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i ich rozwiqzywania.

Wiadomo, Ze rozwigzanie jakiegokolwiek pro-
blemu za pomoca maszyny liczacej wymaga szcze-
goélowego opisu przebiegu rozwigzania — ulozenia
programu, a wigc podania algorytmu rozwigzania.
Bez takiego algorytmu maszyna jest bezuzytecz-
na. Jakkolwiek pojecie algorytmu jest bardzo sta-
re, to jednakze algorytmy, ktére powstaly w
ostatnich dwudziestu latach w zwigzku z stosowa-
niem maszyn liczacych, réznig sie zasadniczo od
tego, co zrobiono w tej dziedzinie w przeciggu
ostatnich dwu tysiecy lat. Algorytmy ukladane
dla rozwigzywania zadan za pomocg maszyn li-
czacych s3 niezwykle skomplikowane i to nie tyl-
ko przez swoja wielko$§é (liczba czynnosci, ktére
opisujg), ale réwniez — a moze przede wszyst-
kim — przez swa niezmiernie zlozong strukture
i wlasno$ci, ktérych poprzednie spotykane algo-
“rytmy nie posiadaly. Algorytm jest niewagtpliwie
centralnym pojeciem informatyki. Informatyka
spowodowala odrodzenie zainteresowania tym po-
jeciem zaréwno z praktycznego jak i teoretyczne-
go punktu widzenia.

Zauwazono np., ze algorytmiczny opis moze byé
przydatny nie tylko do opisu rozwigzywania za-
dania za pomocg maszyny liczacej, ale mozna te-
go narzedzia uzywaé réwniez do opisu wielu roz-
nych zjawisk i proceséw, uzyskujgc jasnoéé, jed-
noznacznos¢ czy zwiezto§¢ opisu, ktére innymi
sposobami sg mnieosiggalne. Np. bardzo wygodnie
jest .opisywaé algorytmicznie procesy chemiczne
czy biochemiczne, strukture instytucji czy proces
technologiczny w fabryce, sterowanie przebiegiem
startu samolotu, skladnie jezyka np. angielskiego
czy tez proces uczenia sie (tzw. programowe nau-
czanie). Stad wielka waga algorytmu jako metody
opisu zjawisk. Zastosowanie opisu algorytmicz-
nego pozwala na dokladne uchwycenie struktury
zjawiska, wyroéznienie jego gldéwnych elementéw
skladowych i ich powigzan w przejrzysty i komu-
nikatywny sposob.

Algorytm i maszyna liczqca

Algorytm jest to wiec uniwersalna metoda opi-
su dynamiki zjawisk i proceséw. Ale nie tylko.
W_przypadku realizacji na maszynie cyfrowej al-
gorytm musi byé dokladnie sprawdzony. Czlowiek
jest istota omylng i w praktyce zdarza sie nie-
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Informatyka to nie tylko doskonale narzedzie, bez ktérego
trudno sobie wyobrazi¢ dzisiejszy nowy $wiat, ale rowniez
metodologia, ktér~ powstala wraz z nowoczesnymi

urzqdzeniami liczqgcymi — metodologia formulowania probleméw

zmiernie rzadko, aby jaki$ algorytm byl od razu
napisany bezblednie. Maszyna liczgea jest tu bez-
wzglednym egzekutorem poprawnej roboty: zad-
nych bledéw nie toleruje. Jakie sa konsekwencje
tego stanu rzeczy? Kazdy algorytm po napisaniu
musi by¢ dokladnie sprawdzony i poprawiony.
Sprawdzenie, z uwagi na wielko$¢é i zlozono$é al-
gorytmow, jest czesto zadaniem bardziej skom-
plikowanym niz samo jego opracowanie. Koniecz-
na tu jest specjalna ,logika postepowania”, aby
mozna bylo bledy znaleZé i usungé. Informatyka
spowodowala tu prawdziwg rewolucje. Dawniej
bledy popelniane w jakim$ postgpowaniu byly
wstydliwym zlem koniecznym, ktére sie niechet-
nie ujawnialo — wazna byla , koncepcja” opraco-
wania czy rozwigzania jakiego§ zagadnienia. In-
formatyka wprowadzila odwrotne zupelnie po-

