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) Corozumiemy przez algorytm?

) Wykorzystywanie komputeréw do
dostarczania rozwigzan za pomoca
algorytmow

)) Ustalenie réznic pomiedzy problemami
a rozwigzaniami

) Operowanie na danych w celu
znalezienia rozwigzan

Rozdziat 1

Wprowadzenie
do algorytmow

esli jestes podobny do wiekszosci ludzi, zapewne poczujesz sie zagubiony,

otwierajac te ksiazke i rozpoczynajac przygode z algorytmami. W tekstach

dotyczacych algorytméw przewaznie bowiem nie wspomina si¢, czym sg al-
gorytmy, a tym bardziej po co sie ich uzywa. W wigkszosci tekstéw zaklada sig,
ze juz czytelnik co$ wie o algorytmach i czyta o nich po to, aby wzbogaci¢ swoja
wiedze. Co ciekawe, niektére ksigzki wprowadzaja mylaca definicje algorytmu,
ktéra w zasadzie go nie definiuje, a czasem nawet utozsamia z jakas$ inng formga
abstrakcyjnego, liczbowego lub symbolicznego wyrazenia.

Pierwsza cze$¢ tego rozdziatu ma za zadanie pomdc Ci zrozumied, co to jest al-
gorytm i dlaczego znajomos$¢ algorytmow jest przydatna. Algorytmy nie s3 wie-
dza tajemng — uzywa sie ich wszedzie. Prawdopodobnie korzystasz z nich od
lat, wcale o tym nie wiedzac. Algorytmy s3 kregostupem, ktéry wspiera i reguluje
to, co jest wazne w coraz bardziej ztozonym i technicznym spoteczenstwie.

W tym rozdziale przyblizamy takze, jak wykorzystywa¢ komputery do tworzenia

rozwigzan probleméw przy uzyciu algorytméw, jak rozrézniac¢ problemy od roz-
wigzan oraz jak operowa¢ danymi, aby znalez¢ rozwigzanie. Celem tego rozdziatu
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jest pomoc w odréznieniu algorytméw od innych zadan, ktére ludzie wykonuja
i ktore myla z algorytmami. Krétko méwigc, w tym rozdziale odkryjesz, do czego
s3 Ci potrzebne algorytmy i jak je zastosowac do danych.
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Chociaz ludzie stosowali algorytmy recznie przez tysiace lat, takie podejscie po-
chlania ogrom czasu i wymaga wielu obliczeri numerycznych, w zaleznosci od
ztozonos$ci problemu, ktéry chcemy rozwiazac. Algorytmy dotyczg znajdowania
rozwiazan — im szybciej i tatwiej, tym lepiej. Istnieje ogromna luka miedzy al-
gorytmami matematycznymi historycznie stworzonymi przez geniuszy swoich
czasow, takich jak Euklides, Newton czy Gauss, a nowoczesnymi algorytmami
opracowanymi na uniwersytetach i w prywatnych laboratoriach badawczo-
rozwojowych. Gtéwnym powodem tej luki jest wykorzystanie komputeréw. Ich
stosowanie do rozwigzywania probleméw za pomoca odpowiednich algorytméw
pozwala znacznie szybciej wykonywac¢ zadania. Whasnie dlatego — od czaséw
pojawienia sie poteznych systeméw komputerowych — rozwdj nowych algoryt-
mow postepuje tak szybko. Prawdopodobnie zauwazyles, ze wspélczesnie poja-
wia sie coraz wiecej rozwigzan problemoéw. Czesciowo wynika to stad, ze moc
obliczeniowa komputeréw jest zaréwno tania, jak i stale rosnie. Komputery (cza-
sami w postaci specjalnego sprzetu) staja sie wszechobecne wiasnie z powodu
ich zdolnosci do rozwigzywania probleméw przy uzyciu algorytmow.

Podczas pracy z algorytmami bierze sie pod uwage dane wejsciowe, pozadane dane
wynikowe i proces (cigg dziatan) prowadzacy do uzyskania pozadanego wyniku
na podstawie danych wejsciowych. Mozesz jednak Zle zrozumie¢ terminologie
i niewlasciwie postrzega¢ algorytmy, poniewaz nigdy nie zastanawiates sie nad
tym, jak w rzeczywisto$ci dzialajg. W trzecim podrozdziale tego rozdziatu omé-
wiliSmy algorytmy w Swiecie rzeczywistym, to znaczy dokonaliSmy przegladu
terminologii stosowanej w celu zrozumienia algorytméw i zaprezentowaliSmy
algorytmy w sposéb, ktéry dowodzi, ze rzeczywisty swiat jest czesto daleki od do-
skonatosci. Umiejetno$¢ realistycznego opisania algorytmu pozwala takze ztagodzi¢
oczekiwania wobec algorytmow i odzwierciedli¢ rzeczywisty stan tego, co faktycz-
nie mozna za ich pomocg osiggnac.

Ta ksigzka prezentuje algorytmy na wiele sposobéw. Poniewaz jednak dostarcza
opisu sposobu, w jaki algorytmy sie zmieniaja i wzbogacaja zycie ludzi, koncen-
truje sie na algorytmach wykorzystywanych do przetwarzania danych z uzyciem
komputerow. To one dostarczaja wymaganej mocy obliczeniowej. Majac to na
uwadze, algorytmy, z ktérymi pracujesz w tej ksiazce, wymagaja wprowadzania
danych w okreslonej formie, co czasami oznacza modyfikowanie danych w celu
ich dopasowania do wymagan algorytmu. Przetwarzanie danych nie zmienia ich
zawartos$ci. Zmienia jedynie prezentacje i forme danych. Dzieki temu algorytmy
moga pomoc Ci zauwazy¢ nowe wzorce — takie, ktore wczesniej nie byly widoczne
(cho¢ wystepowaty w danych przez caly czas).
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Zrédta informacji o algorytmach czesto przedstawiaja je w sposdb, ktéry jest
mylacy — zbyt wyrafinowany lub wrecz niepoprawny. W tej ksiazce uzyto na-
stepujacych definicji dla termindw, ktdore ludzie czesto myla z algorytmami:

»» Réwnanie — liczby i symbole, ktére w catosci sg réwne okreslonej wartosci.
Réwnanie zawsze zawiera znak réwnosci, dzieki czemu wiemy, Ze liczby
i symbole reprezentujg okreslong wartos$¢ po drugiej stronie znaku réwnosci.
Réwnania na ogdt zawierajg zmienne informacje zaprezentowane
w symbolicznej formie, cho¢ nie muszg uzywac zmiennych.

