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Programuj, nie obs³uguj!
M o¿na by s¹dziæ, ¿e komputer jest
wykorzystywany do programowa-

nia dziecka. W mojej wizji, to dziecko
programuje komputer, a robi¹c to, naby-
wa zarówno poczucia panowania nad
fragmentem najnowoczeœniejszej i najpo-
tê¿niejszej technologii, jak te¿ nawi¹zuje
za¿y³y kontakt z niektórymi z najg³êb-
szych pojêæ nauk œcis³ych, matematyki
i sztuki budowania intelektualnych mo-
deli.” S¹ to chyba najczêœciej cytowane
s³owa Seymoura Paperta, licz¹ce ju¿ kil-
kanaœcie lat, które wkrótce bêdzie mo¿na
przeczytaæ po polsku w jego dziele „Bu-
rze mózgów” (PWN, 1996).

Najczêœciej przytacza siê tê wypo-
wiedŸ, wskazuj¹c, jak powinna wygl¹daæ
w³aœciwa relacja miêdzy cz³owiekiem
a komputerem. To nie my mamy wyko-
nywaæ polecenia maszyny, byæ przez ni¹
programowani, ale korzystaæ z niej i po-
s³ugiwaæ siê ni¹ wed³ug w³asnego pro-
gramu. Ten program mo¿e byæ napisany
w jêzyku programowania lub byæ jakim-
kolwiek przepisem (algorytmem) postê-
powania, który zapewni nam uzyskanie
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oczekiwanego
efektu. Papert,
przez progra-
mowanie ro-
zumie uczenie
komputera
s³ów, za pomo-
c¹ których
mo¿na z nim
póŸniej rozma-
wiaæ. Stworzy³
w tym celu jê-
zyk Logo,

w którym mo¿emy napisaæ, jeœli kompu-
ter nie rozumie, co to jest DOM,
a póŸniej u¿ywaæ tego s³owa w dialogu
z nim, gdy np. chcemy mu wyt³umaczyæ,
co to jest osiedle domów. Ka¿dy jêzyk
programowania ma podobne mo¿liwo-
œci – w Logo mo¿na ponadto bezpoœre-
dnio konwersowaæ z komputerem. Takie
by³y pierwotne intencje wprowadzenia
tego jêzyka i tak pozosta³o do dzisiaj –
polecam wiêc ksi¹¿kê Paperta tym,
którzy uznaj¹ Logo za jêzyk programo-
wania w takim samym sensie jak Pascal
i najczêœciej zawodz¹ siê.

Lektura ksi¹¿ki Paperta jest okazj¹ do
zrewidowania dwóch zasz³oœci jêzyko-
riê liczb losowanych przez ruletkê, przez

woœæ
wych zwi¹zanych z informatyk¹. Po
pierwsze, zaciera siê rozró¿nienie miêdzy
programowaniem komputera, a korzy-
staniem z programów u¿ytkowych.
Komputer wykonuje tylko programy,
a ka¿de z tych dzia³añ ma ten sam cel:
przygotowaæ go do wykonania pewnej
pracy, na podstawie napisanej przez nas
aplikacji lub przez wykorzystanie innego
programu. Obecnie coraz czêœciej korzy-
stanie z gotowego pakietu oznacza wy-
bór tak du¿ej liczby parametrów, opcji
i makrozleceñ, ¿e w gruncie rzeczy wy-
pe³niamy przygotowane ramy jakiegoœ
systemu swoim programem jego dzia³a-
nia. A wiêc w rzeczywistoœci programuje
arkusz kalkulacyjny.

Po drugie, i chcia³bym tutaj wyg³osiæ
apel, by wreszcie przestaæ obs³ugiwaæ
komputer, aby nie obs³ugiwaæ arkusza
kalkulacyjnego, edytora tekstów czy in-
nego programu. Za Papertem, to my ma-
my panowaæ nad komputerami i ich pro-
gramami, które nie wymagaj¹ ¿adnej ob-
s³ugi z naszej strony – mo¿emy nato-
miast pos³ugiwaæ siê nimi lub z nich ko-
rzystaæ realizuj¹c z ich pomoc¹ zamie-
rzone cele.
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W wielu programach pojawia siê ko-
niecznoœæ generowania przez