-dejscie do biedéw popelnianych w trakcie rozwiag-

zywania probleméw. Poniewaz bledy sa sklado-
wym elementem kazdego procesu twoérczego, na-
lezy uwzgledni¢ w naszym postepowaniu ten fakt
jako jeden z elementéw zadania i tak je rozwig-
zaé, aby masze omylki nie mialy wplywu na kon-
cowy rezultat dzialania. Tak wiec rozwigzanie
problemu to nie tylko uzyskanie wyniku, ale réw-
niez jego sprawdzenie i ewentualne po-
prawienie. Dopiero wykonanie wszystkich
trzech czynno$ci mozna uwazaé za zrealizowanie
zadania. Jest sprawa oczywisty, Ze realizacja ta-
kiego postulatu jest wazna mie tylko w informa-
tyce. Zresztg hasto to nie jest nowe. Wezeéniej je-
go zalety dostrzegli pedagodzy. W wielu szkolach
na $wiecie prébuje sie wprowadzié¢ konsekwentnie
zasade: WYKONAJ — SPRAWDZ — POPRAW.

Tyle uwag praktycznych o algorytmie. Jest rze- -
czg oczywista, ze powszechne poslugiwanie sig al-
gorytmem spowodowalo zapotrzebowanie na jaka$

wiedze systematyczng o tym pojeciu, co najmniej -

wyjasniajagcg co to jest algorytm i porzadkujaca
jako$ istniejace algorytmy — czy raczej ich ro-
dzaje. Jak dotad takiej teorii algorytméw nie ma.
Istnieje wprawdzie ,stara” teoria algorytméw
(przedinformatycznych) jednakze jest ona bezrad-
ka. Prébuje sie wprawdzie tu i éwdzie przystoso-
waé ,,Stare metody do nowych zadan”, ale jako$
to chyba nie wychodzi. Réwniez proby stworzenia
nowej teorii algorytmoéw, przystosowanej do po-

na wobec problemoéw, ktore postawila informaty- - "
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trzeb informatyki, jak dotad nie przyniosty poza-
danych rezultatéw. Nie ulega watpliwo$ci, ze pow-
stanie takiej teorii jest rzeczg konieczng dla in-
formatyki, a ze sprawa nie jest prosta, $wiadcza
wyniki dotychczasowych badan. Z czasem teoria
taka powstanie. Jak dotad historia informatyki
jest bardzo krotka i trudno wymagaé, aby tak

trudny problem zostal w tak krotkim okresie roz-
wigzany.

lezyk

Algorytmy obliczen sa zapisywane w specjalnie
do tego celu stworzonych jezykach symbolicznych,
zwanych jezykami algorytmicznymi lub jezykami
programowania. Jezyki te roéznig sie dalece od
wszelkich znanych jezykow ,,z ery przedinforma-
tycznej”, Nie przypominaja one ani zadnego jezy-
k'fl na.tb}ralnegq, ani tez sztucznego. Odbiegaja one
rowniez dalece - od symboliki matematycznej.
Giowre powody tego stanu rzeczy sa chyba dwa.

,Jezyki programowania stuzg do opisywania cig-
BOW czynnodei — pewnych akcji, natomiast jezyki

Bardzo wygodnie jest opisywaé algorytmiczne procesy takie, jak sterowanie przebiegiem startu samolotu...

Fot. arch.

naturalne jak i jezyki matematyczne stuza do opi-
sywania pewnych stanéw przedmiotéw 1 relacji
miedzy nimi zachodzacych. Natura tych jezykow
jest przystosowana do opisu sytuacji statycznych
— w przeciwienstwie do jezykow programowania,
ktérych charakter zwigzany jest z opisem dyna-
miki zdarzen.

Na strukture jezykéw programowania wplynal
ponadto drugi wazny czynnik: sposéb ich reali-
zacji w maszynie liczacej. To, w jaki sposéb ma-
szyna matematyczna realizuje algorytmy opisy-
wane W jakis jezyku programowania, jest od-
zwierciedlane w jego strukturze.