»» Wazér (formuta) — potagczenie liczb i symboli stosowane do wyrazenia informacji
lub pojec. Wzory zazwyczaj przedstawiajg pojecia matematyczne lub logiczne,
takie jak definiowanie najwiekszego wspélnego dzielnika (NWD) dwoch liczb
catkowitych (aby dowiedziec sie, co to jest, mozna obejrzec film dostepny
pod adresem https://www.khanacademy.org/math/in-sixth-grade-math/playing-
-numbers/highest-common-factor/v/greatest-common-divisor). Ogolnie rzecz biorac,
wzory pokazujg zwigzek pomiedzy co najmniej dwiema zmiennymi. Wigekszos¢
0séb uwaza wzory za specjalny rodzaj réwnan.

P Algorytm — sekwencja dziatari zmierzajgcych do rozwigzania problemu.
Sekwencja przedstawia unikatowg metode podejscia do problemu poprzez
dostarczenie konkretnego rozwigzania. Algorytm nie musi reprezentowac pojec
matematycznych lub logicznych. Algorytmy zaprezentowane w tej ksigzce czesto
naleza jednak do tej kategorii, poniewaz ludzie przewaznie stosujg algorytmy
w taki sposéb. Niektdre specjalne wzory, na przyktad réwnania kwadratowe,
to takze algorytmy. Aby proces reprezentowat algorytm, musi byc:

m Skonczony — algorytm musi prowadzi¢ do rozwigzania problemu.
W tej ksigzce omawiamy problemy ze znanymi rozwigzaniami, dzieki
czemu mozemy oceni¢, czy algorytm rozwigzuje problem poprawnie.

m Scisle zdefiniowane — sekwencja krokéw musi by¢ precyzyjna i musi
przedstawiac kroki w sposob zrozumiaty. Poniewaz w wykorzystanie algorytmu
sg zaangazowane komputery, muszg one by¢ w stanie zrozumie¢ kroki
zmierzajgce do stworzenia uzytecznego algorytmu.

B Skuteczny — algorytm musi uwzglednia¢ wszystkie przypadki problemu, dla
ktérego ktos go zdefiniowat. Algorytm powinien zawsze rozwigzywac problem,
do ktorego rozwigzania jest przeznaczony. Nawet jesli przewidujemy jakies
awarie, czestos¢ awarii powinna byc¢ niska. Awarie wystepuje tylko w sytuacjach,
ktére sg dopuszczalne dla zamierzonego uzycia algorytmu.

W dalszych podrozdziatach staramy sie opisa¢ nature algorytméw z uwzglednie-
niem powyzszych definicji. Celem nie jest zapewnienie precyzyjnej definicji al-
gorytméw, ale raczej pomoc w zrozumieniu ich istoty, dzieki czemu bedziesz w stanie
rozwija¢ wlasne rozumienie tego, czym sa algorytmy i dlaczego s3 tak wazne.
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Algorytm zawsze prezentuje sekwencje krok6w, cho¢ niekoniecznie wykonuje te
kroki w celu rozwigzania matematycznego rownania. Zakres algorytmow jest
niewiarygodnie duzy. Istnieja algorytmy, ktdre rozwigzuja problemy w nauce,
medycynie, finansach, produkcji przemystowej, a takze logistyce i komunikacji.
Algorytmy zapewniaja wsparcie dla wszystkich aspektow codziennego zycia. Za
kazdym razem, gdy sekwencja dziatan, ktére do czego$ prowadza, jest skoriczona,
dobrze zdefiniowana i skuteczna, mozemy postrzegac¢ ja jako algorytm. Na przyktad
mozesz przeksztalci¢ w algorytm nawet co$ tak trywialnego i prostego jak przy-
gotowanie tostu. Procedura przygotowywania tostow czesto pojawia sie na lekcjach
informatyki. Taki opis mozna znalez¢ na stronie http://brianaspinall.com/now-thats-
-how-you-make-toast-using-computer-algorithms/.

Niestety algorytm zaprezentowany na tej stronie jest wadliwy. Instruktor nigdy
nie wyjmuje tostu z opakowania i nigdy nie wklada go do tostera, w wyniku
czego powstaje uszkodzona kromka wciaz w opakowaniu w niedzialajgcym tosterze
(szczegoétowe informacje mozna znalezé na stronie http://blog.johnmuellerbooks.
com/2013/03/04/procedures-in-technicalwriting/). Mimo ze koncepcja jest popraw-
na, to aby algorytm by} skonczony i skuteczny, wymaga pewnych drobnych, ale
koniecznych zmian.

Jednym z najczestszych zastosowan algorytmow jest rozwigzywanie wzoréw. Na
przyktad NWD dwoch liczb catkowitych mozna obliczy¢ recznie. W tym celu nalezy
podaé wszystkie dzielniki obu liczb catkowitych, a nastepnie wybra¢ najwiekszy
dzielnik, ktéry jest dla nich wspélny. Na przyktad NWD(20, 25) wynosi 5, ponie-
waz 5 jest najwiekszg liczbg bedaca dzielnikiem zaréwno liczby 20, jak i 25.
Reczne obliczanie kazdego NWD (co w istocie jest rodzajem algorytmu) to jednak
proces czasochtonny i stwarzajacy okazje do popelnienia btedéow. Z tych powo-
dow grecki matematyk Euklides (https://pl.wikipedia.org/wiki/Euklides) stworzyt
algorytm do wykonania tego zadania. Z metoda Euklidesa mozna zapoznac sie na
stronie https://www.khanacademy.org/computing/computerscience/cryptography/modari-
-thmetic/a/the-euclidean-algorithm.

Pojedynczy wzdr, ktory jest prezentacjg symboli i liczb uzywanych do wyrazenia
informacji lub poje¢, moze mie¢ wiele rozwigzan. Kazde z nich jest algorytmem.
W przypadku NWD innym popularnym algorytmem jest algorytm Lehmera (zobacz
https://www.imsc.res.in/~kapil/crypto/notes/node11.html i https://en.wikipedia.org/wiki/
Lehmer%27s_GCD_algorithm). Poniewaz kazdy wzor mozna rozwigza¢ na wiele
sposobow, czesto spedzamy duzo czasu, poréwnujac algorytmy — aby znalez¢
taki algorytm, ktéry najlepiej sprawdza sie w okreslonej sytuacji (zobacz poréwna-
nie algorytmow Euklidesa i Lehmera pod adresem http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/
download?doi=10.1.1.31.693&rep=rep1&type=pdf).

Poniewaz nasze spoleczenstwo i towarzyszaca mu technologia nabieraja coraz
wiekszego tempa, potrzebujemy algorytmoéw, ktdre potrafig to tempo utrzymac.
W naszych czasach mozliwe staly sie takie osiggniecia naukowe jak sekwencjo-
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nowanie ludzkiego genomu dzieki temu, Zze naukowcy znalezli algorytmy dzia-
tajace wystarczajaco szybko, aby wykonaé to zadanie. Zmierzenie, ktory algo-
rytm jest lepszy w danej sytuacji lub w przecietnej sytuacji uzytkownika, to na-
prawde powazny problem i temat do dyskusji wsréd informatykow.

