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Informatyka
bez komputer6w?

Prof. dr Wiadystaw M.
TURSKI

To nie bedzie tekst o nedzy. ,,Bez komputeré6w™ nie dlatego, ze ich nie ma, lecz dlatego, ze byé¢
moze nie sa potrzebne. No, nie dia calej informatyki, ale dla kawalka, aspektu, podejscia.

Historycznie rzecz biorac, nie mozna zaprzeczy¢, ze problemy obliczalnosci, ktérymi zajmowat
si¢ Turing przed wojna (II $wiatows), nalezg do informatyki. A ze Turing nie uzywal wtedy
komputeréw, to sprawa oczywista. Sg wigc wielkie problemy informatyczne, ktére mozna
formulowac i bada¢ bez zwiazku z komputerami. W kazdym razie bez zwiagzku z konkretnymi
komputerami, bo¢ przecie Turing skonstruowal czysto myslowy model uniwersalnej maszyny
liczacej.

Zauwazmy, Ze maszyna 'furinga nigdy nie pretendowala do roli wzorca czy prototypu
jakiejkolwiek rzeczywistej maszyny liczacej, ze nie ma ona zadnego zwiazku z konstrukcija
konkretnych komputeroéw. A jednak ... chcac wykaza¢ uniwersalno$é jakiejkolwiek konkretnej
maszyny liczacej, demonstrujemy jej rownowaznos¢ wiasnie owej abstrakcyjnej maszynie Turinga.
Praktyczne znaczenie maja, naturalnie, konkretne komputery, twory z ukladow elektronicznych,
obudowanych réznymi elekiro-mechanicznymi i foto-elektronicznymi urzadzeniami peryferyjnymi.
Ale znaczenie poznawcze ma maszyna Turinga: to za jej pomocg tworzy si¢ pojecie obliczalnosci
i bada zakres mozliwosci obliczefi.

Niektorzy powiedza: ba, ale to przeciez matematyka, albo nawet filozofia, a nie zadna
informatyka. Nie warto zapewne sprzeczac si¢ o etykietki; ze scholastycznych podzialow, tu
matematyka, tu informatyka, niewiele wynika. Zauwazmy jednak, ze gdyby nie pojawily sie
rzeczywiste komputery, programowane maszyny liczgce, niewielu byloby amatoréw badania
probleméw obliczalnodci. Gdyby nie komputery, problem ten bylby niezwykle ezoteryczny,
rzeczywiscie wazny tylko dla waskiego grona filozofoéw matematyki. Ale komputery sg. (1 to jak
jeszcze!) A przez to, ze sg, ze stosuje si¢ je tak powszechnie, do tak szalenie praktycznych zadan,
problem obliczalnosci i wiele problemow pokrewnych stalo si¢ wazne dla licznego grona.

W historii nauki zjawisko to wcale nie nowe: dzialalnos¢ praktyczna wyzwala zainteresowanie

problemami, ktore w zasadzie mogly by¢ sformulowane i roztrzasane calkiem abstrakcyjnie,

w zupelnej izolacji od jakichkolwiek konkretow. Tyle tylko, ze bez owych konkretow, bez owej
dzialalnosci praktycznej, albo nikomu by nie przyszly do glowy, albo stanowilyby co najwyzej

ciekawostke.

Pojawienie si¢ komputerow i niepohamowany rozwdj ich zastosowan pobudza zainteresowanie
bardzo glebokimi problemami, ktére bez istnienia komputeréw prawie na pewno nie znalazlyby
uznania badaczy.

Wspomnieli$my juz o problemie obliczalnosci i jego pochodnych. Z grubsza powiedziawszy,
chodzi o to, jakie zadania dopuszczaja rozwigzania algorytmiczne oraz o to, jak zmienia sie¢
koszt rozwigzania zadania w zaleznosci od jego (tj. zadania) rozmiaréw charakterystycznych.

Oczywiscie nie wszystkie zadania mozna rozwigzac algorytmicznie. Wiadomo na przyklad, ze nie
mozna skonstruowac ogolnego algorytmu badania, czy zadany algorytm zawsze prowadzi do
konczacych si¢ obliczen, nie mozna tez ulozy¢ ogdlnego algorytmu podzialu zadanego algorytmu
na wzajemnie niezalezne czgsci (czgsci, ktore mozna wykonywac niezaleznie). Ale sa zadania, co
do ktorych nie wiadomo, czy w ogole moga by¢ rozwigzane algorytmicznie, mimo ze skadinad
wiadomo, ze sq one rozwigzywalne. Nalezy do nich tzw. problem rozpoznawania postaci: nie
wiadomo, czy istnieje algorytm pozwalajacy np. odr6zni¢ A od innych liter. Co wiecej, nie ma
zadnej pewnosci, czy uda si¢ ten problem kiedykolwiek rozstrzygnag, tj. albo ustali¢ na pewno,
7e odpowiedni algorytm istnieje, albo udowodnic¢, ze nie mozna go skonstruowac.

Jesli wiadomo, ze algorytm istnieje, to naturalnie chcieliby$émy go poznac; czgsto dowod istnienia
Jest konstrukcyjny i wtedy Yapiemy dwie sroki za ogon: wiemy, ze algorytm istnieje i znamy
jakis, lepszy czy gorszy, konkretny algorytm. Ale nie zawsze zycie jest takie piekne ...

Samo pojecie kosztu wykonania algorytmu wyniklo z niestychanie praktycznych przestanek:
wiadomo, ze moc obliczeniowa komputerow ustalonej klasy roénie z kwadratem ich ceny. Jesli
wige koszt wykonania algorytmu rosnie z rozmiarem zadania nie szybciej niz kwadrat (no,
niechby nie szybciej niz n-ta potega!) tego rozmiaru, mamy do czynienia z dosy¢ rozsadna
sytuacja: koszt rozwigzania na jednostke¢ rozmiaru zadania jest mniej wigcej staly (albo rosnie
w sposob umiarkowany). Ale jesli koszt wykonania algorytmu rosnie wykladniczo, nie ma
wlasciwie Zadnej szansy na rozwigzanie duzego ,,egzemplarza’ takiego zadania.

Mozna powiedzieé¢, no dobrze, w takim przypadku trzeba zmieni¢ algorytm — dla danego
sadania znalez¢ tanszy algorytm. Ale czy to bedzie mozliwe? Podkreslmy, ze pytamy o mozliwosc,
to bardziej fundamentalne pytanie niz ,,czy umiemy taki tanszy algorytm skonstruowa¢?”’. Dla
niektérych zadan znamy dobre dolne oszacowanie kosztu algorytméw (wiemy, ze tanszych nie ma
| oszacowanie nie jest banalne, w rodzaju ,.koszt jest dodatni™), ale wszystkie znane algorytmy sa
sporo drozsze od tego oszacowania. Zachgca to do intensywnych poszukiwan, obiecuje znaczna
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Rozwiazanie zadania M 409. Niech Ei F
beda punktami przeciecia AM i AN z BD.
Rozwaimy szeician ABCDA,B,C,D,.
Wybierzmy na krawegdziach 4,8, 1 4,D,
punkty K i L tak, aby 4, K = CNi1 A4,L =
= CM. Niech P i Q bgda odpowiednio
punktami przecigcia prostych AK i BA,,
AL i DAy. W trojkacie 4, PO mamy A, P =
= BE(BM = AB-CM ='CN = A,;K)

i 440 = DF (AL = DN), a z przystawania

trojkatow AKL i AMN i rownosci AP = AE

i AQ = AF wynika rownos¢ PQ = EF. Kat
PA,Q jest réwny -7, poniewaz tréjkat

A BD jest rownoboczny.
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premie pomystowemu odkrywcy. A moze to tylko zludzenie, miraz, moze to dolne oszacowanie
jest zbyt optymistyczne (jak ta goralska odpowiedz na pytanie ,,daleko do Krzeptowek?” —
,»»Ano, mila i oho”. My§lisz, 7e to mila i kawaleczek, a to mila i pieciokro¢ tyle).

Wiemy tez, Zze sa zadania, dla ktorych nie ma najtaniszych algorytmow: ze znajomosci kazdego
algorytmu rozwiazujacego je wynika mozliwo$¢ skonstruowania taniszego.

Nic dziwnego, ze badanie zlozonosci algorytmoéw (bo tak oficjalnie nazywa si¢ studiowanie
problematyki wrodzonych kosztow algorytmow) rozwingto si¢ w rozlegla i pigkna dziedzine
informatyki, przekraczajaca granice podzialow, ktore jeszcze kilka lat temu uwazano za
nieprzekraczalne (np. migdzy analiza numeryczng i metodologia programowania).

Wezmy inny przyktad. Komputery z tatwoscia wykonuja najbardziej ztozone rachunki logiczne.
Zasady rachunku logicznego przywyklismy uwazac za rachunkowe wyrazenie regul myslenia.
Wynikaloby z tego, ze komputery ,,my$la”. Ale przepas¢ miedzy tym, co ,,potrafi’” komputer,
a tym, co potrafi kilkuletnie dzieckc, nie zmniejsza si¢ ani troche mimo dwudziestopigcioletnich
juz prob stworzenia ,,sztucznej inteligencji™.

To prawda, ze komputery swietnie graja w szachy; w kazdym razie duzo lepiej niz autor tego
artykulu. Ale podczas gdy kilkuletnie dziecko rownie tatwo mozna nauczy¢ dowolnej

z kilkudziesieciu (czy wigeej) gier, dla komputera trzeba pisa¢ specjalny program dla kazdej gry
oddzielnie. Z bieglosei wykonywania dzialan rachunku logicznego weale nie wynika bieglo$c
myslenia czy rozumowania. Co wigc wyrazaja formuly logiczne? Reguly myslenia? Czy moze s3
one po prostu przyjetym (w cywilizacji pochodzace; z basenu Morza Srodziemnego) sposobem

przekazywania argumentow?
L}

Powiesz, Czytelniku, ze to juz naprawdg czysta filozofia? Alez tak! Tylko ze wlasnie dzigki
komputerom odpowiedZ na to pytanie ma znaczenie nie tylko poznawcze, ale takze czysto
prhktyczne. Pojawienie si¢ komputerow to bodajze najwazniejsze zdarzenie, prawdziwy przelom
w filozofii, nawet jesli nie wszyscy filozofowie jeszcze to sobie uswiadomili!

Wszystkie znane dzi$ komputery licZac — dyssypuja energie. Ma to swoje znaczenie praktyczne:
jak odprowadzi¢ ogromne ilosci ciepta wytwarzajace sie w ukladach liczacych (to niewazne, ze

w ukladach VLSI chodzi o ultamki wata — wydzielajg sie one bowiem w mikroskopijnej
objetosei!). Ale ma to tez ogromne znaczenie poznawcze: wszystkie procesy, dzieki ktorym
komputery licza, prowadza do wydatkow energii, nie na skutek niedoskonalosci konstrukcji, ale

z zasady (zmiana polaryzacji elementu musi wywola¢ zmiang pola elektromagnetycznego, a wiec
emisj¢ energii poza element). Wynika stad fundamentalna nieodyacalnos¢ procesu obliczeniowegc
(ktania si¢ termodynamika, entropia itd.). A przeciez mozna sobie wyobrazi¢ — teoretyczny —
model komputera liczacego bez strat energii: elementami liczacymi bylyby idealnie sprezyste kule
bilardowe, toczace si¢ bez tarcia po stole, na ktorym ustawiano by program z idealnie sprezystych
zastawek, od ktorych kule odbijalyby sig.tak jak kulka we ,,flipperze”. Dane zadawaliby$my przez
wtoczenie kul przez niektore z oznaczonych bramek (kodem byloby: bramka z wtoczona kula — 1
bramka bez kuli — 0), a wyniki odczytywaliby$smy z tego, przez ktore bramki kule si¢ wytocza
(kodowanie podobne jak poprzednio). Pomijajac rozne niedoskonatosci modelu, wplyw cial
niebieskich, pradow powietrza itp., mamy komputer idealny — liczacy bez strat energii, a wiec

w sposOb odwracalny.