Sa to dwie gléwne, chociaz nie jedyne, przy-
czyny ksztaltujace wspdlezesng postaé jezykow
programowania. Aktualnie istnieje w uzyciu kil-
kaset jezykéw programowania — z nich kilkanas-
cie ma charakter podstawowy, reszta jest uzywa-
na do specjalnych celéw i ma znaczenie lokalne.-
Wielka liczba jezykow programowania, ich rézno-
rodno$¢ oraz odmienno$é od innego rodzaju jezy-
kéw spowodowaly réwniez zapotrzebowanie na
teorie takich jezykow, teorig, ktéra by wprowadzi-
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la jaki$ tad w tej wspolczesne] maszynowej wiezy
Babel. Prowadzona jest na swiecie wielka liczba
prac nad strukturg (skladnig) semantyks, klasyfi-
kacjg takich jezykow i chociaz wiele w tej dzie-
dzinle juz zrobiono, to jednakze gléwnych proble-
moéw zwigzanych z tego rodzaju jezykami jak do-
tad mie rozwiazano. Wynika to réwniez stad, ze
sg to problemy calkowicie nowe i stosowanie do
nich znanych metod nie przynosi na ogél rezulta-
tow — konieczne jest tu zupelnie nowe podejscie.

Mimo ogélnych trudnosci teoretycznych okazalo
sig, ze pewne wlasnosci jezykow programowania
sg interesujgce z punktu widzenia jezyka natural-
nego i badania tych zwigzkéw okazaly sie przy-
datne zaréwno dla jezykoznawceéw jak i informa-
tykéw. Wyniki tych badan stanowig niewatpliwie
trwaly wkilad w ogoélng teorie jezykow. Pewne
pokrewienstwo istnieje réwniez miedzy jezykami
programowania a jezykami formalnymi stosowa-
nymi w matematyce. Wyjasnienie do konca tych
spraw moze tez mie¢ znaczenie dla obu dyscyplin.
Ale co najdziwniejsze, opis syntezy biatka w or-
ganizmie ma réwniez zwigzek z jezykami progra-
mowania.

Nic wiec dziwnego, ze zaczeto zastanawiaé sie
nad teoriag jezyka, ktéra by miala szersze znaczenie
i wykraczalaby poza zainteresowania.informaty-
kow. Tak wiec informatyka odegrata tu role in-

spirujgcg — rzucajgc nowe swiatlo na pojecie je-

zyka i dostarczajgc wielka liczbe przykladéw no- -

wych, zupelnie przedtem niespotykanych jezykoéw,
ktore, jak sie okazalo, mogg by¢ interesujgce nie
tylko dla informatyki.

Tak wigc informatyka wzbogacila znacznie nie
tylko pojecie algorytmu, ale i pojecie jezyka.

Symulacja

Wiadomo, ‘e aby zaprojektowaé most, samolot
czy budynek nalezy obliczyé wytrzymalosé nie-
ktérych jego elementéw. Zaprojektowanie turbiny
wymaga zbadania przeplywu ciepla poprzez jej
elementy — za$ projektowanie — samolotu czy
todzi podwodnej wymaga zbadania przeplywu
powietrza czy wody wokél kadluba rozwazanego
obiektu.

Wszystkie te zadania mozna rozwigzaé poprzez
ulozenie odpowiednich réwnan i rozwigzanie ich
za pomocg maszyny. Wadg tego typu postepowa-
nia jest czesto fakt, ze aby ulozyé odpowiednie
réwnania, musimy przyja¢ wiele zalozen uprasz-
czajacych, tak ze czesto otrzymane wyniki zupel-
nie odbiegaja od koniecznej dla praktyki doklad-
noSci. Otrzymane ta droga rezultaty sa wiec nie-
kiedvy zbyt dalekie od rzeczywistosci.

»C2y podanie réinych cech zewnetrznych jednoznacznie identyfikuje osobnika? Czy jezeli liczbe tuch cech be-
dziemy 2zwiekszaé, to czy ostatecznie otrzymamy definicje obiektu, o ktéry mam chodzi?”