W informatyce ten sam algorytm moze mie¢ wiele postaci. Na przyktad algorytm
Euklidesa mozna zaprezentowac zaréwno w sposéb rekurencyjny, jak i iteracyjny,
co objasniono na stronie http://cs.stackexchange.com/questions/1447/what-is-most-
-efficient-for-gcd. Ogoélnie rzecz biorac, algorytmy przedstawiajg metode rozwiagzy-
wania wzoréw. Bledem byloby jednak stwierdzenie, ze istnieje tylko jeden ak-
ceptowalny algorytm dla danego wzoru lub Ze istnieje tylko jedna akceptowalna
postaé algorytmu. Wykorzystywanie algorytméw do rozwigzywania réznego ro-
dzaju probleméw ma dtugg historie — to nie jest co$, co wlasnie sie wydarzyto.

Nawet jesli ograniczysz swoje poszukiwania do informatyki, inzynierii danych,
sztucznej inteligencji i innych dziedzin technicznych, znajdziesz wiele rodzajow
algorytméw — zbyt wiele jak na jedna ksigzke. Na przyklad ksiagzka The Art of Com-
puter Programming Donalda E. Knutha (Addison-Wesley) ma 3168 stron w czterech
tomach (zobacz http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0321751043/datacservipof-
20/) i mimo to nie jest w stanie wyczerpa¢ tematu (autor zamierzat napisa¢ wiecej
tomoéw). Oto kilka interesujgcych zastosowan algorytmow:

»» Wyszukiwanie — znajdowanie informacji lub sprawdzanie, czy informacje,
ktére widzimy, sg potrzebne, to zadanie o podstawowym znaczeniu. Bez takich
mechanizméw nie bytoby mozliwe wykonanie wielu zadan w trybie online,
takich jak na przyktad znalezienie strony internetowej oferujgcej idealny
dzbanek do kawy do Twojego biura.

P» Sortowanie — ustalenie kolejnosci, w jakiej wykorzystujemy informacje,
jest bardzo wazne. Dla wielu oséb nattok informacji to duzy problem,
a uporzadkowanie ich jest jednym ze sposob6w na zmniejszenie naptywu
danych. Prawdopodobnie bedac dzieckiem, nauczytes sie, ze kiedy utrzymywate$
porzadek w zabawkach, tatwiej byto Ci je znalez¢ i pobawic sie tg zabawka, ktora
Cie akurat interesowata, niz wtedy, gdy zabawki byty porozrzucane po catym
domu. Wyobraz sobie, ze wchodzisz do serwisu Amazon i dowiadujesz sie, ze ma
sprzedazy ponad tysigc dzbankéw do kawy i nie mozesz posortowac ich wedtug
ceny lub najbardziej pozytywnej opinii. Co wigcej, wiele ztozonych algorytmow
wymaga danych w odpowiedniej kolejnosci do niezawodnego dziatania, dlatego
sortowanie jest waznym wymogiem dla rozwigzania wielu probleméw.

»» Przeksztatcanie — konwersja jednego rodzaju danych na inny rodzaj danych
ma kluczowe znaczenie dla ich efektywnego zrozumienia i wykorzystania. Na
przyktad mozesz dobrze rozumie¢ wage w skali brytyjskiej, ale we wszystkich
Twoich Zrédtach jest stosowany system metryczny. Konwersja pomiedzy tymi
dwoma systemami pomaga je zrozumiec. Podobnie szybka transformata Fouriera
(FFT) przeksztatca sygnaty pomiedzy domeng czasu a domeng czestotliwosci,
dzieki czemu mozliwe staje sie dziatanie takich urzadzen jak router wi-fi.
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Szeregowanie — doprowadzenie do sprawiedliwego podziatu zasobow przez
wszystkie zainteresowane podmioty to kolejny obszar, w ktérym algorytmy
ZNnaczaco ujawniajg swojg obecnos¢. Na przyktad synchronizacja $wiatet na
skrzyzowaniach nie sprowadza sig juz tylko do odliczania sekund pomiedzy
zmianami Swiatet. Nowoczesne urzgdzenia uwzgledniajg wiele czynnikdw, takich
jak pora dnia, warunki pogodowe czy natezenie ruchu. Szeregowanie ma jednak
wiele postaci. Na przyktad zastandw sie, w jaki sposdéb komputer wykonuje
jednoczesnie wiele zadan. Bez algorytmu szeregowania system operacyjny
mogtby pobrac wszystkie dostepne zasoby i uniemozliwi¢ aplikacji wykonanie
pozytecznej pracy.

»

»» Analiza graféw — wybor najkroétszej drogi pomiedzy dwoma punktami znajduje
wiele réznych zastosowan. Na przyktad bez tego konkretnego algorytmu nie
mogtaby funkcjonowaé nawigacja GPS, poniewaz nie potrafitaby skierowac Cig
po ulicach miasta przy uzyciu najkrotszej trasy z punktu A do punktu B.

»» Kryptografia — utrzymywanie bezpieczenstwa danych to nieustanna walka
z hakerami stale atakujgcymi Zrédta danych. Algorytmy umozliwiajg analize
danych, ich transformacje do okreslonej postaci, a nastepnie powrét do postaci
pierwotne;.

»» Generowanie liczb pseudolosowych — wyobraZ sobie, ze grasz w gry, ktére
nigdy sie nie zmieniajg. Przy kazdej rozgrywce zaczynasz w tym samym miejscu
i w ten sam sposob wykonujesz te same kroki. Bez mozliwosci generowania
pozornie losowych liczb realizacja wielu komputerowych zadan stataby sie
niemozliwa.

Powyzsza lista to bardzo krétki przeglad zastosowan algorytmoéw. Algorytméw
uzywa sie do rozwigzywania wielu réznych zadan i na wiele réznych sposobéw.
Stale powstaja nowe algorytmy do rozwigzania zaréwno istniejacych, jak i no-
wych probleméw. Najwazniejsza kwestia, ktdrg nalezy uwzgledni¢ w pracy z al-
gorytmami, jest to, ze przy danym wejsciu nalezy oczekiwaé okreslonego wyjscia.
Problemy drugorzedne to ilo$¢ zasobéw, ktdrych algorytm wymaga do wykona-
nia swojego zadania, oraz czas potrzebny do jego wykonania. W zaleznosci od
rodzaju problemu i rodzaju zastosowanego algorytmu moze by¢ réwniez ko-
nieczne uwzglednienie kwestii doktadnosci i spéjnosci.

