Rozdziat 0 Wprowadzenie

Informatyka to dyscyplina, ktéra ma na celu tworzenie podstaw naukowych dla
takich tematéw, jak projektowanie komputeréw, programowanie komputeréw, prze-
twarzanie informacji, rozwiazywanie probleméw za pomoca algorytméw i samego
procesu tworzenia algorytméw. Daje podstawy dla dzisiejszych zastosowan kom-
puteréw, a takze fundamenty przysztej infrastruktury komputerowe;j.

Ta ksiazka stanowi obszerne wprowadzenie do tej nauki. Bedziemy badac sze-
roki zakres tematéw, w tym wigkszos$¢ z tych, ktore sktadaja si¢ na typowy uni-
wersytecki program nauczania informatyki. Chcemy pokaza¢ peten zakres i dyna-
mike tej dziedziny. Dlatego, oprécz samych tematéw, interesowaé nas bedzie ich
historyczny rozwdj, aktualny stan badafi oraz perspektywy na przyszto$¢. Naszym
celem jest przedstawienie funkcjonalnego rozumienia informatyki — takiego, ktére
bedzie wspiera¢ tych, ktérzy chca prowadzi¢ bardziej specjalistyczne studia w tej
nauce, a takze takiego, ktére umozliwi osobom z innych dziedzin rozwijanie si¢
w coraz bardziej zaawansowanym technicznie spoleczeristwie.

0.1 Rola algorytméw

Zaczniemy od najbardziej podstawowego pojecia w informatyce — algorytmu.
Nieformalnie algorytm to zestaw krokow, ktére okreslaja sposob wykonywania
zadania. (Doktadniej oméwimy to w dalszej czgsci, w rozdziale 5). Istnieja na
przyklad algorytmy gotowania (przepisy kulinarne), znajdowania drogi w obcym
miescie (trasy), obstugi pralek (zwykle znajdujace si¢ od wewnatrz pokrywy pralki
lub by¢ moze na $cianie pralni), odtwarzania muzyki (wyrazone w postaci nut) oraz
do wykonywania magicznych sztuczek (rysunek 0.1).

Zanim maszyna taka jak komputer bedzie mogta wykonaé zadanie, musi
zostaé opracowany algorytm wykonania tego zadania i przedstawiony w formie
odpowiedniej dla maszyny. Reprezentacja algorytmu nazywana jest programem.
Dla wygody ludzi programy komputerowe sa zwykle drukowane na papierze lub
wys$wietlane na ekranach komputeréw. Dla wygody maszyn programy zapisywane
sa w sposdb zgodny z technologia maszyny. Proces tworzenia programu, zapisywa-
nia go w formie odpowiedniej dla maszyny i przekazywania go maszynie nazywa
si¢ programowaniem, a czasem kodowaniem. Programy i reprezentowane przez
nie algorytmy sg zbiorczo okreslane jako oprogramowanie, w przeciwienistwie do
samej maszyny, ktéra jest traktowana jako sprzet.

Badanie algorytméw rozpoczelo sie jako jeden z tematéw matematyki. Poszuki-
wanie algorytméw byto wazng dziatalnoscig matematykéw na dlugo przed powsta-
niem wspétczesnych komputeréw. Celem byto znalezienie jednego zestawu wska-
zOwek opisujacych, jak mozna rozwigza¢ wszystkie problemy okre§lonego typu.
Jednym z najbardziej znanych przyktadéw tych wczesnych badan jest algorytm
dzielenia do znajdowania ilorazu dwéch liczb wielocyfrowych. Innym przykia-
dem jest algorytm odkryty przez starozytnego greckiego matematyka Euklidesa, do



0.1 Rola algorytméw

Sztuczka: lluzjonista ktadzie na stole kilka zakrytych kart do gry i doktadnie je
miesza. Nastepnie, gdy publiczno$¢ zazqda odkrycia czerwonej lub czarnej karty,
magik odwraca karte w zgdanym kolorze.

Sekret sztuczki i sposéb jej wykonania

Krok 1. Z normalnej talii kart wybierz dziesie¢ czerwonych kart i dziesie¢
czarnych kart. Roztéz na stole zakryte karty w dwéch stosach wedtug
koloru.

Krok 2. Poinformuj, ze wybrates kilka kart czerwonych i kilka czarnych.

Krok 3. Podnies$ czerwone karty. Pod pretekstem, ze uktadasz je w matq falie,
trzymaj je zakryte w lewej rece, a kciukiem oraz pierwszym palcem
prawej reki zagnij do tytu rég talii, tak aby kazda karta byta lekko
zagieta do tytu. Nastepnie potéz zakrytq talie czerwonych kart na stole,
moéwiqe: ,Na tym stosie znajdujq sie czerwone karty”.

Krok 4. Podnie$ czarne karty. W sposéb podobny do tego z kroku 3 zagnij te
karty lekko do przodu. Nastepnie odtéz te karty na stét w zakrytej talii,
méwigc: ,Na tym stosie znajdujq sie czarne karty”.

Krok 5. Natychmiast po odtozeniu czarnych kart na stét, uzyj obu rgk, aby
wymieszaé¢ czerwone i czarne karty (nadal zakryte), rozktadajqc je na
stole. Wyjasnij, ze karty sq doktadnie wymieszane.