Fot. CAF
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Wspdlczesne maszyny matematyczne dostarczy-
ly tu metody nie majgcej wymienionych wy-
zej wad i dajgcej rezultaty zaskakujgco zgodne z
rzeczywisto$cia — niestety czesto bardzo duzym
kosztem. Jednakze w przypadku, gdy wszelkie in-
ne metody zawodzg, a problem jest wazny, koszt
moze nie odgrywaé decydujgcej roli. Jest to tzw.
metoda symulacji. Idea tej metody polega na tym,
ze nie opisujemy interesujgcych nas zjawisk w
postaci réwnani matematycznych — a bezposred-
nio mozemy ich mechanizm i przebieg opisaé¢ w

_wujac badane zjawisko nie w rzeczywisto$ci, a
stworzone sztucznie w maszynie matematycznej .
Czesto takie postepowanie jest jednak tansze niz
robienie rzeczywistego eksperymentu, stad wielka
zaleta metod symulacyjnych. Ponadto na maszy-
nie matematycznej eksperyment moze przebiegaé
bardzo szybko — wielokrotnie szybciej niz w
rzeczywisto$ci, a ponadto praktycznie dowolng
liczbe razy, w najrozmaitszych warunkach. Symu-
lacja oddaje wiec niecodzienne uslugi tam, gdzie
metody matematyczne mie moga byé stosowane
ze wzgledu na wymagane zbyt daleko idace upro-
szczenia, a przeprowadzenie eksperymentu w ,,na-

1 Patrz artykul! Konrada Fialkowskiego pt.: Ekspery-
ment z maszyng, ,Problemy” nr 12/197L. covvnrn o0 o

poprzez utozenie odpowiednich réwnan...”

odpowiednim jezyku programowania — nastgpnie’
za$ wykonywaé na maszynie eksperymenty obser- .

INFORMATYKA

turze” jest zbyt kosztowne, pracochlonne lub po-
wolne, badz nawet niebezpieczne (loty kosmiczne)
czy wrecz niemozliwe.

Z symulacjg wiaze sie pewna problematyka
ogdlna. Jak dalece wynik symulacji mozna uwa-
zaé¢ za wiarogodny? Jak metoda symulacyjna ma
si¢ do metody matematycznej? Na czym w isto-
cie polega istota symulacji? Czy kazde zjawisko
mozna symulowaé za pomocg maszyny matema-
tycznej? Jak dalece proces symulowany oraz jego
odpowiednik w maszynie sg do siebie podobne
(problem dokladnodci symulacji)? — i wiele in-
nych. Jak dotgd niewiele robi sie w celu wyjas-
nienia istoty symulacji — a pelne zbadanie tego
zjawiska jest miezbedne dla $wiadomego i kon-
sekwentnego stosowania maszyn.

Tak wiec informatyka przywrécila, jak dotad
przynajmniej praktycznie, znaczenie badaniu zja-
wisk za pomoca modeli, dajgc mozliwo$é¢ budo-

“wania modeli o nie spotykanych poprzednio wlas-

nosciach i to modeli w gruncie rzeczy abstrakcyj-
nych — a nie fizycznych — gdyz budowany w
maszynie model polega w istocie na opisie zjawi-
ska w pewnym jezyku programowania, a nie na
konstruowaniu fizycznego obiektu o pewnych
wlasnosciach zblizonych do oryginatu. Jest to wiec
nowe pojecie modelu — modelu abstrakeyjnego,
czy tez modelu jezykowego. Zbadanie tego feno-

.menu moze mie¢ daleko idace konsekwencje w

',,Zaprojektowanie turbiny wymaga zbadania przeplywu ciepla przez jej elementy.. Zadanie to moina rozwigzeé

Fot. APN




zrozumieniu istoty naszego rozumowania i meto-
dach poznawania rzeczywistosci, o znaczeniu prze-
kraczajagcym znacznie nie tylko problematyke in-
formatycznag.

Informacja

Czytamy w gazecie komunikat, ze poszukuje sie
obywatela o niebieskich oczach, wzroscie $rednim,
wlosach czarnych itd. Pytanie, jak dalece tg meto-
dg mozemy zidentyfikowaé interesujgcy nas
obiekt? Czy podanie jego réznych cech zewnetrz-
nych jednoznacznie identyfikuje osobnika? Czy
jezeli liczbe tych cech bedziemy zwiekszaé, to czy
ostatecznie ofrzymamy definicje obiektu, o ktéry
nam chodzi? Wiadomo, ze nie, ,,Znany jest pow-
szechnie przyklad definicji czlowieka jako istoty
dwunogiej i bezpidrej. Opis oskubanej gesi jest z
tym zbiezny. Jaki to wszystko ma zwigzek z in-
formatyka? Wspoélczesne maszyny liczgce stosuje
sie do przechowywania i wyszukiwania informacji
na dowolne tematy. Np. za pomocg maszyn mo-
zemy prowadzi¢ biezacg rejestracje wolnych

»Problem jest nienowy — i taka metoda przechowywa-
nia i wyszukiwania informacji na dowolne zadane
tematy znana jest od dawna...”