Algorytmy sg wszedzie

32

Kup ksigzke

W poprzednim podrozdziale nieprzypadkowo wspomnieliSmy algorytm przygo-
towywania tostow. Z jakiego$ powodu robienie tostow jest jednym z najpopular-
niejszych algorytmoéw, jakie kiedykolwiek powstaty. Wielu ucznidéw szkét po-
nadgimnazjalnych pisze odpowiedniki algorytmu przygotowywania tostéw na
dlugo przed tym, zanim rozwiaza najbardziej podstawowe zadanie z matematyki.
Nietrudno sobie wyobrazi¢, jak wiele odmian algorytmu tostowego istnieje i jakie
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s3 wyniki kazdego z nich. Prawdopodobnie wyniki s3 r6zne w zaleznos$ci od osoby
i poziomu kreatywnos$ci. Krotko méwiac, algorytmy pojawiaja sie w duzej réz-
norodnosci, czesto w nieoczekiwanych miejscach.

Algorytmy wykorzystuje sie we wszystkich zadaniach wykonywanych na kom-
puterach. Niektdre algorytmy sa elementami sprzetu komputerowego (sa wbu-
dowane, dlatego czesto méwimy o wbudowanych mikroprocesorach). Sam proces
uruchamiania komputera obejmuje uzycie algorytmu. Algorytmy sg wykorzysty-
wane réwniez w systemach operacyjnych, aplikacjach i kazdym innym oprogra-
mowaniu. Nawet uzytkownicy polegaja na algorytmach. Skrypty pomagaja uzyt-
kownikom wykonywa¢ zadania w okreslony sposdb, ale te same kroki mogg miec¢
postac pisemnych instrukcji lub tworzy¢ strategie organizacji.

Codzienne czynnosci czesto zmieniaja sie w algorytmy. Pomysl o tym, jak spe-
dzasz dzien. Zazwyczaj, jak wiekszos¢ ludzi, wykonujesz kazdego dnia te same
zadania w tej samej kolejnosci. W zwiazku z tym Twdj dzien staje sie algoryt-
mem, ktéry rozwigzuje problem wygodnego zycia przy uzyciu mozliwie jak naj-
mniejszej ilosci energii. W konicu wilasnie taki cel spelnia rutyna — czyni nas
skutecznymi.

Na algorytmach czesto bazuja procedury awaryjne. Instrukcje postepowania
w sytuacjach awaryjnych wyjmujesz z kieszeni znajdujacego sie przed Toba fotela
w samolocie. Ma ona postac serii piktograméw pokazujacych, jak otworzy¢ drzwi
awaryjne i wysuna¢ awaryjna zjezdzalnie. Niekiedy algorytmy nie zawieraja nawet
stéw. Same rysunki ilustrujg procedure wymagang do wykonania zadania i roz-
wigzania problemu awaryjnego wysiadania z samolotu. W tej ksigzce dla kazdego
algorytmu zobaczymy te same trzy elementy:

1. Opisz problem.

2. Utwoérz cigg (dobrze zdefiniowanych) krokéw prowadzacych do rozwigzania
problemu.

3. Wykonaj te kroki, aby uzyska¢ pozadany rezultat (skoriczony i skuteczny).

Stosowanie komputerow
do rozwigzywania problemow

Kup ksigzke

Stowo komputer brzmi dos¢ technicznie i moze by¢ nieco przyttaczajace dla nie-
ktorych osdb. Wspétczesny czlowiek tkwi jednak w komputerach ,,po uszy” (a by¢
moze nawet glebiej). Przez wiekszo$¢ czasu masz przy sobie przynajmniej jeden
komputer — Twdj smartfon. Jesli masz jakie$ specjalne urzadzenie, na przyktad
rozrusznik serca, ono takze zawiera komputer. Twdj telewizor zawiera co naj-
mniej jeden komputer. W komputery s3 réwniez wyposazone ,inteligentne”
urzadzenia AGD. Samoch6d moze zawiera¢ nawet 30 komputer6w — majg one
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posta¢ wbudowanych mikroprocesordw sterujacych zuzyciem paliwa, emisjg
spalin, dzialaniem skrzyni biegéw i uktadu kierowniczego oraz stabilnoScig
(zobacz artykut z ,,New York Timesa” dostepny na stronie http:;//www.nytimes.
com/2010/02/05/technology/oselectronics.html) — i wiecej wierszy kodu niz od-
rzutowy mysliwiec. Pojawiajace sie na rynku motoryzacyjnym samochody auto-
nomiczne beda jeszcze bardziej wymagaty wbudowanych mikroprocesoréw i algo-
rytmoéw o jeszcze wiekszej ztozonosci. Komputer stuzy do szybkiego rozwigzywania
probleméw i z mniejszym wysitkiem niz w przypadku rozwigzywania ich recz-
nie. Dlatego nie powinno Cie dziwié, ze w tej ksiazce jeszcze bardziej wykorzystu-
jemy komputery po to, aby lepiej zrozumie¢ algorytmy.

Komputery rd6znia sie na wiele sposob6w. Komputer w zegarku jest dos¢ maty —
ten, ktory znajduje sie na Twoim biurku, jest stosunkowo duzy. Superkompu-
tery sa ogromne i skladaja sie z wielu mniejszych komputeréw — wszystkie
one wspoélpracuja ze sobg podczas rozwigzywania zlozonych problemodw, takich
jak opracowywanie prognozy pogody na jutro. Najbardziej zlozone algorytmy
bazuja na specjalnych funkcjonalnosciach komputeréw. Za ich pomocg uzysku-
jemy rozwiazania probleméw, do ktérych rozwiazywania te funkcjonalnos$ci
zaprojektowano. To prawda, Ze mozna zuzy¢ mniejsze zasoby, aby wykona¢ zada-
nie, ale kosztem uzyskania odpowiedzi po znacznie dluzszym czasie lub uzyska-
nia odpowiedzi, ktdra nie jest wystarczajaco dokladna, by byta uzytecznym roz-
wigzaniem. W niektérych przypadkach na odpowiedZ czekamy tak diugo, ze
w momencie jej uzyskania nie jest ona juz wazna. Biorgc pod uwage zaréwno
szybkos$¢, jak i dokladnosé, w ponizszych punktach omoéwiliSmy kilka specjal-
nych wlasnosci komputera, ktére moga mie¢ wpltyw na algorytmy.

