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Kazdy z nas na co dzien spotyka sie z problemem
wyszukiwania, jednak niekoniecznie zdajemy sobie
sprawe, ze stojg za tym algorytmy. W pewnym
sensie z wyszukiwaniem w zbiorze nieuporzad-
kowanym mamy do czynienia przy réznego typu
kodach i zabezpieczeniach, takich jak szyfrowe
zamki w walizkach i blokadach rowerowych, kody
pin do kart bankomatowych i telefonu, hasta do
kont pocztowych. Bez znajomosci kodu otworze-
nie zabezpieczenia sprowadza sie do przegladania
wszystkich mozliwosci. Z wyszukiwaniem w zbiorze
uporzadkowanym mamy do czynienia przy roznego
rodzaju szacowaniach, odgadywaniu liczby z pod-
powiedziami za mato lub za duzo, wyszukiwaniu
haset w tradycyjnej encyklopedii.

Gdy problemy stajg sie trudniejsze, komplikujg
sie takze algorytmy pozwalajace je rozwigzac. Dla-
tego podejmowane s proby wykorzystania do tego
celu sztucznej inteligencji. Przedstawimy kilka przy-
ktadow, ktore pozwalajg stopniowo wprowadzac
uczniow w te zagadnienia, pokazujac, jak mozna
analizowac problemy i utatwiac rozumienie ztozo-
nych zagadnien zwigzanych ze sztuczng inteligencja.

JEDEN SPOSROD DZIESIECIU

Zastanowmy sie nad problemem odnalezienia kon-
kretnego elementu wsréd wielu do niego podob-
nych. Do pudetka wrzucamy 10 kulek tej samej
wielkosci, wsrod ktorych znajduje sie jedna zie-
lona. Potrzgsamy pudetkiem, by kulki doktadnie sie
wymieszaty, a nastepnie wybieramy ochotnika, kto-
rego zadaniem bedzie wyciggniecie zielonej kulki.
Uczen nie widzi, jakiego koloru kulke wycigga. Pro-
buje kolejno. Jesli wyjeta kulka nie byta wtasciwego
koloru, kontynuuje wybieranie z pudetka. Powta-
rzamy eksperyment wielokrotnie i notujemy wyniki.

Probujemy ustali¢ z uczniami odpowiedzi na
nastepujgce pytania: Ile prob nalezy wykonac, by
wyciggnac zielong kulke? Czy istnieje sposob loso-
wania zmniejszajacy liczbe prob? Czy mozliwe jest
trafienie na zielony kolor przy pierwszym siegnieciu
do pudetka?

Prowadzimy rozmowe tak dtugo, az nie padna
nastepujgce wnioski:

o Jesli szukamy konkretnego elementu wsrod

wielu podobnych do niego, to mozliwe jest
znalezienie szukanego elementu w pierwszej
probie, ale jest to mato prawdopodobne.
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. W przypadku pesymistycznym, musimy wyjgc
wszystkie elementy.

Modyfikujemy eksperyment, zwiekszajac liczbe
zielonych kulek w pudetku. Tym razem zadanie
polega na wyjeciu wszystkich zielonych kulek,
a osoba wybierajgca nie wie, jaka jestich liczba. Jakie
teraz nasung sie wnioski?

tatwo zauwazyc, ze szukanie wsrdd 10 elemen-
tow jest szybkie. Jednak gdy jest ich wiecej, prob-
lemem moze byc¢ czasochtonnosc catego procesu.
Warto zachecic¢ uczniow do wskazania przyktadow
Z zycia codziennego zwigzanych z wyszukiwaniem
w zbiorze nieuporzgdkowanym.

Algorytm wyszukiwania w zbiorze nieuporzgdko-
wanym mozemy implementowac w roznych jezy-
kach programowania. Ze wzgledu na reprezentacje
danych w komputerze najprosciej jest przegladac
liczby (tablice lub listy) albo znaki (napisy). Two-
rzony program zalezy od tego, czy interesuje nas
odnalezienie pierwszej prawidtowej wartosci, czy
wyszukanie wszystkich mozliwych wystgpien. Przy-
ktadowa funkcja szukaj() zapisana w jezyku Python
wypisuje pozycje wszystkich wystgpien litery ,a"
w podanym stowie.

