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Programuj, nie obstuguj!
(8

M ozna by sadzié, ze komputer jest
wykorzystywany do programowa-
nia dziecka. W mojej wizji, to dziecko
programuje komputer, a robigc to, naby-
wa zaréwno poczucia panowania nad
fragmentem najnowoczesniejszej i najpo-
tezniejszej technologii, jak tez nawiazuje
zazyly kontakt z niektérymi z najgleb-
szych poje¢ nauk Scistych, matematyki
i sztuki budowania intelektualnych mo-
deli.” Sg to chyba najczesciej cytowane
stowa Seymoura Paperta, liczace juz kil-
kanascie lat, ktére wkrotce bedzie mozna
przeczytaé po polsku w jego dziele ,,Bu-
rze mozgow” (PWN, 1996).

Najczesciej przytacza si¢ te wypo-
wiedz, wskazujac, jak powinna wygladaé
wlasciwa relacja miedzy czlowiekiem
a komputerem. To nie my mamy wyko-
nywaé polecenia maszyny, by¢é przez nig
programowani, ale korzysta¢ z niej i po-
stugiwaé sie nig wedlug wtasnego pro-
gramu. Ten program moze by¢ napisany
w jezyku programowania lub by¢ jakim-
kolwiek przepisem (algorytmem) poste-
powania, ktéry zapewni nam uzyskanie

oczekiwanego
efektu. Papert,
przez progra-
mowanie ro-
zumie uczenie
komputera
stow, za pomo-
ca ktérych
mozna z nim
p6zniej rozma-
wiaé. Stworzyl
w tym celu je-
zyk Logo,
w ktérym mozemy napisaé, jesli kompu-
ter nie rozumie, co to jest DOM,
a p6zniej uzywaé tego stowa w dialogu
z nim, gdy np. chcemy mu wyttumaczy¢,
co to jest osiedle doméw. Kazdy jezyk
programowania ma podobne mozliwo-
$ci — w Logo mozna ponadto bezposre-
dnio konwersowaé z komputerem. Takie
byly pierwotne intencje wprowadzenia
tego jezyka i tak pozostato do dzisiaj —
polecam wiec ksigzke Paperta tym,
ktorzy uznajg Logo za jezyk programo-
wania w takim samym sensie jak Pascal
i najczesciej zawodzg sig.

Lektura ksigzki Paperta jest okazjg do
zrewidowania dwoch zaszloscei jezyko-

Komputery i losowosé

w wielu programach pojawia sie ko-
nieczno$¢  generowania  przez
komputer liczb losowych. Dotyczy to
wszelkich symulacji — testujac wytrzyma-
to$¢ mostu na wiatr oraz na dopuszczalne
obciagzenie musimy przyjaé, ze te czynni-
ki zmieniaja si¢ w sposdb losowy, bo tak
jest w rzeczywisto$ci. Ponadto istnieje
wiele algorytméw pozwalajacych na roz-
wigzanie metodami losowymi waznych
probleméw nie majacych charakteru lo-
sowego. Losowos¢ bywa przydatna takze
w grafice (rozne tla, tekstury, grafika
fraktalna). Tymczasem komputer to typo-
we urzadzenie zachowujace si¢ w sposob
zdeterminowany. Krétko méwiac, kom-
puter zachowujacy si¢ losowo to kompu-
ter zepsuty. Znajac jego konstrukcje i ak-
tualny stan mozna, przynajmniej w teorii,
przewidzie¢ jego przyszte zachowania. Ta
cecha komputeréw umozliwiajaca ich
programowanie jest wiec utrudnieniem,
ktére trzeba jakos obejs¢. Mozna sobie
wyobrazi¢ $redniowieczne metody typu
plik z tablicami liczb losowych (kiedys ta-
kie tablice byty podrecznym narzedziem
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kazdego staty-
styka!) lub bar-
dziej nowocze-
sne, czyli pod-
faczenie  do
wejScia  kom-
putera specjal-
nie skonstru-
owanego urzg-
dzenia losowe-
go albo wyko-
rzystanie