Wykorzystanie nowoczesnych procesoréow
i procesoréw graficznych

34

Kup ksigzke

Procesory ogélnego przeznaczenia — CPU — powstaly jako mechanizmy do
rozwiazywania probleméw z wykorzystaniem algorytmoéw. Jednak z ich uniwer-
salnego charakteru wynika réwniez to, ze procesory moga wykonywac wiele in-
nych zadan, takich jak na przyklad przenoszenie danych lub interakcje z urza-
dzeniami zewnetrznymi. Procesory ogdlnego przeznaczenia majg wiele zalet,
co oznacza, ze moga wykonywac kroki potrzebne do realizacji algorytmu, cho¢
niekoniecznie szybko. Wihasciciele wczesnych procesor6w ogélnego przeznacze-
nia mogli dodatkowo instalowaé¢ w swoich systemach koprocesory matematycz-
ne (specjalne uktady stuzace do wykonywania dziatan arytmetycznych). Dzieki
temu mogli zyska¢ wieksza szybkos$¢ dziatania (wiecej informacji mozna znalez¢
na stronie http://www.computerhope.com/jargon/m/mathcopr.htm). Obecnie proce-
sory ogélnego przeznaczenia maja wbudowany koprocesor matematyczny, zatem
kiedy kupujesz procesor Intel i7, w rzeczywistosSci otrzymujesz wiele procesorow
w jednym pakiecie.
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WSKAZOWKA

Co ciekawe, Intel nadal wprowadza na rynek specjalne dodatki do procesoréw, takie
jak procesor Xeon Phi uzywany z ukltadami Xeon (wiecej informacji mozna znalez¢
na stronach http://www.intel.com/content/www/us/en/processors/xeon/xeon-phi-detail.
shtml i https://en.wiki2.org/wiki/Intel_Xeon_Phi). Uklad Xeon Phi wraz z ukladem
Xeon stuzy do wykonywania zadan wymagajacych duzej mocy obliczeniowej, ta-
kich jak uczenie maszynowe (szczegétowe informacje o tym, jak uczenie maszy-
nowe wykorzystuje algorytmy do ustalenia sposobu wykonywania réznych zadan
wspomagajacych uzycie danych oraz do przewidywania nieznanych informacji
i porzadkowania ich tak, by na ich podstawie wycigga¢ sensowne wnioski, mozna
znalez¢ w ksigzce Johna Muellera i Luki Massarona Machine Learning For Dummies).

By¢ moze zastanawiasz sie, dlaczego w tym punkcie wspominamy o procesorach
graficznych (GPU). W konicu GPU majg pobiera¢ dane, w specjalny sposéb je
przetwarzad, a nastepnie wyswietla¢ na ekranie estetyczny obraz. Kazdy sprzet
komputerowy moze stuzy¢ do wiecej niz jednego celu. Okazuje sie, ze procesory
GPU s3a szczegdlnie wydajne w transformacjach danych, co w wielu przypadkach
jest jednym z najwazniejszych zadan przy rozwigzywaniu algorytméw. GPU to
procesory specjalnego przeznaczenia, ktére maja wlasciwosci umozliwiajace
szybsze wykonywanie algorytméw. Nie powinno nikogo dziwi¢, ze osoby, ktére
opracowuja algorytmy, spedzaja duzo czasu na mysleniu. W zwigzku z tym czesto
znajduja sposoby rozwigzywania problemow za pomoca nietradycyjnych metod.

Chodzi o to, ze CPU i GPU to najczesciej uzywane uklady do wykonywania zadan
zwigzanych z algorytmami. Pierwsze catkiem dobrze wykonuja zadania ogdlnego
przeznaczenia, natomiast drugie specjalizuja sie¢ w zapewnieniu obstugi zadan
wymagajacych intensywnych obliczeri matematycznych — zwlaszcza tych, ktére
wymagaja transformacji danych. Korzystanie z wielu rdzeni umozliwia prze-
twarzanie rownolegle (wykonywanie wiecej niz jednego kroku algorytmu naraz).
Dodanie wielu uktadow zwieksza liczbe dostepnych rdzeni. Posiadanie wiekszej
liczby rdzeni zwieksza szybkos$¢, ale z powodu wielu czynnikéw zysk szybkosci
nie jest liniowy: uzycie w systemie dwoch uktadéw i7 nie spowoduje podwojenia
szybkosci w poréwnaniu z systemem wyposazonym tylko w jeden uktad i7.

Wykorzystanie uktadéw specjalnych

Kup ksigzke

Koprocesor matematyczny i procesor graficzny to dwa przyklady popularnych
ukladéw specjalnych — takich, ktdre nie s3 uzywane do wykonywania zadan
ogodlnych, na przyktad ladowania systemu. Algorytmy czesto jednak wymagaja
uzycia nietypowych uktadéw specjalnych do rozwigzywania probleméw. Niniej-
sza ksigzka nie jest o sprzecie. Warto jednak poswieci¢ troche czasu, aby sie ro-
zejrze¢ i zauwazy¢ wiele interesujacych ukladéw, takich jak nowe sztuczne neurony,
nad ktérymi pracuje IBM (zobacz historie na stronie http://www.computerworld.com/
article/3103294/computer-processors/ibm-creates-artificial-neurons-from-phase-change-
-memory-for-cognitive-computing.html). WyobraZ sobie algorytmiczne przetwarza-
nie z wykorzystaniem pamieci, ktéra symuluje ludzki mézg. Bytoby to interesu-
jace srodowisko do wykonywania zadan, ktorych wykonanie bez takiego rodzaju
pamieci nie byloby dzisiaj mozliwe.
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SPRAWY
TECHNICZNE

Sieci neuronowe, technologia wykorzystywana do symulacji mysli cztowieka i umoz-
liwiajaca stosowanie technik uczenia glebokiego w scenariuszach uczenia maszy-
nowego, korzystaja obecnie z wyspecjalizowanych uktadéw scalonych, takich jak
Tesla P100 firmy NVidia (aby pozna¢ szczegély, zobacz artykul na stronie https://
www.technologyreview.com/s/601195/a-2-billionchip-to-accelerate-artificial-intelligence/).

Tego rodzaju uklady nie tylko wykonuja niezwykle szybkie przetwarzanie algo-
rytmiczne, ale ucza sie, jak wykonywac zadania, dzieki czemu s3 szybsze przy
kazdej kolejnej iteracji. Komputery uczace sie w koncu zaczng by¢ instalowane
w robotach, ktére beda mogly same sie poruszac, podobnie jak roboty zapre-
zentowane w filmie Ja, robot (jeden z takich robotow zostat opisany na stronie
http://www.cbsnews.com/news/this-creepy-robot-is-powered-by-a-neuralnetwork/).

Istniejg rowniez specjalne uklady, ktére wykonuja takie zadania jak rozpoznawanie
obrazéw (szczegdtowe informacje mozna znalez¢ na stronie https;//www.technolo-
-gyreview.com/s/537211/a-better-way-tobuild-brain-inspired-chips/).

Niezaleznie od tego, jak dzialajg procesory specjalizowane, w korncu zostang one
wykorzystane do wykonywania wszystkich rodzajéow algorytméw, co bedzie
miato konsekwencje w $wiecie rzeczywistym. Wiele z tych rzeczywistych aplika-
cji w stosunkowo prostej formie mozna znalez¢ juz dzis. Na przyktad wyobraz
sobie zadania, ktére musiatby rozwigzac¢ robot do pizzy — zmienne, ktére mu-
sialby przetwarza¢ w czasie rzeczywistym. Takie roboty juz istniejg (jest to tylko
jeden przykltad wielu robotéw przemystowych wykorzystywanych do produkcji
dobr materialnych przy uzyciu algorytméw). Mozna zatozy¢, ze jego dzialanie
bazuje na algorytmach, ktére opisuja co robi¢, a takze na specjalnych uktadach,
dzieki ktérym zadania s3 wykonywane szybko (zobacz artykul na stronie http://
www.bloomberg.com/news/articles/2016-06-24/inside-silicon-valley-s-robot-pizzeria).