1 def szukaj(wyraz):

2 for i in range(len(wyraz)):
3. if wyraz[i] ="a"

4 print(i + 1)

Niewielka modyfikacja powyzszego kodu
pozwoli zapamieta¢ odnalezione wartosci na liscie:

def szukaj(wyraz):
pozycje = [|

for i in range(len(wyraz)):
if wyraz[i] ="a"
pozycje.append(i + 1)

o uhd wn e

return pozycje

lub podac liczbe wystgpien szukanej litery:

1.  def szukaj(wyraz):

2. ile=0

3. for i in range(len(wyraz)):
4. if wyraz[i] ="a"

5. ile=ile+1

6. returnile

Zapisujac algorytmy w jezyku formalnym,
a nastepnie je implementujac, ksztattujemy myslenie
komputacyjne. Uczymy analizy algorytmow, dzie-
lenia na podproblemy i szukania optymalnego roz-
wigzywania. Pomagamy uczniom lepiej zrozumiec
Swiat, pokazujac, jak za pomocg metod wywodzga-
cych sie z informatyki rozwigzywac rézne problemy.

WYSTAP Z SZEREGU

Wprowadzenie uporzadkowania w zbiorze pozwala
nam zmieni¢ sposob wyszukiwania. Przejrzenie
wszystkich elementow przestaje byc niezbedne do
osiggniecia celu, jednak konieczne jest opracowa-
nie strategii postepowania i jej dobra implementacja.

Przypuscmy, ze mamy narysowac kwadratowy
wycinek polskiej flagi. Zostat on opisany za pomoca
szablonu, ktory zawiera litery ,b" — biaty oraz ,c" -
czerwony, odpowiadajgce barwom wszystkich
punktow na lewej skrajnej krawedzi kwadratu. Kolory
sg zapamietywane w kolejnosci od gory do dotu.

RYSUNEK 1. Przyktadowy wycinek flagi opisany
szablonem bbbbbbbcccccccc



Naszym zadaniem jest ustalenie miejsca, w kto-
rym zaczyna sie czerwony kolor, co pozwoli policzyc
ilos¢ farby niezbednej do namalowania fragmentu
flagi. Narzucajgcym sie w pierwszej chwili sposobem
postepowania bedzie przegladanie po kolei wszyst-
kich literek, az nie napotkamy ,c". Jednak tatwo za-
uwazyc, ze czasem szybciej znajdziemy rozwigzanie,
zaczynajac wyszukiwanie od poczatku, a czasem od
konca szablonu. Wszystko zalezy od tego, jaki frag-
ment flagi zostat zapamietany. Powstaje pytanie, czy
mozna szybciej? Okazuje sie, ze mozna zastosowac
algorytm wyszukiwanie binarnego — z niesprawdzo-
nych elementow wybieramy srodkowy, jesli jest on
czerwony postepowanie kontynuujemy dla lewej
potowki, gdy biaty — prawej. Konczymy, gdy dtu-
gosc przedziatu wynosi dwa - lewy element jest
biaty, a prawy — czerwony.

Podobnym zagadnieniem jest odgadywanie
liczby z podanego zakresu. Uczniowie mogg spro-
bowac kilkukrotnie zgadywac, za kazdym razem
notujac liczbe wykonanych préb oraz przebieg gry
(kolejne podawane przez osobe odgadujgca war-
tosci). Poréwnujac zapisy poszczegolnych rozgry-
wek, mozemy sprobowac wypracowac najbardziej
optymalng strategie postepowania. Warto przy tym
skorzystac z komputerowej wizualizacji, demonstru-
jacej, w jaki sposob po kazdej probie zmniejsza sie
zasob dostepnych jeszcze wartosci. Przyktad takiej
aplikacji znajdziemy w kursie Informatyka na portalu
Akademia Khana, w czesci Gra w zgadywanie liczb.
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A jak jest z zagadnieniem odwrotnym - two-
rzeniem uporzgdkowanego zbioru z uzyciem
metody sortowania przez wstawianie? W metodzie
tej mozemy zastosowac wyszukiwanie binarne do
znalezienia pozycji wstawianego elementu. Ucznio-
wie moga wyprobowac dziatanie tego algorytmu,
ustawiajgc sie w rzedzie wedtug wzrostu. Kolejny
uczen dotgczajgcy do szeregu musi podjgc decyzje,
w ktorym miejscu powinien stangc.

GDY SZUKANIE STAJE SIE
TRUDNIEJSZE

O ile przy zgadywaniu liczby po kilku grach strategia

staje sie coraz bardziej intuicyjna, tak w grze Master-
mind nie jest to juz takie proste. Rozwazamy kom-
binacje kolorowych kulek. Jeden z graczy uktada
kod, a drugi probuje go zgadngc¢. W pojedynczym
ruchu osoba odgadujgca ustawia uktad kulek i w ten
Sposob zadaje pytanie. Jesli dana kulka jest na wtas-
ciwym miejscu, to otrzymujemy za nig czarny pionek,
jesli kolor sie zgadza, ale potozenie nie — biaty. Petna
odpowiedz jest sumg czarnych i biatych pionkow.
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Przyjrzyjmy sie implementacji Artifico Master-
mind game®. Zamiast kolorowych kulek mamy do
dyspozycji szes¢ roznych ikonek, w odpowiedzi
czarne i biate pionki zastgpiono czerwonymi i z6t-
tymi kotkami. Wybieramy jeden z trzech trybow gry:
sztuczna inteligencja moze gra¢ z komputerem
(Al'vs Computer), sztuczna inteligencja moze grac
z cztowiekiem (Al vs Human) lub cztowiek z kompu-
terem (Human vs Computer). W kolejnych ruchach