Czy nieodwracalnos¢ procesow obliczeniowych w dzisiejszych komputerach wplywa na ich realna
uzyteczno$¢? A czy bedzie ha nig wplywac w przysziosci, gdy postepy miniaturyzacji dadza nam
zamiast mikrokomputerow nanokomputery i pikokomputery? Problem informatyczny do
rozwiazania — chyba na pewno — bez komputerow!

Ale zart na strong, gdyby komputery sig nie przegrzewaly, nikt chyba nie podjatby tematu, czy
liczenie musi by¢ dyssypatywne! A ostatnio calkiem powazni uczeni, w catkiem powaznej uczelni
(MIT w amerykanskim Cambridge), podjeli probe stworzenia nowej fizyki, obejmujacej
kosmologig, fizyke czastek elementarnych, mechanike kwantowa i teorie pola, jednym stowem:
probeg stworzenia jednolitej teorii $wiata, traktujac swiat jako komputer, a dokladniej, jako
automat komorkowy. Toz to odwrocenie ,,normalnego’ porzgdku rzeczy — nie dzigki zdobyczom
fizyki mamy komputery, lecz dzigki pojeciom i wynikom informatyki probuje si¢ uprosci¢
podstawy fizyki!

Informatyk¢ mozna uprawia¢ bez komputerow, zwlaszcza gdy w pokoju obok ma sig
superkomputer!

P.S. Autor niniejszego nie lubi sztuki abstrakcyjnej. Uznaje natomiast, ze artyicie przysluguje
prawo wyboru stylu najbardziej odpowiadajacego wizji $wiata, jaka ma artysta, zwlaszeza temu,
ktory udowodnit (na przykladach!), ze potrafi malowaé obrazy ,,jak zywe”. Wiem wtedy, ze

prawo wyboru nie zostalo uzyte do zamaskowania indolencji.



Przyklad praktyczny
Jedno z polskich biur podrézy spotkalo si¢ w swej dzialalnosci z nastepujacym problemem:
wykorzystujac wlasna baz¢ noclegowa nalezalo zorganizowa¢ pobyt grup wycieczkowych
podrézujacych po Polsce. Istnialo kilkadziesigt wariantéw programu realizowanego z dana grupa
rozniacych si¢ miedzy soba czasem trwania, trasa przejazdu, liczba dni spedzanych przez
uczestnikow w poszczegoblnych miastach na trasie oraz szczegdlami pobytu w kazdym z miast.
Turysci podrézujacy w takich grupach stanowili okolo 70% wszystkich klientow obstugiwanych
przez biuro. Dlatego tez niezwykle istotne okazalo si¢ takie zaprojektowanie terminow
przyjazdow grup w poszczegolnych wariantach, aby mozna bylo obstuzy¢ mozliwie duzo
klientow korzystajac wylacznie z wlasnych hoteli. Proby ,,r¢cznego” rozwigzania problemu przez
kilka lat nie doprowadzily do pozadanego rezultatu. Powstal wiec pomyst projektowania przy
uzyciu komputera. Badania podj¢te przez zespot informatykow doprowadzily do powstania
rozwigzania podstawowego, udoskonalanego nastepnie w kilku krokach. Rozwiazanie
podstawowe polegalo na okresleniu krytérium oceny wyprodukowanego projektu. Stwierdzono,
ze projekt jest tym lepszy, im bardziej rownomierne jest obcigzenie hoteli w trakcie sezonu.
Jezeli teraz w kolejnych krokach iteracji dodawac¢ po jednej grupie do wygenerowanego uprzednio
projektu tak, by ocena nowego byla jak najlepsca, to mozna sie spodziewac, ze otrzymamy po
zakoficzeniu programu zupelnie dobre rozwiazanie. Tak tez bylo w istocie, lecz okazalo sig, ze
mozliwe (a zatem konieczne) sa pewne modyfikacje algorytmu oraz calego rozwigzania
zwigkszajace jego przydatnosc dla biura. W pierwszym kroku podzielono zbior hoteli na klasy

o roznych priorytetach wyrazajacych ich waznos¢ dla biura. Teraz algorytm dazyt do

osiggniecia rownomiernego obcigzenia przede wszystkim w najwazniejszych hotelach. Okazalo
sig, ze taka modyfikacja znacznie poprawila ekonomiczne efekty poprzedniego rozwigzania.
Kolejnym ulepszeniem byla zmiana kryterium oceny. Obecnie zadano, aby obciazenie bylo
rownomierne w trakcie sezonu, ale ze zmniejszonymi przyjeciami na poczatku i koricu sezonu.
Bylo to zwigzane z trudnosciami towarzyszacymi poczatkowej fazie dzialalnosci hotelu

i spietrzeniem prac pod koniec sezonu. Przedstawione powyzej rozwiazanie nie dopuszczalo
mozliwosci ingerencji pracownikow biura w proces przygotowywania projektu sezonu. Okazalo
si¢ jednak, ze taka ingerencja jest bardzo pozadana, a z punktu widzenia biura czasami wrecz
konieczna. Typowy przyklad stanowi projektowanie obcigzenia hotelu w Gdansku. W dniach
festiwalu sopockiego wystepuje tam duze zapotrzebowanie na wolne miejsca w hotelach. Mozna
zatem zalozy¢ przyjecie w tych dniach mniejszej liczby grup, jako ze miejsca i tak beda
wykorzystane. Problemy tego rodzaju spowodowaly konieczno$¢ wykonania programow
dodajacych, usuwajacych i zmieniajacych projektowane terminy przyjazdow grup. Zostaly one
wykonane w ten sposob, aby po kazdej operacji mozna bylo zobaczy¢, jakie zmiany w obcigzeniu
hoteli ona wywolala. Istnial rowniez mechanizm pozwalajacy odwola¢ dowolne przeprowadzone
zmiany.

Opisany powyzej system przeznaczony byl do wykorzystywania w nastepujacych etapach:
1. projektowanie priorytetow hoteli i tych terminow przyjazdéw grup, ktore nie moga ulec
Zmianie,

. automatyczne projektowanie pozostalych terminow,

. ewentualne modyfikacje projektu,

. podpisanie umow z kontrahentami,

. uwzglednienie zmian w stosunku do projektu wyniklych w trakcie podpisywania umow.

W bW

Jego zastosowanie pozwolilo znacznie skroci¢ czas projektowania sezonu i poprawic jakos¢
projektu. Projekt zostal wykonany na zlecenie ,,Almaturu” przez Koto Naukowe Informatykow
Uniwersytetu Warszawskiego w 1980 roku. Jego efekty byly rownowazne uruchomieniu kilku
dodatkowych hoteli.

mgr Jacek PACHOLCZYK



O zlozonosci
algoryfmow

Mgr Teresa
PRZYTYCKA

Dla kazdego problemu algorytmicznego
mozemy okreéli¢ funkcje w, ktéra danym dla
tego problemu przyporzadkowuje ich wymiar.
Miech D bedzie zbiorem danych,

W — zbiorem wymiarow.

Zatem w: D = W.

Np. dla zadania znajdowania minimalnego
elementu w ciagu n elementow D bedzie
zbiorem ciagéw skoriczonych, a w bedzie
przyporzadkowywad ciagowi jego dlugosé
(W = N).

Niech f: D — N ifid) bedzie liczbg krokdw
dla danych d, zas p,, bedzie
prawdopodobierfistwem wystapienia danej d
w zbiorze danych o rozmiarze n (n e W).
Wowczas

Tpes(n) = sup {fld) : w(d) = n},

Taelm = 2 Adpg,
afd)=n

Rozwazajac algorytm, czyli przepis automatycznego post¢powania prowadzacy do rozwiazania
okreslonego zadania, chcieliby$my zazwyczaj wiedzieé, jak szybko uzyskamy rozwigzanie stosujac
whasnie ten algorytm. Pozwoli nam to wybrac sposrod wielu algorytmow mozliwie najlepszy i, co
nie mniej wazne, oszacowac jego realizowalno$¢ na dostgpnej nam maszynie. Zalozmy np., e
maszyna wykonuje 10° krokoéw na sekunde, a liczba krokoéw naszego algorytmu jest funkcja
danej n i wyraza si¢ przez #". Wowczas dla n = 5 maszyna bedzie pracowala utamek sekundy,
dla n = 10 okolo doby, dla n = 11 ponad 33 dni, podczas gdy dla n = 14 powyzej 3000 lat!
Jesli wiec liczba krokow algorytmu rosnie tak szybko wraz ze wzrostem n, to juz dla catkiem
malych wartosci n algorytm praktycznie nie jest realizowalny.

Oceny czasochlonnosci algorytmu dokonujemy na podstawie jego funkcji zlozonosci czasowe;j.
Jest to funkcja przyporzadkowujaca rozmiarowi danych liczbe krokow algorytmu,

Jezeli dopuszczamy mozliwos¢ wystapienia roznych danych o tym samym rozmiarze (porownaj
uwage na marginesie), to przyporzadkowujac rozmiarowi danych maksymalng liczbg krokow
wykonywanych dla danych tego rozmiaru otrzvmamy funkcje pesymistycznej ztozonosci czasowej
(Tpes). 3

W przypadku, gdy rozmiarowi przyporzadkowujemy $rednig liczbe krokéw po zbiorze danych
tego rozmiaru (dokladniej — wartos¢ oczekiwana, poréwnaj margines), otrzymujemy funkcjg
oczekiwanej ztozonosci czasowej (Taee).

W praktyce nie interesuje nas doktadna posta¢ funkcji ztozonosci czasowej, ale jej rzad. Chcemy
bowiem wiedziec, jak szybko rosnie liczba krokow wraz ze wzrostem rozmiaru danych. Pytamy
wigc, czy rosnie ona tak szybko jak funkcja n?, czy jak n!, czy tez jak log n, a nie czy jest to

1
dokladnie = n*+17, czy n!—8, czy tez 120 log n. Zamiast wszystkich krokow algorytmu mozemy

wige liczy¢ liczbe operacji dominujacych, przy czym za operacje dominujace przyjmujemy takie
operacje, ze funkcja przyporzadkowujaca rozmiarowi danych liczbe tych operacji jest rzedu funkcji
zlozonosci czasowej.

Rozwazmy dla przykladu rézne algorytmy dla zadania sortowania. Zadanie to mozna
sformutowac¢ w nastepujacy sposdb: Dany jest ciag n liczb a,, a-, ..., 4,; dokona¢ takiej
permutacji tego ciagu, aby a; < a; ... < a,. W zadaniu tym rozmiarem danych bedzie diugosc
ciggu, we wszystkich za$ prezentowanych algorytmach operacja dominujaca bedzie poréwnanie
dwu elementéw ciagu. Przy analizie funkcji ztozonosci bedziemy zaktadac, ze a,, ..., a, jest
permutacja n roznych liczb oraz ze dla ustalonego n kazda permutacja jest jednakowo
prawdopodobna.

Pierwszy z proponowanych algorytméw polega na znalezieniu najwigkszego elementu w danym
ciagu, potem drugiego co do wielkosci itd. Metoda ta nosi nazwe sortowania przez wybor.