By¢ moze kiedy$ powstanie mozliwos¢ wykorzystania w roli procesora ludzkiego
umyshu i wyprowadzenia informacji przez specjalny interfejs. Istniejg firmy,
ktére eksperymentuja z umieszczaniem procesoréw bezposrednio w ludzkim
modzgu, aby zwiekszy¢ jego zdolnos¢ do przetwarzania informacji (zobacz artykut
na stronie ,https;//www.washingtonpost.com/news/the-switch/wp/2016/08/15/putting-
-a-computer-in-your-brainis-no-longer-science-fiction/). Wyobraz sobie system,
w ktorym ludzie moga stosowac algorytmy z szybkoSciag komputeréw, ale z kre-
atywnym potencjatem ,,co jesli” charakterystycznym dla ludzi.

Wykorzystanie sieci

36

Kup ksigzke

Jesli Twoje fundusze nie s3 nieograniczone, skuteczne wykorzystanie niektérych
algorytméw moze by¢ niemozliwe, nawet przy uzyciu specjalistycznych uktadéw.
W takim przypadku istnieje mozliwo$¢ polaczenia komputerow w sie¢. Dzieki
wykorzystaniu specjalnego oprogramowania jeden komputer — tzw. master —
moze uzywaé procesoréw wszystkich komputer6w podrzednych z uruchomio-
nym agentem (rodzajem aplikacji uruchomionej w tle, ktéra udostepnia proce-
sor). Korzystajac z tego podej$cia, mozna rozwigzac ztozone problemy poprzez
przekazanie czesci problemu do wielu komputeréw podrzednych. W miare jak
kazdy komputer w sieci rozwigzuje swojg cze$¢ problemu, przesyta wyniki z po-
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wrotem do mastera, ktory scala elementy w celu stworzenia skonsolidowanej
odpowiedzi. Taka technika nazywa sie przetwarzaniem w klastrze (ang. cluster
computing).

Nie jest to bynajmniej temat science fiction. Obecnie ludzie uzywaja technik obli-
czen w Kklastrze na wiele interesujacych sposobow. Na przyklad w artykule na stro-
nie  http://www.zdnet.com/article/build-your-own-supercomputer-out-ofraspberry-
pi-boards/ zawarto szczegétowe informacje o tym, jak zbudowaé wiasny super-
komputer poprzez polaczenie w klaster wielu mikrokontrolerow Raspberry Pi
(zobacz strone https://www.raspberrypi.org/).

Popularna jest takze technologia przetwarzania rozproszonego — innej wersji ob-
liczen klastrowych (ale z luZniejsza organizacja). Liste projektéw, w ktérych za-
stosowano przetwarzanie rozproszone, mozna znalez¢ na stronie http://www.
distributioncomputing.info/projects.html. W$rdd nich jest kilka waznych przedsie-
wzieé, takich jak wyszukiwanie inteligencji pozaziemskiej (projekt SETI). Mo-
zesz takze przekaza¢ swoja moc obliczeniowa komputera do pracy nad lekiem na
raka. Lista potencjalnych projektow jest niezwykta.

Sieci umozliwiajg réwniez dostep do mocy obliczeniowej innych komputeréw
w formie niezwigzanej. Na przyktad mechanizmy do korzystania z komputeréw
w celu wykonywania wlasnej pracy zapewnia usluga Amazon Web Services
(AWS), a takze inni dostawcy. Dzieki polgczeniu sieciowemu uzytkownicy moga
odnosi¢ wrazenie, ze komputery zdalne naleza do ich wtasnej sieci. Chodzi o wyko-
rzystanie sieci na rézne sposoby do tworzenia polgczen miedzy komputerami w celu
rozwiazywania réznych algorytméw, ktore bylyby zbyt skomplikowane, aby je
rozwiazac¢ za pomoca tylko jednego systemu.

Wykorzystywanie dostepnych danych

Kup ksigzke

Cze$¢ zadan zwigzanych ze stosowaniem algorytmu nie ma nic wspdlnego z moca
obliczeniowg, tworczym mysleniem lub z czymkolwiek o fizycznym charakterze.
Aby stworzy¢ rozwigzanie wiekszosci probleméw, potrzebne sg rdwniez dane, na
ktérych mozna oprze¢ swoje wnioski. Na przyktad w algorytmie do przygotowy-
wania tostéw, zanim faktycznie rozwigzesz problem robienia tostéw, musisz
wiedzie¢, czy jest dostepny chleb, toster, prad elektryczny do zasilania tostera i tak
dalej. Dane te stajg sie wazne, poniewaz nie mozna ukonczy¢ algorytmu, gdy bra-
kuje chocby jednego elementu wymaganego rozwigzania. Oczywiscie moga by¢
takze potrzebne dodatkowe dane wejSciowe. Na przyktad osoba, ktéra robi tost,
moze nie lubi¢ zytniego pieczywa. Jesli tak jest, a mamy tylko zytni chleb do
dyspozycji, to pomimo dostepnosci chleba nadal nie uzyskamy pomyslnego wyniku.

Dane pochodza z réznych zrédet i moga mie¢ bardzo rézne formaty. Mozesz
przesyla¢ dane ze Zrédla takiego jak monitor czasu rzeczywistego, strumienio-
wo, siega¢ do publicznego zZrddla danych, korzysta¢ z prywatnych danych w ba-
zie danych, pobiera¢ dane ze stron internetowych za pomocg techniki scrapingu
lub uzyskiwac je niezliczonymi sposobami — zbyt wieloma, by je tutaj wymienic.
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ZAPAMIETA)

Dane mogg by¢ statyczne (niezmienne) lub dynamiczne (stale sie zmieniajace).
Moze sie okazal, ze dane s3 kompletne lub brakuje im kilku elementéw. Dane
moga mie¢ nieodpowiednia forme (na przyklad waga jest wyrazona w jednost-
kach skali brytyjskiej, a sa potrzebne jednostki metryczne). Dane mogg mie¢ po-
sta¢ tabelaryczng w sytuacji, gdy sa potrzebne w innej formie. Moga by¢ nie-
uporzadkowane (na przyklad w bazie danych NoSQL lub po prostu w wielu
réznych plikach danych), a my potrzebujemy formalnego formatowania wilasci-
wego dla relacyjnej bazy danych. Krotko méwiac, aby rozwigzywac problemy za
pomoca algorytmu, musisz znac bardzo wiele réznych danych.

