Wprowadzenie

Obecnie przetwarzanie odgrywa w spoteczenistwie znaczacg role. Dlaczego
jednak miatoby to nas sktania¢ do dowiedzenia sie o nim czego$ wiecej, skoro
nie planujemy zosta¢ informatykami? Mogliby$Smy po prostu cieszy¢ sie techno-
logiami napedzanymi przez przetwarzanie i korzysta¢ z ich dobrodziejstw.
Nie zgltebiamy przeciez tajnikdw awioniki, chcac skorzystaé z mozliwosci, jakie
daja powietrzne podréze, ani nie zabiegamy o dyplom na kierunku lekarskim,
chcac skorzystacd z osiagnie¢ wspoélczesnej stuzby zdrowia.

Swiat, w ktérym Zyjemy, nie sktada sie jednak wytacznie z techniki opraco-
wanej przez czlowieka. Nadal musimy wchodzi¢ w kontakt z pozbawionymi
autonomii obiektami rzadzonymi przez prawa fizyki. Zrozumienie podstaw
mechaniki daje wiec te korzysé, ze zwyczajnie pozwala przewidzie¢ zachowa-
nie tych obiektéw i bezpiecznie poruszaé sie w naszym srodowisku. Podobne
argumenty mozna przytoczy¢ na rzecz korzysci ptynacych ze zglebiania kwestii
przetwarzania i pokrewnych zagadnien. Przetwarzanie dokonuje sie nie tylko
we wnetrzu komputeréw i elektronicznych gadzetéw, lecz takze na zewnatrz
maszyn. Ponizej kr6tko omawiam niektdre z najwazniejszych zasad informatyki
i wyjasniam, dlaczego sa one istotne.

Przetwarzanie i algorytmy

Wykonajmy nastepujace proste ¢wiczenie. Beda nam potrzebne linijka, otéwek
i arkusz papieru w kratke. Najpierw narysujmy pozioma linie dtugosci 1 centy-
metra. Nastepnie narysujmy pionowa linie tej samej dtugosci, ktéra bedzie sie
zaczyna¢ w jednym z koricéw pierwszej linii i bedzie do niej prostopadia. Na ko-
niec polaczmy ukos$na liniag dwa wolne korice narysowanych przez nas linii,
tworzac w ten sposob tréjkat. Zmierzmy teraz dtugo$é narysowanej linii ukosne;j.
Gratulacje, wlasnie obliczyliSmy, ile wynosi pierwiastek z 2 (rys. 1).
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Co to geometryczne ¢wiczenie ma wspolnego z przetwarzaniem? Jak wyja-
$niam w rozdziatach 11 2, stanowi ono wykonanie algorytmu przez komputer
dokonujacy przetwarzania. W tym przyktadzie zachowali$my sie jak kompu-
ter, ktéry wykonat algorytm, aby narysowac i zmierzy¢ odcinki, co doprowadzito
do obliczenia pierwiastka z 2. Posiadanie algorytmu jest kluczowe, poniewaz
jedynie wtedy rézne komputery moga dokonywac przetwarzania wielokrotnie
iw réznych momentach. Istotnym aspektem przetwarzania jest to, Ze wymaga
ono zasobdw (takich jak otéwek, papier i linijka) oraz czasu na jego przepro-
wadzenie. Posiadanie algorytmicznego opisu ponownie okazuje sie wazne,
poniewaz pomaga w analizie zasobdw, jakich wymaga przetwarzanie.
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Rysunek 1. Obliczanie pierwiastka kwadratowego z 2 przy uzyciu otéwka i linijki

W rozdziatach 1 i 2 wyjasniam:

e czym sg algorytmy,

o 7Ze algorytmy sg stosowane do systematycznego rozwigzywania problemoéw,

e Ze algorytm musi zosta¢ wykonany przez komputer (cztowieka, maszyne
itp.), by doszto do przetwarzania,

e ze wykonanie algorytmu zuzywa zasoby.

Dlaczego to jest wazne?