Algorytm 1: Sortowanie przez wybor
i:=n
dopoki i > 1 powtarzaj:

{wybieramy najwickszy element z podciagu a,, ..., a;}
max : =1;
{max jest indeksem najwigkszego z rozwazonych dotychczas
i=n=5 1 5%23 max przyjmuje kolejno wartosci 1,2 elementow }
i=4 134725 max przyjmuje kolejno wartosci 1,2,3 k:= ‘2; :
2 : . dopoki k < i powtarzaj:
i=3 13245 max przyjmuje kolejno wartosci 1,2 |
: : 7 jesli | ax > ama 1 to max : = k;
j=2 12345 rmax przyjmuje kolejno wartosci 1,2 [‘L kk - 2
= i i A c=k+ :
i=1 koniec dziatania {zamieniamy miejscami @; Z dmax }
Sl 10 R e P s
Fi=i—1;
{teraz mamy nastgpujaca SYlUACIE @y, oy i1, 01 < Q41 =

= ..‘gan}

Obok pokazujemy, jak dziala ten algorytm dla ciagu 1, 5, 4, 2, 3.
Poszukajmy funkcji ztozonoéci tego algorytmu. Zauwazmy, ze dla ustalonej dlugosci ciagu liczba
poroéwnan bedzie zawsze taka sama. Zatem

n n—

‘ - 1‘ l+n—1 n* n
Tpes = Tave = E E 1= E (i—-1) = E i = — 2 -(n,—])—_-_z .—_2.’
k=2 i=2 i

i=2 i=1

Zatem funkcja zlozonoéci czasowej (zaréwno éredniej, jak i pesymistycznej) jest rzedu "

Aby poprawi¢ érednia zlozonos¢ czasowa, postarajmy sig¢ znaleZ¢ taki algorytm, ktory

w przypadku, gdy dany ciag jest juz czesciowo posortowany, bedzie wykonywal mniej krokow.
Zastosujmy metode podobna jak przy ukladaniu kart do gry. Kazda kolejna karte wkladamy
miedzy karty juz wczesniej utozone.

&



Zatozmy, 7e ciag a,, G, ..., G- jest posortownny' i chcemy wstawi¢ i-ty element we wilasciwe

~ miejsce. W tym celu przegladamy ciag a,, ..., a;_; od kofica az do napotkania pierwszego
elementu mniejszego od elementu. ktory choemy wstawi¢. Aby taki element zawsze sie malaz} :
doktadamy na poczatku ciggu element a, = 0. Za tak znaleziony element wstawiamy element
i-ty. Otrzymany ciag a,, a,, S T jest posonowany ioilei < n mozemy czynno$¢

"pomérzyé : ; Al
Aigoryrm 2: Sortowanie przez wstawianie
G o L
dopéki i<n powtarzaj. .
ks il 10 ) T e o og
jesli Ia_,_l > a,l ‘to
B 018423 [ TansSay salum e nie robimy GETaR iﬂ_"f:{ 0 Sl My o, WRtLIRIG (1Y clatint)
= i y - . iy l‘.
0F§.23, 015523 1014523 ji=i-1;

e || dopoii Tar3 2] powtara:

RILS. 3 01453 01,483 012453 ae1t = ay;
\_ S —// l {przesuwamy elemem a, 0 jedno miejsce w prawo}

- x: =2 : = J_. l

Or2aésSs . i " g
B 0.1 2_" $ 01.24 48 012345 Jda; < x i wszystkie elementy wigksze od x zostaly przesunigte

“‘\%__» ‘ q“________,..-/ o0 jeden w prawo}
Xi=J
_Gja1 P = X,
choiymiatl;
Obok pokazujemy, jak bedzie wygladalo takie sortowanie ciagu FHRE A L T S
1-05“15' przyj¢te nastepujgce reguly zapisu Latwo zauwazy¢, 7e najwiecej pdrownan trzeba bedzie wykonaé w przypadku, gdy ciag jest

ﬂmﬂmﬁw
i Instrukcje ,,x otrzymuje wartosé »”’,
zwang w informatyce instrukejq

- n i-2 n
] Po::lllaw:ema zapisujemy symbolicznie ; A Z(I i ]) = A1) - 24n Gialys l n2_+_l_ i
b Xi=y. = 4 e 2 2 2 E

2. Poszczegdlne instrukcje oddzielamy
~ drednikami.
- 3. Klamrg [ obejmujemy ciag instrukeji,
~ ktére chcemy traktowaé jako jedng calosé.

posortowany w odwrotnej kolejnosci.

Tpes jest wigc analogicznie jak w przypadku pierwszego algorytmu rzedu »?.

B i tcsio najcaeicit; obujmoned Analiza k:)sztu oczekiwanego (wymagajaca troche diuzszych rachunkéw) prowadzi do wyniku
cigg instrukcji, ktéry chcemy powtérzy¢ TR n o i . 2 oy z
B Bate razy lub te3 wykonad, jedli Teve = T co tez jest niestety funkcja rzet_iu_n . Zastosowane usprawnienie nie okazalo si¢
’ 5 r;m’;ﬁ: .",k“m"f v‘;a{"}m“f ,  Wiec wystarczajace. Poprawg oczekiwanej zlozonosci czasowej (przy zlozonoéci pesymistycznej
} ze wyjasniajace pos &1 takiej jak poprzednio) uzyskujemy stosujac algorytm zwany sortowaniem szybkim. Algorytm
fragmenty algorytmu. ten opiera sie na nastepujacym pomysle. Poprzestawiajmy elementy ciagu tak, aby po lewej
5. Op je dominuj bedziemy obwodzié¢

stronie znalazly si¢ wszystkie elementy mniejsze od losowo wybranego elementu v, po prawej
stronie wszystkie od niego wieksze, i niech element v oddziela obie te grupy. Otrzymamy
nastepujacy ciag a,, ..., @j_1, T, .1, ..., @a. Opisang wyizej operacj¢ powtarzamy teraz dla
kazdego z ciggéw a,, ..., a;_, Oraz a4, ..., as., ktory ma dlugos¢ wigksza od jednosci.

ramka.

~ Algorytm szybkiego sortowania jest kolejnym b 5 P : 4 1 4 i
B kiadem algorytmu rekurencyjnego. Tego W podanym nizej algorytmie wybieramy jako v pierwszy element podciggu. Do ciggu dodajemy

B i iz 2 szerszym oméwieniem dodatkowy element a,., wigkszy od wszystkich elementow ciagu (a,:, = c0). Pelni on rolg
zamiescilismy w Delcie 12/1984. .,straznika™. Sprawdzcie sami, co by si¢ stalo, gdyby pierwszy element byl najwigkszy w ciggu
- i nic bvloby takiego straznika.
% Algorytm 3: Sortowanie szybkie
312286560 parametry /: indeks poczatku sortowanego podciggu
90 888 o poziom 1 p: indeks korca sortowanego podciggu
77 '?d e 500‘ vi=agi:=Lji=p+l;{am<ap,dlak=1..p}
dopoki i < j powtarzaj {podzial na podciagi}
» . dopoki a; < v powtarzaj i : = i+1; {a; jest po dobrej stronie }
4 U . 4 5 i poziom 2 dopoki a; > v powtarzaj j : = j—1; {a, jest po dobrej stronie }
233 * L §} 3 =* ' jeSlii < jtox:=a;a : = a;; a;: = x; {zatrzymali$my si¢
Y23 4* B o na takich a, oraz a;, ktére nie byly po dobrych stronach,
_zamieniamy je miejscami }
a;: = ay; a; : = v {wstawiamy v mi¢dzy podciagi }
(? poziom 3 jesli I < j—1 to wykonaj sortowanie szybkie startujac od / = [
ip=j,
: jesli p > j+1 to wykonaj sortowanie szybkie startujgc od I = j+1
I ip=p;
Aby posortowac ciag, nalezy wystartowa¢ od /= 1ip = n..

(o
'L

A = = ———

Obok przyklad dzialania algorytmu dla ciagu 4, 3, 1, 7, 2, 8, 6, 5. Element oznaczony * pelni
role straznika w przypadku, gdy a; jest najwigkszym elementem podciggu.

S



W pesymistycznym przypadku (tu bedzie to np. ciag posortowany) liczba poréwnan bedzie znowu
rzgdu n?. Zauwazmy, ze suma wszystkich poréwnan wykonywanych na jednym ,,poziomie™ jest
nie wigksza niz n. Gdyby wiec przy kazdym podziale na czgsé ,,lewa™ i,,prawa’” otrzymane

czeSei byly réwne, to liczba porownan bylaby rzedu nlogan. Okazuje sie jednak, Ze w przypadku
tego algorytmu oczekiwana zlozonos¢ czasowa nie odbiega wiele od tego korzystnego przypadku

i jest rzedu nlog,n. Jest to wigc niewatpliwy postep w stosunku do poprzednich algorytmow.

Istnieja inne algorytmy umozliwiajace posortowanie ciagu ze $rednig zlozonoscia czasowa tego
samego rzedu co algorytm sortowania szybkiego. Interesujace wydaje si¢ by¢ pytanie, czy da sie
to zrobic jeszcze szybeiej. Okazuje sie, ze nie. Jesli kolejnos¢ elementow wyznaczamy na
podstawie poréwnywania tych elementéw, nie da si¢ poprawi¢ rzedu funkcji oczekiwanej

zlozonosci czasowe;j.

Zadanie. Sortujemy ciag a,,

..., @y W nNastepujacy sposob: generujemy wszystkie mozliwe

permutacje ciagu a,, ..., a, i dla kazdej z nich sprawdzamy, czy tworzy ona ciag posortowany.

Uzasadni¢, iz §rednia liczba porownari jest co najmniej S Zakladajac, 7e maszyna wykonuje

10* operacji na sekunde obliczy¢, ile co najmniej czasu érednio potrzeba na posortowanie ciagu
diugosci 15 opisana wyzej metoda, a ile za pomoca algorytmu szybkiego sortowania.

Komputer zamiast zecera

Zawody rodza si¢ i umierajg wraz z rozwojem techniki. Nie ma
juz dorozkarzy, zapalaczy latarni gazowych i wielu innych
zawodow. Takze rozwodj komputerow eliminuje niektore grupy
zawodowe. Nie kazdy jednak wie, Ze najwieksza taka grupa
(przynajmniej w krajach wysoko rozwinietych) sa ... zecerzy.

Od czaséw Gutenberga do polowy XX wieku technika druku
bardzo si¢ rozwingla. Reczne skladanie kolejnych stron
z drewnianych czcionek zastapiono odlewaniem calych wierszy

w specjalnych urzadzeniach, zwanych linotypami. Ich obstugiwanie

bylo wilasnie zajeciem zecerow. Praca zecera odbywala sig
w bardzo trudnych warunkach. Linotypy byly bardzo hatasliwe,
a pary goracego stopu olowiowo-antymonowego zatruwaly

pracujgcych. Nic wige dziwnego, ze — gdy tylko bylo to mozliwe —

wprowadzono tzw. skiad komputerowy.

Caly tekst artykulu gazetowego albo ksiazki jest przygotowywany
na komputerze. Na ekranie wida¢ dokladny obraz tego tekstu, |
z uwzglednieniem réznych krojéw czcionki, zmiennej szerokosci
znakoéw (pordwnajcie dlugo$e stow iiiii oraz mmmmm),
wytluszczen, kroju pochylego (kursywy) itd.

Komputer automatycznie dzieli tekst na wiersze i kolumny,

a nastepnie zapisuje na no$niku magnetycznym (np. na dysku
elastycznym — od 100 do 500 stron maszynopisu,na krazku

o s$rednicy do 20 cm i grubosci dwéch okladek Delry). Dalsze
etapy przygotowania matryc do drukowania przebiegaja juz bez
bezposredniego udzialu czlowieka.

Poza likwidacjg miejsc pracy szkodliwych dla zdrowia skiad
komputerowy przyniost takze inne korzysci. Przy
przygotowywaniu wydania gazety problemem bylo zawsze tzw.
tamanie numeru, tzn. podzial posiadanego materiatu na szpalty
i kolumny, rozmieszczenie, wielkos¢ i kroj tytutow, zdjeé itp.
Przy skladzie recznym wymagalo to fizycznego manipulowania
matrycami, skladania pojedynczych wierszy w szpalty, ukladania
kolumn ze szpalt, recznego ukladania tytulow z duzych czcionek
i wielu jeszcze innych czasochlonnych zaje¢. W praktyce redaktor
wydania méglt wyprobowa¢ maksymalnie 3—4 roézne wersje
rozmieszczenia materialu na stronach. Poza tym czeste byly
przypadki przemieszania wierszy (albo zamiany wierszy

w sasiednich :izpaltach).

Przy skladzie komputerowym redaktor moze zazadaé, aby
komputer przesunal artykut na wskazana kolumne, aby zmienit

kréj czcionki tytutu i odpowiednio przemiescil pozostale
artykuly. Wynik jest natychmiast widoczny na ekranie. Pozwala
to wyprobowac nawet kilkadziesigt wariantow zlamania numeru
przed wyborem najlepszego.