Fat.

arch.

miejsc we wszystkich samolotach jakiej$§ linii lot-
niczej, czy informacje gospodarczg o stanie eko-
nomiki kraju — personalng o osobach itp. Wia-
domo, ze tego rodzaju zastosowania maszyn licza-
cych dominuja dzi§ na calym $wiecie i stanowia
chyba ponad 70% wszelkich zastosowan maszyn
cyfrowych. Sg to wiec zastosowania bardzo wazne.

Aby jaka$ informacje przechowaé i odnalezé, w
razie potrzeby musimy interesujgcy nas obiekt
jako$ zdefiniowaé, opisa¢ — podac jegn wtasnosci,
ktére go wyrdzniaja sposréd innych obiektow.
Jedng z takich mozliwoéci podaliSmy na poczatku
tego paragrafu — mozemy charakteryzowaé obiek-
ty przez podanie przyslugujgcych im wlasnosci.
Problem jest nienowy — i taka metoda przecho-
wywania i wyszukiwania informacji na dowolne
zadane tematy znana jest od dawna. Przypom-
nijmy chociazby kartoteki z odpowiednio powy-
cinanymi otworami tak, zeby odnaleZé np. wszyst-
kich osobnikéw o niebieskich oczach, ciemnych
wlosach, §rednim wazroscie, wystarczy przedzierz-
gna¢ pret poprzez odpowiednie otwory i intere-
sujace nas karty znajda sie na tym precie. Sprawa
jest bardzo prosta w przypadku, gdy kartoteka jest
niewielka, cech niezbyt wiele. Gdy jednakze chce-
my opisywaé miliony przedmiotéw za pomoca se-
tech cech, jest rzeczg oczywista, Zze tak prymitywne
metody nie wchodzg tu w rachube. Jezeli doda-
my, ze kartoteka taka moze si¢ w trakcie jej uzyt-
kowania zmieniaé, pewne jej elementy moga uby-
wa¢é badz przybywaé, zespél cech za pomoca kt6-
rych. opisujemy interesujace nas obiekty .moze
réwniez ulega¢ zmianie, to sprawa sie. bardzo
skomplikowala. Informatyka oferuje tu réwniez
metody, pozwalajgce takie zlozone zadanie reali-
zowaé sprawnie i'szybko. Powstaje na marginesie
tego zadania szereg pytan natury ogoélnej. Czy
charakterystyka przedmiotéw za pomocg ich cech
jest tu jedyng mozliwoscig? Je$li nie, to jakie sg
inne tego rodzaju sposoby definiowania? Jezeli
zbiory przedmiotéw sg bardzo duze i zmienne w
czasie (a wiec znow dynamika), jak sprawnie zor-
ganizowa¢ ich gromadzenie i wyszukiwanie? Na-
sze zainteresowania moga sie ponadto. zmieniaé:
Raz chcieliby$my taki rodzaj informacji, a innym
razem zupelnie odmienny. Sg to pytania réwniez
wykraczajgce poza informatyke i pelne ich roz-
wigzanie moze mieé znaczenie nie tylko dla tej
dyscypliny wiedzy. Jak dotad badan.a w tym kie-
runku sg réwniez stabo zaawansowane, ale nalezy
mie¢ nadzieje, ze tutaj podobnie jak i w innych
poprzednio wymienionych dziedzinach sprawy zo-
stang rozwigzane pomysSlnie.

Informatyka dostarczyla probleméw, ktérych
rozwigzanie ma znaczenie dalece wybiegajace po-
za sprawy informatyczne. Sg to problemy o zna-
czeniu ogélnym. Tak wiec informatyka to nie tyl-
ko maszyny liczace — ale i metoda. Chociaz jak
dotad metoda ta nie doczekala sie pelnego wyjas-
nienia teoretycznego.

Zdzislaw Pawlak