Przepisy kulinarne stanowia przyktady algorytmdw. Za kazdym razem, gdy przy-
gotowujemy kanapke, pieczemy ciasto czekoladowe albo gotujemy swoje ulubione
danie, postepujac zgodnie z instrukcjami zawartymi w przepisie, w rzeczywisto-
$ci wykonujemy algorytm w celu przeksztalcenia nieprzetworzonych sktadnikéw
w konicowy produkt. Do wymaganych zasobdw zalicza sie sktadniki positku,
przybory kuchenne, energie i czas potrzebny do przygotowania potrawy.
Wiedza dotyczaca algorytméw wyczula nas na kwestie zwigzane z popraw-
nosciag metody oraz wymogi zwigzane z zasobami. Pomaga nam zidentyfikowad
mozliwosci w zakresie ulepszenia proceséw we wszystkich obszarach zycia przez
(re)organizacje krokéw i materiatéw. W przypadku geometrycznego obliczania
pierwiastka kwadratowego moglibysmy na przyklad pominad rysowanie ukosne;j
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linii i po prostu zmierzy¢ odlegto$é miedzy dwoma niepotaczonymi koricami
odcinkdw.

W przypadku gotowania ulepszenie moze polega¢ na czyms tak prostym
i oczywistym jak zmniejszenie liczby wycieczek do lodéwki dzieki zaplanowaniu
ich z géry lub zgromadzeniu wcze$niej sktadnikéw. Mogliby$Smy zastanowic sie,
w jaki sposéb efektywniej wykorzystaé piekarnik lub piec i zaoszczedzi¢ czas,
wykonujac kilka krokéw jednoczes$nie, na przyktad rozgrzewajac piekarnik lub
myjac warzywa na satatke w czasie, gdy gotuja sie ziemniaki. Te techniki znaj-
duja réwniez zastosowanie w wielu innych dziedzinach - zaczynajac od pro-
stych instrukcji sktadania mebli, po procesy organizacyjne pozwalajace na
funkcjonowanie biura czy zarzadzanie halg fabryczna.

W dziedzinie techniki algorytmy kontroluja w zasadzie kazde przetwarzanie
wykonywane przez komputer. Znaczacym przykladem jest kompresja danych,
bez ktérej transmisja muzyki lub filméw przez Internet bytaby niemal niemoz-
liwa. Algorytmy kompresji danych identyfikuja czesto powtarzajace sie wzory
i zastepujg je niewielkimi fragmentami kodu. Kompresja danych odpowiada
bezposrednio na problem ograniczonej ilo$ci zasobéw wymaganych do prze-
tworzenia, redukujac ilo$¢ pamieci konieczng do przechowywania piosenek
czy filméw, a w ten sposéb réwniez na problem czasu, jaki zajmuje zatadowa-
nie ich z Internetu. Innym przykladem jest algorytm PageRank stosowany przez
Google, ktéry okresla kolejnosé, w jakiej wyniki wyszukiwania sa prezentowane
uzytkownikowi. Dziata on, szacujac istotno$¢ strony internetowej przez zlicze-
nie, jak wiele wiedzie do niej linkéw, i okreslajac wage tych linkéw.

Reprezentacja i struktury danych

Mozna by sadzié, ze przetwarzanie numeryczne zawsze jest prowadzone za po-
mocg liczb, poniewaz uzywamy hindusko-arabskiego systemu cyfr, a maszyny
pracuja, wykorzystujac zera i jedynki. Geometryczna metoda obliczenia 2
za pomoca odcinkéw moze wiec by¢ zaskakujaca. Przyktad ten pokazuje jed-
nak, Ze jedna i ta sama rzecz (np. ilo$¢) moze by¢ reprezentowana na rézne
sposoby (przez symbole numeryczne lub odcinki).

Istota przetwarzania jest przeksztatcanie reprezentacji. W rozdziale 3 wyjas-
niam, czym sa reprezentacje i w jaki spos6b sa wykorzystywane w przetwarza-
niu. Wiele przypadkéw przetwarzania jest zwigzanych z wielkg iloscig informa-
cji, dlatego w rozdziale 4 wyjasniam, w jaki sposéb mozna efektywnie zorgani-
zowacd zbiory danych. Kwestie te komplikuje fakt, ze kazdy konkretny sposéb
organizacji moze sprzyjaé efektywnosci pewnych sposob6éw dostepu do danych,
ale nie innych.