Jeszcze wigksze korzysci daje sktad komputerowy przy druku
ksiazek. W dotychczasowym systemie autor pisal rekopis, na
ktory nanosit wielokrotnie poprawki, maszynistka przepisywata
rekopis, a maszynopis byl przekazywany do redakcji, po
recenzjach na maszynopis byly nanoszone poprawki i uwagi
techniczne (kroj czcionki itp.), wreszcie zecer skladal matryce
ksiazki. Tak dluga droga powodowala powstawanie licznych
bledow. Wprowadzanie poprawek do juz zlozonego tekstu
wymagalto ponownego zlozenia obszernego fragmentu tekstu
(czgsto pojawialy si¢ nowe blgdy), a wznowienie lub wydanie
w innym formacie — na og6t zlozenia caloéci od nowa.

Przy skladzie komputerowym caly tekst ksiazki jest
przygotowywany od razu za pomoca komputera. Tekst,
zapamigtany na no$nikach magnetycznych, moze by¢ latwo

i szybko modyfikowany zgodnie z sugestiami recenzentow

i redakeji. Nikt poza autorem nie pisze ani nie przepisuje tekstu
(o ile tekst zostal zapisany na komputerze), a wiec nie ma
obawy o powstanie bledow wynikajacych z niezrozumienia

‘zawartosci ksigzki. Wprowadzanie zmian jest mozliwe i fatwe

jeszcze na moment przed oddaniem ksigzki do druku.
Automatyczna produkcja matryc przyspiesza takze prace nad
ksigzka w samej drukarni. A przy ponownych wydaniach
wystarczy wyjac z szuflady dysk elastyczny ...

A co z zécerami tam, gdzie powszechnie wprowadzono sklad
komputerowy? Czes¢ przeszia na renty i wczesniejsze emerytury,
pozostali obstuguja maszyny do skladu komputerowego.
Kilkudziesigciu pracuje w roznych muzeach techniki, w ktorych
sklada si¢ drobne ulotki i programy zwiedzania przy uzyciu
muzealnych juz dzi$ linotypow.

J. D.

Od redakcji: Delta jest skladana przy uzyciu lino i monotypow
oraz (w trudniejszych miejscach) recznie. Drukarnie, w tym

i nasza, sa wyposazane w urzadzenia do skladu komputerowego,
jednak redakcje (nawet redakcja Informatyki) nie dysponuja
mozliwoscig zapisywania tekstu na komputerze. Nie mowiac juz
o autorach, ktorzy rzadko maja dostgp chocby do
mikrokomputera, zupelnie zresztg w tej sprawie nieprzydatnego.



Komputer zamiast krawca

,,Murarz domy buduje, krawiec szyje ubrania ...””

Tak zaczyna sie wiersz dla dzieci napisany przez Juliana Tuwima
w polowie dwudziestego wieku. Teraz, pod koniec tego samego
stulecia okazuje sie, ze aktualng jeszcze trzydziesci lat temu
wyliczanke nalezy uzupehic o jeszcze jeden zawod — zawod
informatyka.

W przedsigbiorstwie zajmujacym si¢ produkcia odziezy nowy
model spodni, marynarki czy kurtki powstaje najpierw w postaci
rysunku w pracowni projektanta. Potem rysunek taki trafia

w rece konstruktorow. To oni zgodnie ze sciSle skodyfikowanymi
zasadami, popartymi wlasnym doswiadczeniem, rozrysujg projekt
na wykroje. W pracowniach konstruktoréow konczy sie tworczy
wklad czlowieka w nowy model zdobiacy potem manekiny
domow towarowych. Stad szablony wykrojow trafig na stoly
krojcze, a potem pocigty material, zszyty w szwalni pojedzie do
magazynow wysylkowych.

I gdzie tutaj komputer?

Oto jak wspolczesnie pracuje konstruktor odziezy. Gdy trafia do
niego projekt plastyka, rysuje on wykroje na graficznym
monitorze ekranowym komputera., Maszyna pomaga mu przy

' tym nie tylko jako ,,inteligentny kreslarz”’ — rysujac zadane
figury geometryczne, mierzac odleglosci i katy — ale podpowiada
takze gotowe rozwigzania. W typowych przypadkach prowadzi
wrecz konstruktora za reke. Klasyczne dzinsy konstruuje sie
przeciez od kilkudziesieciu lat tak samo i nie warto za kazdym
razem od nowa odkrywac tajemnic karczka czy ,,wedrujacych”
zaszewek. Podstawg nowego modelu stanowi wiec z reguly znany
algorytm, Tak jest w najprostszym przypadku, kiedy konstruktor
korzysta z gotowych algorytméw i bazy danych standardowych

wykrojow. Gdy jednak projekt jest rzeczywiscie oryginalny,
trzeba tworzy¢ ksztalty wykrojéw od nowa z pojedynczych linii
rysowanych na ekranie piérem $wietlnym. I w tym przypadku
komputer stuzy konstruktorowi ]:.Iomoca;. Wygtadza rysowane
recznie kreski, sprawdza ich wzajemne polozenie, a flawet
weryfikuje poprawnos$¢ konstrukcji, ostrzegajac na przyklad, ze
tak zaprojektowany rekaw w Zzaden sposéb nie da sie wszy¢

w przewidziane dla niego miejsce.

Komputer przeskalowuje tez wykroje do wszystkich wymaganych
wymiarow. Konstruktorzy projektuja ubrania dla wymiaru
wzorcowego. W trakcie rysowania zaznaczajg na rysunkach
punkty charakterystyczne. Postuza one potem do powielania
wykrojow. Jedne z nich odpowiadaja wymiarom
charakterystycznym dla réznych sylwetek. Inne niezbedne sa do
tego, by po przeskalowaniu wykroje dawaly sie zszy¢. Istnieje
wiele sposobow doboru punktoéw charakterystycznych i wiele
algorytmow skalowania. To one wlasnie decyduja o dopasowaniu
odziezy do roznych sylwetek, czesto wiec stanowia pilnie strzezona
tajemnice firmowa. By przekonac sig, ze problem przeskalowania
odziezy wcale nie jest prosty, wystarczy uswiadomi¢ sobie, ze
przyroda powiela sylwetki ludzkie bynajmniej nie przez
jednokladno$é, a stosowane przez nig reguly nie sa weale
trywialne.

Przygotowane przez konstruktoréw wykroje trafiaja potem do
dziatu przygotowania produkcji. Tutaj dba sie o to, by jak
najekonomiczniej wykorzysta¢ material. Komputer wykona to
zadanie najsprawniej. Z zaproponowanego przez niego rozkladu
wykrojow na materiale pozostanie najmniej $cinkow. Ihie dosé
na tym, w gotowym ubraniu krata dobrze zbiegnie si¢ w szwach,
a czescei, z ktorych zrobiony bedzie aksamitny zakiet, ulozone
beda w te sama strong. i

K. B.

i Zadania

Redaguje mgr Witold MARCISZEWSKI
M 409. Na bokach BC i CD kwadratu ABCD wybrano punkty M i N tak, ze CM+ CN = AB.

Proste AM i AN dziela przekatna BD na trzy odcinki. Wykazaé, ze jeden z katow trojkata

T

zbudowanego z tych odcinkéw jest rowny —.

Rozwigzanie na str. 2

M 410. Tablica n x n liczb calkowitych nieujemnych jest zbudowana w ten sposob, ze jesli na
przecigciu i-tego wiersza i j-tej kolumny znajduje sie 0, to suma liczb w tym wierszu i tej
kolumnie jest nie mniejsza niz n. Udowodnié, ze suma wszystkich liczb w tablicy jest nie

nz
mniejsza niz T

Rozwiazanie na str. 12

M 411. Na plaszczyZnie dany jest skoficzony zbior wielokatow W,, W, ..., W,, z ktorego kazde
dwa maja punkt wspolny. Udowodnié, ze istnieje prosta, ktora przecina wszystkie wielokaty.

Rozwiazanie na str, 12

Redagujq mgr Tomasz TRATKIEWICZ i mgr Wlodzimierz ZIELICZ

F 180. W przedstawionym na rysunku ukladzie kulka o masie M zamocowana jest migdzy
jednakowymi niewazkimi sprezynami o stalych sprezystosci k/2 i moze $lizgac si¢ bez tarcia
4 wzdluz poziomego preta AB. Uklad obraca sie ze stalg predkoscia katowa £2 wokol pionowej osi

Rozwiazanie na str. 3

biegnacej przez $rodek preta. Ile wynosi predko&¢ katowa £2, jesli kulka w trakcie wirowania
utrzymuje si¢ w stalej, niezerowej odleglosci ro od osi obrotu?

F 181. Kulke z urzadzenia opisanego w poprzednim zadaniu przymocowano w odlegloéci R od
osi obrotu, uklad rozpedzono do predkosci katowej v, i odlaczono naped. Jaki bedzie ruch
kulki po jej uwolnieniu (moze porusza¢ si¢ wzdluz preta)? Opor powietrza i tarcie w lozyskac”

Q nalezy zaniedbac.
Rozwigzanie na str. 11

r4
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Ktoredy do granicy?

Potezny wladca dalekiego kraju postanowil dowiedzieé
sig, ile co najmniej dni potrzeba Zolnierzowi, aby
dotrzec ze stolicy do granicy panstwa, poruszajgc sie
wzdluz istniejacych goscincow. Goscificow tych nie
bylo zreszta wiele — laczyly one miasta i nie krzyZzowaly
si¢ poza nimi. Udzielenie odpowiedzi nie byto latwe.
Wiadomo bylo, ile czasu wymaga dojscie do
rozmaitych punktéw granicy réznymi drogami. Nikt
jednak nie wiedziat na pewno, czy nie istniejg inne,
krotsze drogi. Dopiero Naczelny Dowddca Armii
zaproponowal nastgpujace rozwigzanie:

1. Nalezy zmobilizowa¢ wielka armi¢ — na tyle duza,
aby mozna ja w nieskonczono$¢ dzieli¢ na coraz
mniejsze oddzialy. -

2. Nalezy réwnoczesnie rozesta¢ oddziaty wszystkimi
goscincami wychodzacymi ze stolicy.

3. Kazdy oddzial po dojsciu do miasta, ktore jeszcze
nie splongto, powinien je natychmiast spali¢, a nastgpnie
podzieli¢ si¢ na mniejsze oddzialy, wyruszajace
wszystkimi goscincami (z wyjatkiem goscinca, po
ktérym oddzial przybyt do miasta).

4. Po dojsciu do spalonego miasta caly oddziat ma
popeini¢ zbiorowe samobdjstwo.

5. Po dojsciu do granicy oddzial powinien wréci¢ do
‘stolicy ta sama droga, ktdra z niej szed! (oczywiscie
ignorujac dopalajace si¢ miasta).

'
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Trasa oddziatu, ktéry najszybciej powréei do stolicy,
bedzie najkrétsza mozliwa droga 1gczaca stolice

z granica. Czas marszu oddzialu bedzie dwukrotnie
dluzszy od czasu, o ktéry pytat Krol.

Naczelny Dowddca sformutowal w ten sposob pewien
algorytm réwnolegly, tzn. taki, w ktérym rézne kroki
sa wykonywane réwnoczesnie (w kazdej chwili rézne
oddzialy podrézuja po réznych goscincach, a niektore,
by¢ moze, palg miasta). ,,Czas pracy” podanego
algorytmu jest rowny podwojonemu czasowi marszu ze
stolicy do granicy.

Algorytm Dowédcy Armii ma kilka wad, m.in. koriczy
si¢ on catkowitym zniszczeniem kraju (czy potraficie
powiedzie¢, pod jakim warunkiem ocaleje stolica?).
Zalézmy, ze Naczelny Geograf Krélestwa ma mape,
na ktorej sa zaznaczone wszystkie goécince i czasy ich
przebycia. Sprobujcie opisac, jak — poslugujac sig
taka mapa — Geograf moZe odpowiedzie¢ na pytanie

Wskazowka

Przypusémy, Zze wiemy, iz do miasta 4 mozna doj$¢ ze
stolicy w ciagu co najmniej a dni. Ile co najwyzej dni
trzeba iS¢ ze stolicy do miasta B, polaczonego z 4
goscincem, ktérego przejscie trwa x dni?