.gracz” uktada kod, a druga strona odpowiada mu

komunikatem — liczbg pionkdéw czerwonych (dobry
kod na dobrym miejscu) oraz zéttych (dobry kod na
ztym miejscu).
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RYSUNEK 2. Przyktad krzyzowania dla 5-elementowej gry

Mutacja

4 1|4|3 2

4 1|1|3 2

Aplikacja stwarza okazje do wielu eksperymen-
tow, np. za ktérym razem jesteSmy w stanie odgad-
nac kod, a za ktorym razem przecietnie kod odga-
duje Al. Jaka jest optymalna strategia dla nas? Czy
mozemy opisac strategie stosowang przez Al?

Kod zrodtowy aplikacji zostat udostepniony
wszystkim zainteresowanym, umieszczono go na
githubie. Mozemy pobrac go na swoj komputer i np.
zmodyfikowac liczbe kodow do zgadnigcia.

Interesuje nas pytanie, jak dziata sztuczna inte-
ligencja. Okazuije sie, ze w prezentowanej aplikacji
zostat zaimplementowany algorytm genetyczny. Nie
jest to rozwigzanie deterministyczne, lecz opiera-
jace sie na rachunku prawdopodobienstwa. Nazwa
algorytmu wskazuje na jego podobienstwo do pro-
cesow ewolucyjnych, ktére zachodzg w przyrodzie.

W algorytmie genetycznym mamy do czynie-
nia z krzyzowaniem, mutacja i permutacjg chro-
mosomow. W przypadku gry Mastermind poprzez
chromosom bedziemy rozumiec¢ pojedynczy kod.
Krzyzowanie to proces, w ktorym dla dwoch chro-
mosomow wybieramy punkt krzyzowania, a nastep-
nie zamieniamy miejscami fragmenty kodu.

Schemat algorytmu dla gry Mastermind wyglada
nastepujgco:

RYSUNEK 3. Przyktad mutacji i permutacji dla 5-elementowej gry

L http://ognjenvucko.github.io/mastermind-ai
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Mutacja to operacja, w ktorej jeden gen jest
losowo zastepowany przez inny, a permutacja
polega na zamianie kolejnosci gendw.

1.  Wygeneruj populacje ztozong z roznych moz-
liwych wartosci kodow — chromosomow.

2. Wybierz z nich jeden i sprawdz jego ocene —
liczbe czarnych i biatych pionkow. Jesli liczba
czarnych jest rowna dtugosci kodu, to kod
zostat znaleziony.

3. Promujac osobniki lepiej przystosowane, za
pomocg krzyzowania, mutacji i permutacji
zmodyfikuj populacje.

4.  Powrdc do punktu 2.

Okazuje sie w praktyce, ze tak zaprojektowany
algorytm genetyczny daje dobre rezultaty. Zreszta
prosze sprobowac samodzielnie.

PODSUMOWANIE

Otaczajacy nas Swiat zmienia sie btyskawicznie,
nikogo juz nie dziwig reklamy dopasowane do
naszych wczesniejszych zapytan, podpowiedzi
Google, jak znalez¢ droge do domu czy komputer
wygrywajacy w roznego rodzaju gry z cztowiekiem.
Niedtugo w naszych domach zagosci lodéwka sama
zamawiajgca zakupy, na ulicach — samochod bez
kierowcy, a asystent Google bedzie nie tylko atrak-
cyjny, ale tez uzyteczny. Apokaliptyczne wizje uka-
zywane od dawna w filmach, w ktorych ,inteligen-
tne” maszyny dominujg nad cztowiekiem, wydajg sie
coraz blizsze urzeczywistnienia. Powinnismy zasta-
nowic sie, w jaki sposdb mozemy pomaoc naszym
uczniom odnalez¢ sie w coraz bardziej zautoma-
tyzowanej rzeczywistosci. Jedng z drog jest nauka
programowania, dzieki ktorej lepiej zrozumiemy,
jak dziata cyfrowy swiat, rowniez ten, do ktorego
wchodzi sztuczna inteligencja. ®
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