w tym celu ist-
niejacych urzadzen (stan zegara, odstep
czasowy miedzy kolejnymi naci$nigciami
klawiszy, analiza szumdéw wystepujacych
w obwodach elektrycznych itp.). Sposoby
te s jednak nieskuteczne, gdy potrzebu-
jemy liczb losowych w duzych iloSciach
w krétkich odstepach czasu. Co wiec mo-
zemy zrobié¢? Gdy uczciwe metody zawo-
dzg, pozostaje oszustwo, czyli matematy-
ka. Skoro nie mozemy generowac ,,praw-
dziwie losowych” liczb, musimy za po-
moca odpowiedniego wzoru udawad, ze
to robimy. Wyobrazmy sobie, ze w poko-
ju, w ktorym sg dwa telefony siedzi mate-
matyk. Przez jeden telefon otrzymuje se-
rie liczb losowanych przez ruletke, przez

wych zwigzanych z informatykg. Po
pierwsze, zaciera si¢ rozrdznienie miedzy
programowaniem komputera, a korzy-
staniem z programéw uzytkowych.
Komputer wykonuje tylko programy,
a kazde z tych dziatah ma ten sam cel:
przygotowaé go do wykonania pewnej
pracy, na podstawie napisanej przez nas
aplikacji lub przez wykorzystanie innego
programu. Obecnie coraz czesciej korzy-
stanie z gotowego pakietu oznacza wy-
bér tak duzej liczby parametréw, opgji
i makrozlecen, ze w gruncie rzeczy wy-
petniamy przygotowane ramy jakiego$
systemu swoim programem jego dziala-
nia. A wigc w rzeczywistosci programuje
arkusz kalkulacyjny.

Po drugie, i chcialbym tutaj wygtosié
apel, by wreszcie przesta¢ obstugiwad
komputer, aby nie obstugiwaé arkusza
kalkulacyjnego, edytora tekstow czy in-
nego programu. Za Papertem, to my ma-
my panowaé nad komputerami i ich pro-
gramami, ktore nie wymagaja zadnej ob-
stugi z naszej strony — mozemy nato-
miast postugiwad sie nimi lub z nich ko-
rzystaé realizujac z ich pomocg zamie-
rzone cele.
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drugi wyniki obliczefi dokonanych za po-
mocg odpowiednio chytrego, oszukan-
czego, bo nielosowego wzoru. Matema-
tyk ma prawo poddawac obie serie liczb
réznym znanym sobie testom, aby wy-
kry¢, ktéra z nich tylko imituje losowo$¢.
Jesli nie bedzie w stanie tego stwierdzié
w sensownie kréotkim czasie na serii o dfu-
gosci nie przekraczajacej na przyktad mi-
liarda liczb, to mozemy przy pewnej do-
zie optymizmu przyjaé ten wzor jako me-
tode otrzymywania liczb losowych. Nie-
stety pojawia si¢ tu nastepna trudno$¢.
W klasycznej matematyce obowiazuje za-
sada ,,proste wzory to proste zaleznosci”,
stad jesli nasz wzor bedzie prosty, w serii
liczb tatwo wykryjemy regularnosci, jesli
za$ bedzie dostatecznie zawily, to oblicza-
nie liczb pseudolosowych (tak nazwali je
matematycy) bedzie zbyt powolne. Zna-
lezienie stosunkowo prostych wzoréw
dostarczajacych jednak dostatecznie nie-
regularnych wynikéw to niebanalny pro-
blem matematyczny o interesujgcej histo-
rii. Metoda stosowana w generatorach
liczb  pseudolosowych wykorzystywa-
nych obecnie w jezykach programowania
zostala odkryta przez D. Lehmera
w 1949 roku i nadal jest udoskonalana.

Krzysztof Stefariski jest ykiem i pro;
VIII L.O. im. Adama Mickeiwicza w Poznaniu
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