Malq Delte przygotowal Jaroslaw DEMINET
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Rozwigzanie zadania o sortowaniu.

n! : " E
QOszacowanie 5 otrzymujemy zakladajac, Ze

do sprawdzenia, czy ciagg jest posortowany,
musimy wykonaé co najmniej jedno
pordwnanie.

Czas sortowania opisanym algorytmem —
wiecej niz 75 dob.

Czas sortowania algorytmem 3 — okolo
61043,

W 1939 roku A, M. Turing sformutowal

tezg, Ze moina uwazac maszyne za ,,myslaca”,
kiedy czlowiek, przebywajgcy w innym
pokoju niz maszyna i prowadzacy z nia
rozmowe, nie bedzie még! poznaé, czy
rozmawia z czlowiekiem czy maszyna.

ELIZA miala dowiedé, Ze teza ta jest
falszywa: nawet prosty i na pewno

bezmysilny program moze udawaé czlowieka
weale sugestywnie. Podobno jeden

z prawdziwych (,,zywych”) psychiatrow
rozmawial przez kilkanascie minut z ELIZA
(za poérednictwem dalekopisu) przekonany,
Ze rozmawia ze swoja kolezanka po fachu,
Powiedzial nawet ,,na przyklad zadna maszyna
nie potrafilaby rozmawiaé tak, jak Pani”,

A problem, co to znaczy ,,myslaca maszyna™
nadal jest otwarty.

ELIZA —jak czlowiek moze rozmawiaé
z komputerem

Mgr Malgorzata NALBACH, mgr Krzysztof STUDZINSKI

Dzien dobry. Co cig do mnie sprowadza?
Moja mama ciggle na mnie krzyczy —
Opowiedz mi wiecef o swojej rodzinie.

Moj tata kaze mi si¢ ciggle uczy¢ —

Kto jeszcze w twojej rodzinie kaze ci sie ciggle uczyé?

Wszyscy. Mowia, ze jesli si¢ nie bedg uczyé, to do niczego nie dojde —
Uzasadnij to.

To oni tak mowig —

Dlaczego tak uwazasz?

Zadajesz niemadre pytania. Przeciez styszalam —

Nie jestem pewna, czy cie catkowicie rozumiem,

Jestes taka jak oni —

Jakie zwiqzki tu widzisz?

Ty mnie tez nie rozumiesz. Nie mozna Zycia spedzi¢ nad ksiazkami —
Uzasadnij to.

Powtarzasz si¢ jak ghipia maszyna —

Czy istotnie jest tu jakies podobiéristwo?

Wydaje sig, ze tak —

Czy jeste$ pewna?

Przepraszam za to porownanie — -

Usprawiedliwienia nie sq potrzebne,

Oni zawsze kaza przeprasza¢ —

Czy mozesz podaé konkretny przyklad?

Tak rozmawial pewien czlowiek z komputerem. Sprobuj dokladnie przesledzié tok rozmowy; byé
moze zauwazysz bardzo ciekawe rzeczy.

Od poczatku historii komputeroéw ludzi denerwowaly trudnosci, ktére musieli pokonywaé, zeby
maszyna cyfrowa wykonywala ich polecenia. Komputery bowiem sa w stanie zrozumie¢ tylko
bardzo precyzyjnie sformutowane polecenia wyrazone w zlozonym i sformalizowanym jezyku
programowania, Ograniczalo to liczbe ludzi korzystajgcych z komputerow do tylko tych, ktorzy
opanowali pewien j¢zyk programowania, a wigc spelnili wymagania stawiane przez maszyne.
Czyli cos, co ma stuzy¢ czlowiekowi, stawia mu duze wymagania.

Ideatem byloby, gdyby z komputerem mozna bylo porozumieé sie tak naturalnie jak podczas
wymiany informacji migdzy ludZmi. Tego typu idee ludzie mieli juz od dawna. Na pewno znane
sa powiedci fantastyczno-naukowe, gdzie pojawiaja sie motywy rozmowy z komputerem czy
robotem.

Juz w roku 1966 Weisenbaum zaprojektowat i uruchomit system ELIZA. Nazwa programu
pochodzi od imienia glownej bohaterki ,,Pigmaliona” G. B. Shawa. Zalozeniem programu
ELIZA jest podtrzymywanie dialogu, to znaczy zachowywanie si¢ tak, jak zachowuje si¢ dobrze
wychowana osoba z uwaga stuchajaca rozmoéwcy i zachecajaca go do dalszych zwierzen. Program
ten zostal zaprojektowany w oparciu o metode stéw kluczowych. Maszyna zaprogramowana jest
w taki sposob, ze z wprowadzanych do niej stow i zwrotow wyszukuje te, ktore potrafi
zidentyfikowac i na ich podstawie tworzy odpowiedZ. O rodzaju odpowiedzi i temacie rozmowy
decyduje zasob stow kluczowych obrany przy projektowaniu programu. Oryginalny program
ELIZA prowadzil rozmoweg w jezyku angielskim.

W roku 1981 w Instytucie Informatyki Uniwersytetu Warszawskiego powstat analogiczny
program pozwalajacy na rozmowy w jezyku polskim. Ponizej przedstawimy zasady, w oparciu
o ktore dziala taki program.

Podstawowa czescig programu ELIZA jest automat zlozony z pewnej liczby stanow, Z kazdym
stanem zwijzane sa nast¢pujace elementy: :

1. nazwa stanu, ktora pozwala odr6zni¢ go od innych,

2. akcja podejmowana przy wejsciu do tego stanu,

3. tekst wypisywany w tym stanie,

4, liczba odpowiedzi w tym stanie. Jedli liczba odpowiedzi jest rowna 0, to stan taki _]est stanem



Rozwigzanie zadania F 181. Zasada
zachowania momentu pgdu pozwala wyznaczy¢
predkosc katowa obrotu w {po odlgczeniu
napedu) jako funkcje odleglosci kulki od osi
nbrotu, mamy bowiem

L = (J4+ Mr2)w = (J+ Mrd) @,
gdzie L — momentu pgdu, a J — moment
bezwladnoséci wirujacej czesci ukladu,
Dzialajace sily maja posta¢ analogiczng jak
w poprzednim zadaniu, skladowa sily
wypadkowej rdwnolegla do preta wynosi
wige

L 3
- - P -1 =) =klr.
F = (Mw?—k)r [w(“Mr,) ]r
. s
Oznaczajac 2 = Y i wg = N2 mamy

L IEMIE?
F= M2 [,\2(“. MH) —1J r.
Szkicowe wykresy zaleznosci F od r dla
roznych wartosci parametru N przedstawia
rysunek 1. Od wartosci tego parametru
zaleizy polozenie miejsc zerowych funkcji
(polotenia réwnowagi) i znaki pochodnych
w tych punktach (charakter rownowag)

Rys. 1

Po uzyskaniu swobody ruchu kulka wykonuje
drgania wokdl polozenia réwnowagi trwalej
wyznaczonego przez poczatkows predkosc
katowg ukladu. Polozenia rownowagi dla

ro # 0 przedstawia rysunek 2. Przy malych
predkosciach poczatkowych polozenie
réwnowagi r, znajduje si¢ na osi obrotu,

przy wickszych @ mamy

r, = YJ-(N=1)JM+Nr.
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ro ________

| Potozenia réwnowagi

| kulki w funkcji pred-

| kosci poczgtkowej

| dia przypadku 1,70
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Rys. 2

Oczywiscie r, moie by¢ mniejsze,

réwne lub wigksze niz ro i od zachodzacej
relacji zalezy, w ktora strong zacznie swoj
ruch kulka, Gdy r, = ro, kulka nie zmieni
swego poloienia, choé odigczenie napgdu
zmieni rGwnowage z obojetnej na trwala.

koficowym — na nim koficzy si¢ rozmowa. Jesli liczba odpowiedzi jest rowna 1, to z danego
stanu nastepuje bezposrednie przejscie do stanu wskazanego jako nast¢pny. Przy liczbie
odpowiedzi wigkszej od 1 program probuje dopasowac wyraz wejsciowy do jednej

z przewidzianych w tym stanie odpowiedzi uzytkownika. Kiedy mu si¢ to udaje, nastepuje
przejécie do wskazanego dla tej odpowiedzi stanu.

Poniewaz kazdy stan jest opisywany w ten sam sposéb, caly automat mozna przedstawi¢

w postaci tabelki, gdzie jeden wiersz opisuje stan. Wiersz taki zawiera nastgpujace informacje:
— nazwa stanu,

— akcje,

— tekst,

— liczba odpowiedzi,

—- nazwy standéw docelowych.

Oto fragment automatu, ktory dziala po rozpoznaniu w zdaniu wejsciowym jednego ze slow
rozumianych przez ELIZE jako poréwnanie, a wigc: podobnie, jak, podobny, jednakowy, tacy,
taki. Wyrazy odmienne podawane sa we wszystkich formach odmiany, w jakich moga wystapic.

stan akcje tekst 1 odp. odp. do
:ja_k £ 0 : — - nazw./nazywa./ nazywa/nazywa/
i —/. enjak /sjak
-;’.njak 2 — 1 — s
nazywa 0 -— 2 —/. o ennazywa/nazywa
:ﬁt;azywa 5 1 1 — i 1 — s

W kolumnie AKCIJE. wystepuja tu numery akcji, jakie nalezy wykohaé po wejsciu do danego
stanu. Liczba 0 oznacza, ze zadna akcja nie bedzie podejmowana. W automacie realizujgcym
ELIZE akcie stuza do generowania i wypisywania odpowiedzi ELIZY. W innym miejscu
pamigci komputera jest przechowywana lista mozliwych odpowiedzi. Na kazde slowo kluczowe
ELIZA moze odpowiedzie¢ na kilka mozliwych sposobow. I tak na stowo z podanej juz grupy
porownan ELIZA podaje, realizujac w ten sposob akcje numer 2, jedng z nastepujgcych
odpowiedzi: -

Na czym polega to podobienstwo?

Jakie zwiazki tu widzisz?

Czy istotnie jest tu jakie$ podobienstwo?

Na co wskazuje to podobienstwo?

Odpowiedzi te podawane sg kolejno. Pozwala to na urozmaicenie dialogu, co powoduje, ze
ELIZA zbyt czesto sie nie powtarza. Mysinik w kolumnie. TEKST oznacza, ze zaden tekst nie
bedzie wypisywany. W tym bowiem przypadku teksty, a wiec komentarze lub odpowiedzi
programu s3 generowane, a nie wypisywane bezposérednio. Gdyby zostaly podane w tym miejscu,
w kazdej sytuacji mozliwa by byla tylko jedna odpowiedz programu.

Kolumna LODP zawiera liczbe odpowiedzi, a jej znaczenie zostalo wcze$niej wyjaénione.

W stanach ENJAK oraz ENNAZYWA ELIZA udziela odpowiedzi, po czym przechodzimy
do stanu S, w ktorym jest wezytywane nastgpne zdanie rozmowcey i rozpoczyna si¢ proces
rozpoznawania kolejnych wyrazéw tego zdania.

W kolumnie ODP umieszczone sg oczekiwane w tym stanie wyrazy lub zwroty. Kolejne
wyrazy oddzielone sa znakiem /. Podawane sa tylko tematy wyrazow, koncowki zastepuje
wszystkich literach az do kropki, przyjmuje sie, ze jest zgodny do korica. W szczegblno$ci sama
kropka oznacza dowolny wyraz. I tak, na przyklad do wzorca nazw. mogg zosta¢ dopasowane
nastepujace wyrazy (o ile wystapia w zdaniu wejsciowym):

nazwisko, nazwiska, nazwa, nazwe itd.