Poniewaz dane wystepuja w bardzo wielu formach i trzeba z nimi pracowac na
wiele sposobow, w tej ksigzce przywiazuje sie do danych olbrzymia wage. Po-
czawszy od rozdzialu 6., dowiesz sie, jaka role odgrywa struktura danych. W roz-
dziale 7. pokazemy, w jaki sposob przeszukiwac dane, aby znalez¢ to, co jest po-
trzebne. W rozdziatach od 12. do 14. omawiamy sposoby pracy z duzymi zbiorami
danych. Jednak w kazdym rozdziale ksigzki mozna znalez¢ pewne informacje
specyficzne dla danych. Bez danych algorytm nie jest w stanie rozwigza¢ zad-
nych probleméw.

Odroznianie problemow od rozwigzan

W tej ksigzce omawiamy dwie cze$ci algorytmicznego widoku rzeczywistego
Swiata. Z jednej strony mamy problemy do rozwigzania. Problem moze opisywac
pozadany wynik algorytmu lub przeszkode, ktéra nalezy pokonaé, aby uzyskac
pozadany wynik. Rozwigzania to metody lub kroki stosowane w celu rozwigzania
probleméw. Rozwigzanie moze dotyczy¢ tylko jednego kroku lub wielu krokéw
w algorytmie. Rozwigzanie to wynik algorytmu, czyli odpowiedz na jego ostatni
krok. Niektore wazne aspekty problemo6w i rozwigzan zrozumiesz dzieki lekturze
zamieszczonych ponizej punktow.

Poprawnos¢ a skutecznosé
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Korzystanie z algorytméw polega na uzyskaniu akceptowalnej odpowiedzi. Szu-
kamy akceptowalnej odpowiedzi dlatego, Ze niektdre algorytmy w odpowiedzi na
rozmyte dane wejSciowe generuja wiecej niz jedna odpowiedz. W zyciu nie zawsze
jest mozliwe uzyskanie precyzyjnych odpowiedzi. Oczywiscie precyzyjna odpo-
wiedz zawsze jest celem, ale czesto trzeba sie zadowoli¢ odpowiedzig akceptowalna.

Uzyskanie jak najdoktadniejszej odpowiedzi moze zajaé¢ duzo czasu. Gdy otrzy-
masz precyzyjng odpowiedz, ale nadejdzie ona zbyt pdzno, aby mozna byto z niej
skorzystac, informacje stang sie bezuzyteczne, zatem tylko stracile$ czas. Wybor
pomiedzy dwoma algorytmami, ktére dotycza tego samego problemu, moze
sprowadzi¢ sie do wyboru pomiedzy szybkoScia a precyzja. Szybki algorytm
moze nie generowac precyzyjnej odpowiedzi, ale odpowiedz nadal moze by¢
wystarczajaco dobra, by dostarcza¢ uzytecznych danych wyjsciowych.
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Bledne odpowiedzi moga generowac problemy. Szybkie tworzenie wielu bted-
nych odpowiedzi jest tak samo zle jak powolne tworzenie wielu precyzyjnych
odpowiedzi. W pewnym sensie celem tej ksigzki jest pomoc w znalezieniu ,,zto-
tego $rodka” pomiedzy odpowiedziami udzielanymi zbyt szybko i zbyt wolno
oraz niedokladnymi i zbyt doktadnymi. Nawet jesli nauczyciel matematyki naci-
skatl na dostarczanie prawidlowych odpowiedzi w sposéb, jaki byt opisany w pod-
reczniku, ktorego uzywates w szkole, matematyka w swiecie rzeczywistym cze-
sto wigze sie z dokonywaniem wyboréw i podejmowaniem kompromisowych
decyzji. Czasami majq one na nas zaskakujacy wplyw.

Nie ma nic za darmo!

By¢ moze styszate$ popularny mit, ze komputer moze obliczy¢ kazdy wynik, nie
wkladajac zbyt wielkiego wysitku w opracowanie rozwigzania. Niestety nie istnieje
absolutne rozwiazanie kazdego problemu, a lepsze odpowiedzi sa czesto dos¢
kosztowne. Podczas pracy z algorytmami tatwo sie przekonasz, ze do uzyskania
szybszych i bardziej precyzyjnych odpowiedzi potrzebne sg dodatkowe zasoby.
Rozmiar i ztozonos¢ Zrédet danych, z ktérych korzystasz, réwniez znaczaco wply-
waja na doktadno$é rozwigzania. Wraz ze wzrostem rozmiaru i ztozonosci pro-
blemu wzrasta ilos¢ zasobow potrzebnych do jego rozwigzania.

Dostosowanie strategii do problemu

W czesci V tej ksigzki omawiamy strategie, ktérych mozna uzy¢, aby zmniejszy¢
koszty pracy z algorytmami. Najlepsi matematycy stosuja sztuczki, aby uzyska¢
wiecej wynikow z wykorzystaniem mniejszej liczby komputeréw. Mozna na
przykltad stworzy¢ zlozony algorytm rozwigzania problemu lub uzy¢ wielu prost-
szych algorytmow, aby rozwigzac¢ ten sam problem za pomoca wielu procesorow.
Wiele prostych algorytméw zwykle dziata szybciej i lepiej niz pojedynczy zlozony
algorytm, nawet jesli to podej$cie wydaje sie sprzeczne z intuicja.

Zrozumiaty opis algorytmow

Kup ksigzke

Algorytmy stanowia podstawe komunikacji miedzy ludZmi, nawet jesli osoby te
majg rézne perspektywy i mowig réznymi jezykami. Na przyktad twierdzenie
Bayesa (prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia przy danych przestankach —
zwiezly opis tego niesamowitego twierdzenia mozna znalez¢ na stronie https://
betterexplained.com/articles/an-intuitive-andshort-explanation-of-bayes-theorem/):

P(BIE) = P(E|B)*P(B)/P(E)

wyglada tak samo bez wzgledu na to, czy mowisz po polsku, angielsku, hisz-
pansku, chinsku, niemiecku, francusku czy w dowolnym innym jezyku. Nieza-
leznie od tego, w jakim jezyku méwisz, przy takich samych danych wejsciowych
algorytm wyglada tak samo i dziala tak samo. Algorytmy pomagaja przekraczaé
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wszelkiego rodzaju podzialy pomiedzy ludZzmi, poniewaz umozliwiaja wyrazanie
poje¢ w postaci, ktéra kazdy moze udowodni¢. Przegladajac te ksiazke, odkryjesz
piekno i magie stosowania algorytméw do przekazywania innym nawet bardzo
subtelnych mysli.

Oprécz uniwersalnych notacji matematycznych algorytmy wykorzystuja jezyki
programowania jako sposéb wyjasniania i komunikowania rozwigzywanych
przez siebie wzoréw. Implementacje algorytméw sa dostepne w C, C ++, Javie,
Fortranie, Pythonie (tak jak w tej ksigzce), a takze w innych jezykach. Niektorzy
autorzy korzystaja z pseudokodu, bo dzieki temu mozna zapobiec problemom
zwigzanym z prezentowaniem algorytmu w jezyku, ktéry nie wszyscy znaja.
Pseudokod to sposéb opisywania operacji na komputerze przy uzyciu opisowego
jezyka.