komputer liczb losowych. Dotyczy to
wszelkich symulacji – testuj¹c wytrzyma-
³oœæ mostu na wiatr oraz na dopuszczalne
obci¹¿enie musimy przyj¹æ, ¿e te czynni-
ki zmieniaj¹ siê w sposób losowy, bo tak
jest w rzeczywistoœci. Ponadto istnieje
wiele algorytmów pozwalaj¹cych na roz-
wi¹zanie metodami losowymi wa¿nych
problemów nie maj¹cych charakteru lo-
sowego. Losowoœæ bywa przydatna tak¿e
w grafice (ró¿ne t³a, tekstury, grafika
fraktalna). Tymczasem komputer to typo-
we urz¹dzenie zachowuj¹ce siê w sposób
zdeterminowany. Krótko mówi¹c, kom-
puter zachowuj¹cy siê losowo to kompu-
ter zepsuty. Znaj¹c jego konstrukcjê i ak-
tualny stan mo¿na, przynajmniej w teorii,
przewidzieæ jego przysz³e zachowania. Ta
cecha komputerów umo¿liwiaj¹ca ich
programowanie jest wiêc utrudnieniem,
które trzeba jakoœ obejœæ. Mo¿na sobie
wyobraziæ œredniowieczne metody typu
plik z tablicami liczb losowych (kiedyœ ta-
kie tablice by³y podrêcznym narzêdziem
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ka¿dego staty-
styka!) lub bar-
dziej nowocze-
sne, czyli pod-
³¹czenie do
wejœcia kom-
putera specjal-
nie skonstru-
owanego urz¹-
dzenia losowe-
go albo wyko-
rzystanie
w tym celu ist-

niej¹cych urz¹dzeñ (stan zegara, odstêp
czasowy miêdzy kolejnymi naciœniêciami
klawiszy, analiza szumów wystêpuj¹cych
w obwodach elektrycznych itp.). Sposoby
te s¹ jednak nieskuteczne, gdy potrzebu-
jemy liczb losowych w du¿ych iloœciach
w krótkich odstêpach czasu. Co wiêc mo-
¿emy zrobiæ? Gdy uczciwe metody zawo-
dz¹, pozostaje oszustwo, czyli matematy-
ka. Skoro nie mo¿emy generowaæ „praw-
dziwie losowych” liczb, musimy za po-
moc¹ odpowiedniego wzoru udawaæ, ¿e
to robimy. WyobraŸmy sobie, ¿e w poko-
ju, w którym s¹ dwa telefony siedzi mate-
matyk. Przez jeden telefon otrzymuje se-
drugi wyniki obliczeñ dokonanych za po-
moc¹ odpowiednio chytrego, oszukañ-
czego, bo nielosowego wzoru. Matema-
tyk ma prawo poddawaæ obie serie liczb
ró¿nym znanym sobie testom, aby wy-
kryæ, która z nich tylko imituje losowoœæ.
Jeœli nie bêdzie w stanie tego stwierdziæ
w sensownie krótkim czasie na serii o d³u-
goœci nie przekraczaj¹cej na przyk³ad mi-
liarda liczb, to mo¿emy przy pewnej do-
zie optymizmu przyj¹æ ten wzór jako me-
todê otrzymywania liczb losowych. Nie-
stety pojawia siê tu nastêpna trudnoœæ.
W klasycznej matematyce obowi¹zuje za-
sada „proste wzory to proste zale¿noœci”,
st¹d jeœli nasz wzór bêdzie prosty, w serii
liczb ³atwo wykryjemy regularnoœci, jeœli
zaœ bêdzie dostatecznie zawi³y, to oblicza-
nie liczb pseudolosowych (tak nazwali je
matematycy) bêdzie zbyt powolne. Zna-
lezienie stosunkowo prostych wzorów
dostarczaj¹cych jednak dostatecznie nie-
regularnych wyników to niebanalny pro-
blem matematyczny o interesuj¹cej histo-
rii. Metoda stosowana w generatorach
liczb pseudolosowych wykorzystywa-
nych obecnie w jêzykach programowania
zosta³a odkryta przez D. Lehmera
w 1949 roku i nadal jest udoskonalana.
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