Pozwala to na pominigcie probleméw zwiazanych z odmiana wyrazu. Wystapienie tematu
wyrazu jest rownoznaczne z wystapieniem calego wyrazu. Jednocze$nie widac, ze tak rozumiane
tematy wyraz6w nalezy wyodrebniaé ze szczegdlng ostroznosécia. Zle wybrany temat moze
prowadzi¢ do blednych odpowiedzi.

Kazde zdanie rozméwcy ELIZY konczy my$lnik. Dopiero po rozpoznaniu kofica zdania
automat udziela odpowiedzi.




W kazdym zdaniu moze wystapi¢ 0, 1 lub wigcej stéw kluczowych. Jesli nie ma zadnego stowa
~ kluczowego, zdanie jest dla ELIZY niezrozumiale i podawana jest chna ze standardowych dla
‘tej syluacjt OdDOWIedZ.l ;

Nie jestem pemw, czy cig calkowicie rozumiem.
- Prosze mow dalej. -
Co twoim zdaniem z tego wym.ka :
‘Czy cie dmrwwe mowienie o tych sPrawacfl?

W przypadku, gdy w zdaniu wystapl kilka stow kluczowych Jjest wyhm'ane slowo uznawane za

najistotniejsze, czyli to, ktére ma najwyzszy priorytet. W kazdym stanie stowa kluczowe

- wkolumnie ODP uporzadkowane s3 wedlug priorytetow, od najwiekszego do najmniejszego.
Ponadto w stanie, ktory zostal osiggniety po rozpoznaniu jednego ze siéw kluczowych,

sprawdzane jest, czy dalej w zdaniu nie wystapito przypadkiem slowo kluczowe o wyiszym od.

tego priorytecie i jesli tak, nast¢puje przejicie do stanu odpowiadajacego wystapieniu tego slowa.

W naszym przykladzie widaé, ze sfowa kluczowe oznaczajace poréwnanie majg bardzo wysoki

priorytet. Wyzszy od nich majg tylko stowa oznaczajace nazwy lub nazwiska. W podanym na -

. poczgtku przykladzie dialogu zostaly wyréi:mone stowa kluczowc, na ktére ELIZA reagowala
udzielajgc stosownych odpowiedzi.

‘Mozna réwniez zaobserwowaé Jemze jednq ceche ELIZY. Oto6z wszystkie wyrazy bliskoznaczne
traktuje ona w ten sam sposob. Bez wzgledu na to czy w zdaniu wystapi wyraz jak, jednakowy,
czy taki, odpowiedz bedzie taka sama.

Kolumna DO zawiera nazwy standw, do ktorych nastepuje przejscie po rozpoznaniu kolejnego
slowa ze zdania uzytkownika. W kolumnie DO musi by¢ tyle samo elementéw co w kolumnie
ODP. Jeili zostanie rozpoznana pierwsza z listy odpowiedzi w kolumnie ODP, nastgpuje przejicie
do pierwszego stanu z listy stanéw w kolumnie DO, przy drugiej do drugiego, itd. W naszym
przykladzie po rozpoznaniu wzorca nazw. lub nazywa. nastgpuje przejicie do stanu NAZYWA,
po rozpoznaniu korica zdania (znak —) do stanu 'ENJAK, w pozostalych przypadkach
sterowanie pozostaje w stanie SJAK i jest sprawdzany nastepny wyraz ze zdania uzytkownika.

Na przykladzie programu ELIZA widac¢, ze duze efekty mozna czasem osiggnac¢ bardzo
prostymi srodkami. Omawiany program konwersacyjny nie zmusza uzytkownika do korzystania
z ograniczonego podzbioru jezyka, ktéry przyjeto okreslajac strukture programu, ale raczej
naklania go do zachowania takiej swobody wypowiedzi, z jakiej mozna korzysta¢ w codziennej

5 rozmowie. ELIZE zaprogramowano w taki sposdb, aby ukry¢ przed uzytkownikiem przypadki,
‘,, S S 0 w ktorych program go nie rozumie.
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Rozwiazanie zadania M 411. Weimy-dowolng . .
prosta / na plaszczyinie. Rzut prostopadty W rmymstoém
.li'l na [ jest n.d. em. Niech A, bedzie X & 10—5' x; X 2-10%— 10-5,
jego ,,Jewym’ koficem, a B, ,,prawym” . =
(ustalamy pewien zwrot na [). Niech 4, Y = 10’, ¥ya ~5:-10 (l+5 - 10 ),
bedzie najdalej ,,na prawo" polozonym - . : T - " . X
punktem spoéréd A,. Punkt 4, nalezy do a wiec mozna uznaé, ze x, i ¥, zostaly istotnie obliczone poprawnie.
kazdego odcinka 4,8, (W, przecina W), ¥ 5 <
a wigc prosta k prostopadia do / Jak -'ednak uzasadni¢ przyczyne tak duz‘xego b%qdu X3 1 yl?
i przechodzaca przez 4, przecina wszystkie WJﬂkl sposéb unika¢ takich b}QdéW? Odpomedi W numerze.

wielokaty W,, W,, ..., W,

-
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Biorytmy

W ostatnim czasie coraz wigcej 0s6b ma dostep do mikrokomputeréw domowych, gldwnie

Meritum oraz Spectrum. Pozwalaja one na wlasnoreczne pisanie prostych programow. Niestety,
ze wzgledu na maly pamie¢ wewnetrzna i brak pamieci zewnetrznej jedynym dostepnym jezykiem programowania jest Basic. Nie jest to
jezyk dobry, ale trudno — jak si¢ nie ma co si¢ lubi, to sig lubi co si¢ ma. W Delcie bedziemy-co jakis czas opisywa¢ konkretne programy
dla mikrokomputerow, przedstawiajac w skrocie tok rozumowania — od postawienia problemu do gotowego programu w Basicu,

1@ REM TABLICA DM ZAWIERA LICZBE DNI W KAZDYM MIESIACU
20 REM TABLICA DP ZAMIERA LICZBE DNI OD POCZATKU ROKU
3@ REM DO POCZATKU KDLEJNEGD MIESIACA

4@ DIM DM<12)»DP(12)

5¢ REM MADAJEMY WARTOSCI POCZATKOWE ELEMENTOM OBU TABLIC
49 FOR I=1 TO 12

78

READ DM(I)+DPF(I)

8@ NEXT I
78 DATA 31+,0+,29s31+31+¢59,30+90,31+,120+30,151

450
S51e

538
549

S6@
570

5@

&l@
£20

&40

bHER

&7@
489
&90
700
71e
720
730

DATA 31,181,31,212,30,243,31,273,30,304,31,334
REM NASTEPNA INSTRUKCJA GAST CALY EKRAN
cLs
REM PDDPROGRAM WOLANY W LINIACH 180 I 210 WCZYTUJE
REM DATE Z KLAWIATURY I OBLICZA (JAKO ZAWARTOSC
REM ZMIENNEJ LD) LICZBE DNI UPLYWAJACYCH OD
REM 1 STYCZNIA 19@@ DO PODANEJ DATY
PRINT “PODA.J DATE URODZENIA®
GOSUBS70
DU=LD
PRINT “PODAJ POCZATKOWA DATE BIORYTMU-
GOSUBS7@
LD=LD-DU
cLs
REM PODPROGRAM WYWOLYMANY W LINIACH 330, 360 1 400
REM KRESLI WYKRES JEDNEGO RYTHU
REM PRZED WYWOLANIEM ZMIENNA Cx MUSI ZAWIERAC LITERE
REM UZYTA DO KRESLENIAs ZMIENNA DC - DLUGDSC CYKLU,
REM ZWIENNA MD - LICZBE DNI ODDZIELAJACYCH KOLEJNE
REM PUNKTY WYKRESU
HD=1
pc=22
Cu="F~
GOSUB74@
DC=27
Cu="E~
GOSUB74@
HD=2
DC=32
Cx="1~
GOSUB74@
REM INSTRUKCJE OD 420 DO 4S5 KRESLA 0S X
PRINT 0896,°-"F
FOR I=1 TO 21
PRINT “+-—j
NEXT I
PRINT 0960,~"F
REM WYWOLYWANY PODPROGRAM OPISUJE 0S X
GOSUBB&®
REM NASTEPNA INSTRUKCJA WYKONUJE SIE CYKLICZNIE
REM DOPOKI UZYTKODMNIK NIE NACISNIE DOWOLNEGO KLAWISZA
IF LEN(INKEYx)=8 THEN GOTOS1@
CLS
INPUT “CZY CHCESZ KONTYNUOWAC®§ Cx
IF Cx="T* THEN BOTO12@
END
REM PODPROGRAM WCZYTYWANIA DATY
INPUT “DZIEN  ~iDD
INPUT “MIESIAC ~iMM
INPUT “ROK “3RR
REM SPRAWDZ POPRAWNDSC DATY
IF MM(1 OR MM)12 THEN GOTO7e@
IF DD<1 OR DD)DH(MM) THEN GOTO7@e@
IF RR(1 OR RR)?% THEN GOTD70@
LD=345%RR+DP (HM) +DD
REM TERAZ NALEZY UMZGLEDNIC LATA PRZESTEPNE
RR=RR/4
LD=LD+INT (RR)
IF RR=INT(RR) AND MM(3 THEN LD=LD-1
RETURN
PRINT “BLEDNA DATA» WPROWADZ JESZCZE RAZ~
GOTOS70
REM PODPROGRAM KRESLENIA RYTHU
REM NAJPIERW OBLICZMY LD(HOD DC)

749 Y=LD-DC*INT (LD/DC)

7586 REM PETLA OBEJHMUJACA INSTRUKCJE 77e-B36

760 REM WYPISUJE KOLEJNE PUNKTY WYKRESU

770 FOR I=0 TD &3 STEP MD

780 IF Y{(=DC/2 THEN Y1=Y ELSE Y1=DC-Y

790 Y1=64%(13-INT(Y1/MD))+I

B0®@ REM PRZECHODZIMY DO MASTEPNEGOD DNIA

B1@ IF Y(DC-MD THEN Y=Y+MD ELSE Y=0

820 PRINT BY1sCx§

830 NEXT I

B4@ RETURN

859 REM PODPROGRAM DOPISU OSI X

860 DD=DD+1

87¢ FOR I=1 TO 21

BB@ REM CIY NALEZY PRZEJSC DO NASTEPNEGD MIESIACA 7
B9@ IF MH{)>2 DR RR=INT(RR) OR DD{=28 THEMN GOTO?5@
700 REM MNASTEPNA INSTRUKCJA WYKDNA SIE TYLKD DLA
910 REM KONCA LUTEGD W ROKU NIEPRZESTEPNYM

v2e DD=DD-28

930 MM=3

7480 GOTOL1049

950 IF DD{=DM(HM) THEN GOTO184@

40 IF MM{12 THEN GOTO192@

970 REM PRZEJSCIE DO NOWEGD RODKU

980 DD=DD-31

770 HM=1

188 RR=RR+8.25

1e1e GOTO1@84@

1e2e DD=DD-DH (HH)

1030 HH=HM+1

1048 PRINT USING “22-"iDD;
#1858 DD=DD+3

18468 NEXT I

1878 RETURM

Zaczniemy od rozrywki astrologicznej. Wiadomo od dawna, ze
kazdy cztowiek ma w sobie zegar biologiczny mowiacy, kiedy
nalezy jes¢ obiad, a kiedy iS¢ spac. Astrolodzy twierdza, ze do
tego dochodzi biologiczny kalendarz: mozliwosci intelektualne,
emocjonalne i fizyczne czlowieka rosng i malejg cyklicznie, przy
czym kazdy cykl zaczyna sig¢ w momencie narodzin czlowieka.
Dlugosé cykli wynosi odpowiednio 32, 27 i 22 dni. Wykres tych
cykli, czyli tzw. biorytm, ma by¢ uzyteczny przy okreslaniu, kiedy
bedzie si¢ najlatwiej uczyc, kiedy podejmowac wazne decyzje,

a kiedy wybierac si¢ na wielokilometrowy rajd.