>

WSKAZOWKA

Stawianie czota trudnym problemom

Wazna kwestig podczas pracy z algorytmami jest mozliwos$¢ stosowania ich do
rozwiazywania probleméw o dowolnej ztozonosci. Algorytm nie mysli, nie ma
emocji ani nie obchodzi go, w jaki sposdb go uzywasz (a nawet naduzywasz).
Mozesz uzywaé algorytméw w dowolny sposéb wymagany do rozwigzania pro-
blemu. Na przyklad grupa algorytméw wykorzystywanych do rozpoznawania
twarzy (stosowana jako alternatywa dla komputerowych haset) moze sie przy-
czyni¢ do ujawnienia czajacych sie na lotnisku terrorystéw lub znalezienia we-
drujacego po ulicach zagubionego dziecka. Ten sam algorytm ma rézne zastoso-
wania. Sposdb jego wykorzystania zalezy od zainteresowan uzytkownika. Jednym
z powoddéw, dla ktérych warto uwaznie przeczytac te ksigzke, jest pomoc w roz-
wigzaniu trudnych probleméw, ktdre moga wymagac jedynie prostego algorytmu.

Strukturyzacja danych
w celu uzyskania rozwigzania

Ludzie mys$lg o danych w niespecyficzny sposéb. Stosujg do tych samych danych
rézne reguly i rozumieja je w sposéb, ktérego komputery nie potrafiag. Komputer
widzi dane w sposdb ustrukturyzowany, prosty, bezkompromisowy i zdecydo-
wanie niekreatywny. Gdy ludzie przygotowuja dane do wykorzystania przez
komputer, te dane czesto wchodza w nieoczekiwane interakcje z algorytmami i po-
woduja niepozadane rezultaty. Problem polega na tym, ze czlowiek nie dostrzega
ograniczen postrzegania danych w sposéb charakterystyczny dla komputera. W po-
nizszych punktach opisujemy dwa aspekty danych zilustrowane w wielu rozdziatach.
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Zrozumienie punktu widzenia komputera

ZAPAMIETA)

Komputer postrzega dane w prosty sposéb, a jednoczesnie w taki, ktérego ludzie
Zazwyczaj nie rozumieja. Zacznijmy od tego, ze dla komputera wszystkie dane sa
liczbami. Komputery nie potrafig dziata¢ z danymi zadnego innego rodzaju. Lu-
dzie widza znaki na ekranie komputera i zakladaja, ze komputer przetwarza da-
ne, korzystajac ze znakéw. Komputer nie rozumie jednak danych ani wynikajg-
cych z nich implikacji. Litera A dla komputera to po prostu liczba 65. Wtasciwie nie
jest to nawet liczba 65. Komputer ,,widzi” cigg impulséw elektrycznych réwnych
wartos$ci binarnej 0100 0001.

Komputery nie rozumiejg rowniez pojecia wielkich i matych liter. Dla cztowieka
mata litera a to po prostu inna forma wielkiej litery A, ale dla komputera sg to dwie
rozne litery. Mata litera a to dla komputera liczba 97 (wartos$¢ binarna 0110 0001).

Jesli te proste poréwnania pojedynczych liter moga powodowa¢ takie problemy
pomiedzy ludZzmi a komputerami, nietrudno wyobrazi¢ sobie, co sie dzieje, gdy
ludzie zaczynaja tworzy¢ zalozenia dotyczace innych danych. Na przyklad
komputer nie potrafi stysze¢ muzyki ani sie nig zachwycaé. Pomimo to muzyka
plynie z gltosnikéw komputera. To samo dotyczy grafiki. Zamiast grafiki przed-
stawiajacej pieknq scenerie krajobrazu komputer widzi ciag zer i jedynek.

Podczas korzystania z algorytmow wazne jest postrzeganie danych z perspekty-
wy komputera. Komputer widzi tylko zera i jedynki, nic wiecej. W konsekwencji,
kiedy zaczynasz analizowa¢ algorytmy, musisz postrzega¢ dane w taki sam spo-
sob. Warto wiedzie¢, ze postrzeganie danych w taki sposdb, w jaki widzi je kompu-
ter, sprawia, ze niektore rozwigzania staja sie latwiejsze, a nie trudniejsze do
znalezienia. Wiecej informacji na temat tej osobliwosci uzyskasz, przegladajac
dane w dalszej czesci tej ksiazki.

Uktad danych robi réznice

Kup ksigzke

Komputery maja réwniez $ciste pojecie o formacie i strukturze danych. Kiedy
zaczniesz pracowaé z algorytmami, przekonasz sie, ze znaczaca cze$¢ zadania
polega na wyswietlaniu danych w formacie, ktérego komputer moze uzy¢ pod-
czas korzystania z algorytmu po to, by znalez¢ rozwigzanie problemu. Chociaz
czlowiek potrafi widzie¢ wzorce w danych, ktore nie sg doktadnie utozone, to aby
komputery znalazly ten sam wzorzec, wymagaja danych w precyzyjnej postaci.
Dzieki tej precyzji komputery moga odkrywac¢ nowe wzorce. Jest to jeden z glow-
nych powodow stosowania algorytméw w komputerach — aby zlokalizowa¢ no-
we wzorce i uzy¢ tych wzorcow do wykonywania innych zadan. Na przyktad
komputer moze rozpoznaé wzorzec wydatkow klienta, a nastepnie wykorzystac
te informacje do zwiekszenia sprzedazy.
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Mysl| za pomoca algorytmow

Ten jasny i przystepny przewodnik pokazuje, w jaki sposob algorytmy
wptywajg na nasze codzienne zycie — od interakcji online po osobistg
komunikacje. Sg rowniez niezwykle wazne, jesli chodzi o podejmowanie
réznego rodzaju decyzji. Jesli chcesz wiedzie¢, jak korzystac z procedur
rozwigzywania problemow w prawdziwym Swiecie, ksigzka Algorytmy dla
bystrzakow zagwarantuje Ci doskonate wprowadzenie do tej fascynujgcej,
wszechobecnej dziedziny.

W ksigzce: John Paul Mueller

— autor ponad 100 ksigzek

* Operacje na danych i 600 artykutow na rézne tematy

* Projektowanie — od pracy w sieci po uczenie
algorytmow maszynowe.
« Podstawy teorii grafow Luca Massaron jest
inzynierem danych specjalizujgcym
* Zarzadzanie danymi sie w organizowaniu i interpre-
0 duzej objetosci towaniu danych typu big data oraz
« Upraszczanie ztozonych przeksztatcaniu ich w smart data.
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