Krok 6. Dopdki na stole znajdujq sie zakryte karty, powtarzaj nastepujgce kroki:

6.1. Popro$ publicznosé¢ o wybédr, czy ma zostaé¢ odkryta czerwona czy
czarna karta.

6.2. Jesli zqdany kolor jest czerwony i istnieje (zakryta) karta
z odpowiednim zagigciem, odwracamy takg karte, méwigc: ,Oto
czerwona karta”.

6.3. Jesli zqdany kolor jest czarny i istnieje (zakryta) karta
z odpowiednim zagigciem, odwracamy takg karte, méwigc: ,Oto
czarna karta”.

6.4. W przeciwnym razie powiedz, ze nie ma juz kart w zqgdanym kolorze
i odwrdé pozostate karty, aby udowodni¢ swoje stwierdzenie.

Rysunek 0.1 Algorytm magicznej sztuczki

znajdowania najwigkszego wspolnego dzielnika dwoéch dodatnich liczb catkowitych
(rysunek 0.2).

Po znalezieniu algorytmu wykonanie zadania nie wymaga juz zrozumienia
zasad, na ktérych ten algorytm si¢ opiera. Wystarczy jedynie postgpowaé zgodnie
ze wskazéwkami. (Mozemy zastosowaé algorytm dzielenia, aby znaleZ¢ iloraz,
lub algorytm Euklidesa, aby znaleZ¢é najwigkszy wspdlny dzielnik, nie wiedzac,
dlaczego algorytm dziata akurat w taki sposéb). W pewnym sensie inteligencja
wymagana do rozwiazania danego problemu jest zakodowana w algorytmie.

Wychwytywane i przekazywanie inteligencji (Iub przynajmniej inteligentnego
zachowania) za pomocg algorytméw pozwala nam budowaé maszyny, ktére wyko-
nuja uzyteczne zadania. W konsekwencji poziom inteligencji prezentowany przez
maszyny jest ograniczony przez inteligencje, ktéra mozna im przekaza¢ za pomoca
algorytméw. Mozemy skonstruowaé maszyn¢ do wykonania zadania tylko wtedy,
gdy istnieje algorytm do wykonania tego zadania. Z kolei je§li nie istnieje algorytm
do rozwigzania problemu, to rozwigzanie lezy poza mozliwoSciami maszyn.
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Opis: Algorytm zakfada, ze jego dane wejsciowe sktadajq sie z dwéch dodatnich
liczb catkowitych i polega na obliczeniu najwigkszego wspélnego dzielnika tych
dwéch wartosci.

Procedura:

Krok 1. Przypisz M i N odpowiednio warto$¢ wiekszej i mniejszej z dwéch
wartoséci wejéciowych.

Krok 2. Podziel M przez N i nazwij reszte R.

Krok 3. Jesli R nie jest réwne O, przypisz M warto$¢ N, przypisz N warto¢ R
i wro¢ do kroku 2; w przeciwnym razie najwigkszym wspélnym
dzielnikiem jest wartoé¢ aktualnie przypisana do N.

Rysunek 0.2 Algorytm Euklidesa do znajdowania najwigkszego wspdlnego dzielnika dwdch dodat-
nich liczb catkowitych

OkreSlenie ograniczen mozliwosci algorytmicznych zostato wprowadzone jako
element matematyki w latach 30. XX wieku wraz z publikacja twierdzenia o niezu-
petnosci Kurta Godla. Twierdzenie to zasadniczo méwi, ze w kazdej teorii matema-
tycznej obejmujacej nasz tradycyjny system arytmetyczny istnieja twierdzenia, kt6-
rych prawdziwosci lub falszu nie mozna ustali¢ metodami algorytmicznymi. Krétko
moéwiac, jakiekolwiek petne badanie naszego systemu arytmetycznego wykracza
poza mozliwosci dziatan algorytmicznych. Ta Swiadomo$¢ wstrzasneta podstawami
matematyki, a badanie mozliwoSci algorytmicznych, ktére po tym nastapito, byto
poczatkiem dziedziny znanej dzi§ jako informatyka. W rzeczywistosci to wtasnie
nauka o algorytmach stanowi rdzefi informatyki.

0.2 Historia informatyki

Dzisiejsze komputery maja bogata genealogie. Jednym z poczatkowych narzedzi
obliczeniowych byto liczydto. Historia méwi nam, ze prawdopodobnie miato ono
swoje korzenie w starozytnych Chinach i bylo uzywane we wczesnych cywiliza-
cjach greckich i rzymskich. Maszyna jest doS¢ prosta, sktada si¢ z koralikow naw-
leczonych na prety, ktére z kolei sa zamontowane w prostokatnej ramie (rysunek
0.3). Gdy koraliki sa przesuwane wzdtuz pretdw, ich pozycje reprezentuja zapisane
warto$ci. To wtasnie w pozycjach koralikéw tego typu ,.komputer” reprezentuje
i przechowuje dane. Sterowanie wykonaniem algorytmu wymaga udziatu czto-
wieka. Zatem samo liczydto jest jedynie systemem przechowywania danych i musi
by¢ potaczone z cztowiekiem, aby stworzy¢é kompletna maszyng obliczeniowa.

W okresie po $redniowieczu, a przed epoka nowozytng zacz¢to poszukiwad
bardziej wyrafinowanych maszyn obliczeniowych. Kilku wynalazcéw zaczeto eks-
perymentowac z technologia két zebatych. Wsréd nich byli Blaise Pascal (1623—
1662) z Francji, Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) z Niemiec i Charles Bab-
bage (1792-1871) z Anglii. Maszyny te reprezentowaty dane poprzez pozycje kot