Obok znajduje sie tekst gotowego programu dla mikrokomputera
Meritum. Program ten prosi o podanie daty urodzenia oraz dnia,
od ktoérego ma si¢ zaczynac¢ biorytm. Nast¢pnie na ekranie zostaje
wypisany wykres trzech rytméw. Punkty wykresu intelektualnego
sg oznaczone litera I, emocjonalnego — litera E, fizycznego —
litera F. Pod wykresem program rysuje o$ X i opisuje ja,
podajac numery Kolejnych dni.

J. D.

Przy kresleniu biorytmu trzeba zaczaé od wyliczenia liczby dni, ktére uplynely od

daty narodzin do daty poczatkowej biorytmu. Najprosciej jest wyznaczyc te

liczbe jako réznice liczby dni dzielacych kazdg z dat od ustalonej daty

odniesienia, np. od poczatku 1900 roku. W uzytym algorytmie postuzono sie

stablicowang funkcjg liczby dni mijajacych od poczatku roku do poczathu

kolejnych miesigcy, W sumie liczbg dni otrzymuje sig ze wzoru

(nr roku) - 365+ (liczba dni do poczatku miesigca) + (nr dnia w miesigcu) +

+ (liczba lat przestgpnych).

Liczbe lat przestepnych otrzymuje sie dzielgc numer roku przez 4, Nalezy

uwzglednié to, ze w latach przestgpnych dodatkowy dzien jest istotny dopiero

dla marca i dalszych miesiecy; w przypadku stycznia i lutego od otrzymanego

wyniku nalezy jeszcze odjaé 1.

Po obliczeniu liczby dni dzielacych datg urc od daty rozpoczynajacej

biorytm przystepujemy do kreslenia. Wykres kazdego cyklu rozpada si¢ na czesé

rosnacy i malejaca.

W pierwszej czesci wartoécig jest (liczba dni) mod (dlugosé cyklu),

w drugiej (dlugos¢ cyklu) — ((liczba dni) mod (dlugos¢ cyklu)).

Maksymalna wartosé, réwna polowie dlugoéci cyklu, przypada w polowie

kazdego cykiu. g

Wyliczenie obu wartosci bezposrednio z podanych wzoréw dla kaidego kolejnego

dnia nie jest potrzebne, mozna skorzystaé z nastgpujacej wlasnosci operacji mod n:
(mmodnm)+1, jeslimmodn < n—1

={0. jeslimmodn = n—1

Pewien problem powstal przy kresleniu cyklu intelektualnego. Ma on 32 dmi,

a zatem maksymalna warto$¢é wynosi 16. Przekracza to rozmiar ekranu Meritum.

Trzeba bylo ,,przeskalowad” wykres tego cyklu w skali 1:2.

Aby uniknaé ,,schodkéw" typu

A

(m+1) mod n

II
II
it

wprowadzono zasade, ze wykres cyklu jntelektualnego jest drukowany tylko co
drugi dzien.

Troche wysilku wymaga opisanie osi X. Ze wzgledu na czytelnos¢ tylko co
trzeci dzien jest opisywany. W sumie — 21 dat w linii. Nalezy zwroci¢ uwagg na
poprawna obsluge korica miesiaca i korica roku.

Wreszcie kilka uwag dla tych, ktérzy cheieliby uruchomié program na innym
mikrokomputerze. Przede wszystkim potrzebna bedzie zmiana instrukcji
wypisujacych. Instrukcja PRINT @ n, ... rozpnczyriq wypisywanie od znaku

o adresie n, przy czym znaki w gornym wierszu maja adresy od 0 do 63,

w drugim od géry — 64 do 127, ..., w najniiszym — 960 do 1023. PRINT
USING ,,# #; n wypisuje liczbe n jako jedng lub dwie cyfry, po ktérych
nastepuje jeden odstep.

W przypadku mikrokomputeréw o lepszej grafice (zwlaszcza kolorowej)
wykresy poszczegdlnych cykli moglyby byé sinusoidami, kazda innego koloru
lub odcienia.

A moie macie jakie$ uwagi na-temat tego programu?

Jakie inne programy chcielibyscie widzie¢ w Delcie? Napiszcie!
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KIUb 44 Wydziatu |

Termin nadsylania rozwiazan: 30 XI 1985 ;
Skrot regulaminu

-.4

zvki Uniwersytetu Warszawskiego 1 Redakcji Delty

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadari z numeru n w terminie do kofica miesiaca n+ 2. Szkice rozwigzan
zamieszczamy w numerz¢ n+4. Mozna nadsyla¢ rozwigzania czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania
(kaide na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan

z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M
lub Klih 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnoscia do 0,1. Ocene zymy przez wspoh il
trudnosci daneg dania: WT = 4—3S/N, gdzie S oznacza sumg ocen za rozwigzania tego zadania, a N —
liczbg 0séb, ktére nadeslaly rozwiazanie choéby jedneg dania z d » numeru w danej konkurencji

(M lub F) — i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktorejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktow jest
zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1985.

Redaguje dr Andrzej NADOLNY  7adania z fizyki nr 13, 14

13. Czy uklad przedstawiony na rysunku, w ktérym gestosc cieczy g, jest wigksza od gestosci
cieczy p,, moze pozostawaé w rownowadze trwalej? Jesli tak, to jaki warunek musi by¢ spetniony?

Jezeli za$ nie, to dlaczego? D oraz d oznaczaja odpowiednio $rednice obu naczyn oraz $rednicg
(wewnetrzng) rurki.

14. Oszacowac, co do rzedu wielkosci, stosunek mocy promieniowania widzialnego padajacego
na dobrze o$wietlona powierzchnig, na przyklad stolu oéwietlonego lampa, do mocy pada_]acego
na t¢ powierzehni¢ zrownowazonego promieniowania termicznego odpowiadajacego
temperaturze pokojowej. Oceni¢, jakiego rzedu wielkosci jest energia promieniowania zawarta
w przestrzeni $redniej wielkosci pokoju. Niezbgdne dane nalezy przyja¢ samemu lub wziac

z tablic (zar6wka elektryczna emituje w postaci promieniowania widzialnego okoto 1/30 mocy
wydzielanej).

Rozwigzania zadan z numeru 5/1985

Przypominamy tres¢ zadan:

9

9. Rozwazmy sytuacje przedstawiona na rysunku: srodkowy
cylinder, zawierajacy roztwor, zamkniety jest u dotu blong nie
przepuszczajacy czgsteczek substancji rozpuszczonej i zanurzony
W czystej cieczy; przestrzen nad cieczg i roztworem wypeiniona
jest para nasycong. W warunkach roéwnowagi ci$nienie p pary
nasyconej nad powierzchnia roztworu (A) jest nizsze od
cisnienia p, pary nasyconej nad powierzchnia czystej cieczy (B)
o dp = p,gh (¢, — gesto$¢ pary nasyconej, g — przyspieszenie
ziemskie). Roznica poziomoéw h jest spowodowana ci$nieniem
0SMOtYCZNYMm Pos:
= Pos z' pns‘
0:8 Q.8

(0, — gestos¢ roztworu, n. — gestosé czystej cieczy).

14

Dla malych stezen roztworu czasteczki rozpuszczonej substancji
(zakladamy, ze nie dysocjuje ona w roztworze) mozna traktowac
jako gaz ‘goskonaly. Ci$nienie osmotyczne p,s, rowne cisnieniu
wywieranemu przez ten gaz, obliczamy z rownania Clapeyrona
Pos = ¢RT (c — stezenie roztworu w molach na jednostke
objetosci, R — stala gazowa, T — temperatura bezwzgledna).

Z powyzszych wzorow mamy

2p
p=—cRT.
[
Ponownie korzystajac z rownania Clapeyrona wyznaczamy
gestos¢ pary nasyconej
HPo

R

RT

(1 — masa ¢zasteczkowa cieczy). Z ostatnich dwoch wzorow

wynika

2
Ap = —cpo = Xpo

<

i w konsekwencji p = (1—x)pg.

10. Poszukiwana orbita bedzie wokolstoneczng orbita eliptyczng,
styczng do orbity ziemskiej w miejscu wystrzelenia. W tym
samym miejscu winno nastapi¢ spotkanie z planeta bliZzniacza.
Okres obiegu bedzie wigc wynosit

= @+1/)T. (n=0,1,2,..), gdzie T; = 1 rok.

Z trzeciego prawa Keplera wyznaczamy $rednia odleglos¢ od
Slofica dla tej orbity:

T 2/3 ] 2/3
azaz(n) =a,(n+3) .

gdzie a, — $rednia odleglo$¢ Ziemi od Slofica. Najkorzystniejsza
energetycznie jest orbita dla n = 0, dla ktorej a = 0,63 a.
i odleglosci od Storica: w peryhelium — 0,26 a., w aphelium — a




® Zadania z matematyki nr 115, 116
' — 115. Niech a bedzie dodatnim pierwiastkiem rownania x> —x—1 = 0. Dowie§¢, ze dla kazdej
® liczby naturalnej n zachodzi réwno$é [an] = [a[an]] + 1. ([t] oznacza, jak zwykle, najwicksza
liczbe catkowitg < 1.)

116. Liczby dodatnie a, b, 1 sg rézne. Czy wykresy funkcji wykladniczych y = ¢ i y = b%,
rozpatrywane jako podzbiory plaszczyzny, sa figurami podobnymi?
- Redaguje dr Marcin E. KUCZMA  Zadanie 116 przystal pan Werner Mnich z Opola.

Czo¥éwka ligi zadaniowej "Klub 44M"  Rozwigzanie zadah z' numeru 5/1985

pPo uwzglednieniu ocen roswigsar

zadasi 107 /We2,57/ i 108 /wia2,42/  PrZypominamy tres¢ zadad:
2 numeru 3/1985 111. Czy |smqe hd przestrzeni zbiér wypuk{y nie bedacy kuls, ograniczony
Marcin Magur - BiaYystok48,05pkt POW a majaca w kazdym punkcie p yzng styczng, przez ktérego
Anna Gluza - Torud 43,93pkt kazdy punkt przechodzi odcinek w nim zawarty, o dlugodci réwnej jego Srednicy?
Jacek Maridziuk - Lublin  41,77pkt 112 Wykazsé e réwnmc xM4y" = z30+1 ma dla kaidejliczby naturalnej n

Marian Roman - Erk 41,26pkt  Mieskon wiele az iczbach naturalnych x, y, z.

Tomasz Szymczyk = Bielsko-B40,97pkt g . . §
B iors 1 e 39:93:“ lllv. Istnieje; oto przyklad. Wezmy dowolne liczby dodatnie a i r,
Andrzej Sudo - Nowy Sacsz39,08pkt  trojkat rownoboczny o boku diugosci a oraz przedstawiong na

Pan Marcin Mazur jest trzydziestym
platym csonkiem Klubu 44,

rysunku krzywg zamkniets, lezaca w plaszczyinie tego tréjkata,
posklejang z tukéw okregdw o Srodkach w wierzcholkach

tréjkata i o promieniach r oraz a+r. Jest to krzywa gladka (tj.

majaca styczng w kazdym punkcie); ogranicza ona zbidr plaski

o stalej szerokosci a+ 2r, Obracajac ten zbior wokoét jednej a r
z jego osi symetrii otrzymujemy brylg obrotowa, speiniajaca

warunki zadania.

112. Rownanie spelniaja na przyklad liczby x = y = 22kn+k+2

F =L R = 0,1, 20 ),

Uniwersalny czy specjalizowany

Zaroéwno w przyrodzie, jak i w technice ewolucja przebiega
w roznych kierunkach. Z jednej strony powstaja uklady
. uniwersalne, dysponujace ,,nadmiarem’ mozliwosci, mocy lub
. inteligencji, zdolne do pracy w réznych, by¢ moze zmienionych,
warunkach. Z drugiej strony istnieja tez uklady specjalizowane,
‘dokladnie dopasowane do jednego konkretnego zastosowania lub
. Srodowiska (lub co najwyzej do niewielkiej ich grupy).

| Uklady specjalizowane s3 albo tafisze od ukladéw uniwersalnych
. o takich samych mozliwosciach, albo majg wieksze mozliwosci od
"ukladéw uniwersalnych o takiej samej cenie. Na przyklad

clckaréwka przeznaczona do jazdy po szosie w tropiku jest tansza
xod pojazdu kolowo-ggsienicowego przeznaczonego do przewozu
i"' owarow i 0sob w dowolnym terenie i w dowolnych strefach
imatycznych.

