, czy podany tekst jest poprawnym
tekstem w danym jezyku, a wiec wszedzie tam wyste-
puje automat juz jako twor realny. Mozna powiedziec
nawet wiecej. Z pewnoscia Pan sam wielokrotnie
wmontowywat automat do swoich programow. Prze-
ciez w najprostszej grze, w ktorej sterujemy klawisza-
mi: "A” - lewo, "L”" - prawo, fragment programu
hadajacy, czy jednoliterowy ciag wprowadzony z kla-
wiatury sklada sie z jednej z tych liter, jest wiasnie au-
tomatem.

Automaty takie, jakie opisatem w poprzednim lis-
cie (o jakich mowimy teraz), wystepuja w wielu in-
nych miejscach w programach komputerowych. Wia-
sciwie kazde dziatanie komputera mozna przedstawic
jako dziatanie pewnego automatu. Pojecie automatu
jest nawet ogolniejsze. Automaty akceptujace, podob-
ne do opisanych, byty wykorzystane przy probie opisu
sieci nerwowej. Dokonali tego w 1943 roku McCul-
loch i Pitts. Ich idea jest bardzo prosta. Rozwazali sy-
stem nerwowy jako zbior neuronow wewngtrznych i
neuronow czuciowych. W kazdej elementarnej, nie-
podzielnej chwili czasu kazdy neuron moze byc akty-
wny lub odpoczywac. Aktywny neuron wysyta impulsy
do kilku innych neuronow. Moga to by¢ impulsy dwo-
jakiego rodzaju: aktywujace lub dezaktywujace. Je-
zeli w pewnej chwili dany neuron wewnegtrzny otrzy-
ma odpowiednia liczbe impulsow aktywujacych, a nie
otrzyma impulsu dezaktywujgcego, to w nastepnej
chwili bedzie aktywny. W przeciwnym przypadku w
nastepnej chwili neuron bedzie odpoczywat. Neurony
czuciowe w stan aktywny moze wprowadzi¢ tylko bo-
dziec zewnetrzny.

Zatozmy, ze jakies wydarzenie zewnetrzne, na
przyktad mucha chodzaca po rece, pobudza pewne
neurony czuciowe. Po kilku chwilach naszego dyskre-
tnego czasu pewne neurony wewnetrzne przejda w
stan aktywnosci. Jezeli beda to neurony w naszym
mozgu, odpowiedzialne za zmyst dotyku, to stwierdzi-
my: "mucha chodzi po rece”, czyli przyjmiemy pew-
na wiadomosc, a wiec zaakceptujemy pewien Cigg
danych.

Taki model sieci nerwowej jest wiasnie akcepto-
rem, czyli automatem zdolnym do akceptowania
pewnych ciggow danych. Zbior stanow tego automatu
to zhidr wszystkich mozliwych konfiguraciji aktywnych
i odpoczywajacych neurondw czuciowych. Funkcje

przejscia okreslaja kierunki i rodzaje wysytanych im-
pulsow przez neurony aktywne.

Przedstawione tu badania McCullocha i Pittsa, i
jeszcze wezesniejsze Shannona, lezaty u podstaw teo-
rii automatow. Drugim kierunkiem badan, ktory w
istotny sposob wptynat na powstanie tej teorii, byto
badanie efektywnosci w matematyce. Dla matematy-
ka najwazniejsze w kazdej teorii s3 twierdzenia, ktore
mozna w niej udowodnic. W teorii automatow jest kil-
ka twierdzen, odkrytych na samym poczatku jej po-
wstania, ktore do dzis uchodza za podstawowe. Twor-
cq jednego z nich jest Kleene. Twierdzenie to, opubli-
kowane w 1956 roku, charakteryzuje wszystkie jezy-
ki, ktore mogg byc akceptowane przez automaty
skoniczone. Musze tu wyjasnic, ze jezyk to po prostu
zhior stow, natomiast sfowo - to skoficzony ciag liter.
Oczywiscie mam na mysli abstrakeyjne litery np.
zhiorem liter moze byc kolekcja znaczkéw poczto-
wych lub ksiegozbior pewnej biblioteki. Jezyk akcep-
towany przez automat to zbior stow, ktdre sg akcep-
towane przez ten automat.

Nie bede wdawat sig w szczegdty twierdzenia Kle-
ene. Poprawne sformutowanie jest bowiem skompli-
kowane i prawde mowiac zrozumiate tylko dla mate-
matykow z kilkuletnim stazem. Jezyki akceptowane
przez automaty nazywamy regularnymi. Takie jezyki
daja sie skonstruowac ze stow jednoliterowych przy
pomocy kilku operacji matematycznych na ciagach
(suma zbiorow, uzupetnienia zbiorow, konkatenacja
ciggow itp.). Najprostszym przyktadem takiego jezyka
jest jezyk zlozony ze wszystkich stow jednoliterowych.
Jezykiem regularnym jest rowniez jezyk zlozony ze
wszystkich stow, a takze kazdy jezyk skonczony (tzn.
skoriczony zbior stow). Nie jest natomiast jezykiem
regularnym np. jezyk zawierajacy wszystkie stowa w
danym alfabecie, ktorych dtugosc jest petnym kwad-
ratem liczby naturalne;.

Mysle, ze to, co dzisiaj Panu przedstawitem, prze-
kona Pana, iz rzeczywistos¢ matematyczna nie odbie-
ga zhyt daleko od rzeczywistosci komputerowej. Czy-
sto matematyczne, teoretyczne rozwazania s3 0czy-
wiscie bardzo abstrakcyjne, ale — jak widac - mozna
za ich pomocg dos¢ dobrze opisac realne przedmioty.

Pozdrawiam Pana i Czytelnikow Parskiego pisma

MATEMATYK

Ps. Jak napisatem wyzej, kazdy jezyk skonczony jest
jezykiem regularnym, a wiec nasz jezyk ojczysty,
sktadajacy sie w tej chwili tylko ze skonczonej liczby
stow, jest jezykiem regularnym. Istnieje wiec auto-
mat, ktory akceptuje tylko i wylacznie stowa jezyka
poiskiego. Niestety, opisanie takiego automatu jest
bardzo, bardzo ktopotliwe.