- Podobne trendy objawiaja si¢ w projektowaniu i produkeji
‘Komputerow, Ostatnio niestychanie modne sa uniwersalne
kroprocesory. Taki sam mikroprocesor moze znalezé
istosowanie w komputerze stuzacym gltownie do gier,
komputerze obstugujacym radar albo tomograf, a takze
 kompuiterze kierujacym rakieta samosterujaca. Dla
wnienia pracy dolacza si¢ jednak zazwyczaj dodatkowe,
izowane uklady.

: _.przyklad mikrokomputer obstugujgcy radar musi szybko

zowat widmo otrzymanego sygnatu, a zatem przeprowadzic

ormacje Fouriera (algorytmem FFT, patrz Defra 12/1984).

wanie rakieta wymaga ciaglego poréwnywania obrazu

Z zapamig¢tang mapa — specjalizowany uklad meze to
pieszy¢. W mikrokomputerach domowych zazwyczaj

wyspecjalizowane uklady zajmuja sie wyswietlaniem informacji na
ekranie. Odcigza to bardzo sam mikroprocesor.

Wezmy z kolei pod uwage liczbe operacji arytmetycznych (na
liczbach rzeczywistych) wykonywanych w czasie jednej sekundy.
Najszybsze komputery uniwersalne wykonuja do 30 milionow
takich operacji (30 MFLOPS — ang. Mega Floating Point
Operations Per Second). Znaczne zwigkszenie szybkosci
komputerow wymagaloby opracowania zupetnie nowych
technologii. Okazalo si¢ jednak, ze w wigkszosci zagadnien
wymagajacych wykonania duzej liczby operacji arytmetycznych
(np. w algebrze liniowej) jest mozliwe zastosowanie pewnych
rozwigzan szczeg6Olnych. Moina np. rownolegle wykonywacd
jedna operacje na kilkudziesigciu zestawach danych (wektorach).
Udatlo sie w ten sposob osiagna¢ efektywna szybko$¢ nawet
rzedu 150 MFLOPS (superkomputer CRAY-1)

w ,,tradycyjnej” technologii uktadow scalonych.

Innym przykladem jest pojemnos¢ pamigci zewngtrznych. Obecnie
najczesciej korzysta si¢ z pamigci na dyskach magnetycznych.
Jednostka takiej pamieci zapamietuje do kilkuset milionow
bajtow (MB — Mega bajtow; jeden bajt odpowiada jednemu
znakewi, a zatem 100 MB odpowiada 50 tys. stron maszynopisu).
Jesli trzeba zapamieta¢ wiecej informacji, to mozna oczywiscie
polaczy¢ wiele takich jednostek. Czesto jednak okazuje sig, ze
duza cze$¢ informacji nie bedzie nigdy modyfikowana. Wéwczas
mozna je zapisa¢ na dysku optycznym, dzialajacym podobnie jak
coraz popularniejszy ,,compact-disc”. Dysk taki ma pojemnosé
kilku miliardow bajtow (GB — Giga bajtow), a jego cena jest
dziesigciokrotnie nizsza od ceny typowego dysku magnetycznego
o duzej pojemnosci.

I,



e

Komputer zamiast teleskopu

Zjawiska przyrodnicze opisywane sg czgsto przez rébwnania rézniczkowe. Fakt ten w naturalny
sposob narzuca metodg praktycznego §ledzenia zjawisk w przypadku, gdy réwnania te nie

dadzg si¢ rozwigza¢ analitycznie. Mianowicie: kazde rownanie rézniczkowe mniej lub bardziej
bezposrednio mowi, o ile zmieni sig jaki$§ parameir wystgpujacy w zjawisku, gdy jego obserwator
przemiesci si¢ w przestrzeni o malg odleglo$¢ dx, lub gdy uplynie maly odstep czasu dr. Na
przyklad, okredliwszy warunki (temperature, gesto$¢, ciénienie i in.) na powierzchni gwiazdy
mozna — majac komplet rownan budowy gwiazdy — obliczy¢, jakie warunki panuja na malej
glgbokosci dr pod jej powierzchnig. Startujac z tak obliczonych parametréw obliczamy na
podstawie tych samych rownan warunki panujace o dr glebiej w gwiezdzie. Tak krok za
krokiem tworzymy model gwiazdy o zadanych parametrach powierzchniowych. Podobnie majac
okreslone poczatkowe polozenia i predkosci ukladu punktéw materialnych dzialajacych na siebie
sitami grawitacji mozemy — znajgc rownania ruchu — obliczy¢ predkosci i polozenia tych cial
po uplywie malego odstgpu czasu dr. Wielkosci te mozna znowu uwazac za poczatkowe dla
nastgpnego kroku i w ten sposob modelujemy mechaniczna ewolucje ukladu planetarnego lub
gromady gwiazd.

Postepowanie takie, zasadniczo proste, jest z reguly niewykonalne ,,na papierze’ wskutek
ogromne;j ilosci obliczen niezbednych do wykonania nawet jednego kroku — tak w kazdym razie
Jjest w wigkszoéci interesujacych zagadnien. Wykonanie obliczen nawet dla uproszczonego modelu
gwiazdy czy ruchu komety z uwzglednieniem dzialania ze strony najwiekszych planet byloby
bardzo powaznym przedsigwzigciem. Problemy te znikaja przy zastosowaniu komputera. Dzigki
wielkiej szybkosci obliczen jest on w stanie w sensownie krotkim czasie nie tylko wymodelowaé

Komputerowa symulacju skutkow wzajemnego
dzialania na siebie dwdoch mijajgcych sie
galaktyk jako model rzeczywistej sytuaciji
przedstawionej na gérnym zdjeciu.

do wykenania.

Biezacy rok przynosi szczegolne warunki obserwacji catkowitych
zaémien Ksiezyca widocznych z terenu Polski. Dwa zjawiska tego
typu, wystepujace w ciagu jednego roku w ograniczonym
obszarze dlugosci geograficznych naleza do rzadkosci. Pierwsze

z nich mogli$my obejrze¢ 4 maja, a drugie — przy sprzyjajacych
warunkach atmosferycznych — mamy szanse zaobserwowaé

‘28 pazdziernika.

~ Zjawisko rozpocznie si¢ jeszcze przed wschodem Ksiezyca

~ (Ksiezyc wschodzi o godzinie 16"10™ czasu zimowego). Od

' godziny 15"38™ Ksiezyc zacznie wchodzi¢ w polcien naszej
planety, czego efektem bedzie stabe, praktycznie niezauwazalne
pociemnienie jego tarczy §wiecacej jeszcze bardzo nisko nad
horyzontem. Znacznie atrakcyjniejsza dla obserwacji faza
rozpocznie si¢ o godzinie 16"55™, tj. w momencie rozpoczecia
zaémienia czesciowego. Stopniowo w cieniu pograzaé sie bedzie
lewa czeé¢ tarczy Ksiezyca i przez blisko poéltorej godziny cien
bedzie ,,wygryzal” coraz wiekszy jej fragment. Juz po zakonczeniu
zmierzchu astronomicznego — o godzinie 18"20™ rozpocznie si¢
za¢mienie catkowite, ktore potrwa do godziny 19"05™. W tym
czasie pograzona calkowicie w cieniu Ziemi tarcza naszego

gwiazde, ale rowniez przesledzi¢ zmiany modelu w czasie, tzn. przesledzi¢ ewolucjg gwiazdy.
W zastosowaniu do mechaniki komputer umozliwia wrecz ogladanie — np. na ekranie monitora —
ewolucji ukladu wielu tysiecy ,,gwiazd” (patrz rysunki). Jeszcze 30 lat temu prace takie byly nie

T. K.

satelity powinna by¢ jednak widoczna w calosci, choé blask jej
pozostanie silnie ostabiony i przyjmie ona barwg miedziano-
czerwona. Jest to wynik ,,rozjasniania” cienia Ziemi przez
ugiete w otaczajacej ja atmosferze promienie stoneczne.
Maksymalna faza, tj. najglebsze zanurzenie Ksigzyca w cieniu
Ziemi wypada w polowie czasu trwania za¢mienia catkowitego —
o godzinie 18"42™. Nastepnie w odwrotnej kolejnosci wystapia
fazy takie, jak na poczatku trwania zjawiska. Od momentu
zakoniczenia zaémienia catkowitego do godziny 20"30™ bedzie
mozna obserwowaé za¢mienie cze$ciowe, podczas ktorego
stopniowo wyloni sie tarcza Ksiezyca poczawszy od lewego jej
brzegu. Pozostanie ona pograzona w polcieniu Ziemi do korica
zjawiska, tj. do godziny 21"46™.

Obserwatoréw posiadajacych aparat fotograficzny zachecamy do
utrwalenia zjawiska na kliszy. Aby otrzyma¢ obraz tarczy
Ksigzyca z wieloma szczeg6lami, warto przylaczy¢ aparat do
lunetki astronomicznej lub uzy¢ teleobiektywu. Efektowne zdjecie
calego zjawiska na jednej klatce mozna uzyska¢ chocby
i,,Druhem’ unieruchamiajac aparat i wykonujac ekspozycje

co np. 10™ (Ksiezyc bedzie przesuwal si¢ na kliszy na skutek
ruchu dziennego). Najciekawsze zdjecia opublikujemy w naszym
czasopi$mie. Zyczymy dobrej pogody i udanych obserwacji.
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Patrz w niebo

Po prébach wyszukiwania
kolorowych gwiazd chcemy teraz
zaprosi¢ Was do odnajdywania na
niebie ukladéw podwdéjnych
zlozonych z tak blisko siebie
- potozonych skiadnikow, Ze trudno
je gotym okiem rozdzielic.

Wrzesien jest wyjatkowo
wdzigcznym miesigcem do
obserwacji nieba ze wzgledu na
czesto wystgpujaca bardzo dobra,
bezchmurna pogode.

Wielu Czytelnikéw zapewne wie o starym indianskim
sposobie sprawdzania ostro$ci wzroku u mtodych
wojownikéw. Jesli poddany testowi potrafi narysowac,
jak wzajemnie ukladaja si¢ dwie gwiazdy

w gwiazdozbiorze Wielkiej Niedzwiedzicy — Alkor

i Mizar — to znaczy, Ze jego wzrok jest dostatecznie
,,bystry”’,

Chcemy Wam zaproponowa¢ réwniez trudniejszy test.
W gwiazdozbiorze Labedzia, w polowie drogi migdzy o
(Denebem) a & znajduje si¢ staba gwiazda o. Otoz jest
ona podwdjna wizualnie. Odlegtos¢ obu skladnikow
wynosi okoto 5'. Kazda z tych gwiazd jest roéwniez
podwdjna, ale tego juz nie da sig zauwazy¢ nawet przez
najwigksze teleskopy. O ich podwdjnosci wiemy

z obserwacji zmian potozen linii widmowych
poruszajacych si¢ skladnikow.

Spojrzcie réwniez na o i B Koziorozca $wiecace nisko nad horyzontem. Czy
widzicie, ze s3 one rowniez ukladami podwdjnymi?

Dokladnjejsze obserwacje tych dwoch gwiazd wykazaly, ze podczas gdy f
Koziorozca jest ukltadem dwdch obiegajacych si¢ wzajemnie gwiazd (tak naprawde
tu znowu skladniki sa podwdjne), to sktadniki ukladu « znajduja si¢ blisko

siebie jedynie przez przypadek Stabsza gwiazda znajduje si¢ kilkanascie razy

dalej od nas niz gwiazda jasniejsza.

A wigc nie kazde dwie gwiazdy znajdujace si¢ blisko siebie na sferze niebieskiej
tworzg uklad podwdjny.

Zachgcamy, abyscie pamigtajac o tym poszukali innych gwiazd bedacych
sprawdzianem ostrosci wzroku.
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