Temat 11

Poszukiwanie skarbu — maszyna skonczona

Streszczenie

Programy komputerowe czgsto musza przetwarzac ciggi symboli takich jak stowa lub
litery (np. w dokumencie tekstowym) czy nawet kod innego programu komputerowego .
Informatycy podczas tworzenia i testowania takiego oprogramowania uzywaja
modelowania nazywanego maszyna skonczong (ang. finite state automation, FSA). Taka
,,maszyna” pozwala np. sprawdzi¢, czy komputer rozpozna okreslone stowo czy ciag
symboli. W czasie zaj¢¢ jej odpowiednikiem bedzie mapa skarbow!

Wiek
v’ 91 wiecej
Materiaty

Nauczyciel:

v zestaw kart ,,Wyspy”
Nalezy zrobi¢ kserokopi¢ szablonu ,,Wyspy” (s. 92 i nastgpne) i wyciaé karty.
Nastepnie zgiac kartke wzdhuz linii przerywanej i sklei¢ (z przodu begdzie nazwa
wyspy, z tylu — instrukcje).

Uczen:

v’ Kkarta pracy: Poszukiwanie skarbu (s. 91)

v dlugopis lub otowek

W przypadku wykonywania dodatkowych zadan potrzebne beda:

v’ karta pracy: Wyspy skarbow (s. 97)

v' karta pracy: Tajemnicza gra w monetg (s. 98)
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Wyspa skarbow

Wprowadzenie

Twoim celem jest dotarcie na Wyspe Skarbow. Statki dos¢ zyczliwych piratow zegluja
ustalonymi dawno trasami pomiedzy wyspami tej czesci §wiata i podroznicy mogg liczy¢
na to, ze dostang si¢ na ich poktad. Z kazdej z wysp mozna si¢ wydosta¢ w kierunku
dwoch innych za pomocg dwdch statkow: A lub B. Jest jednak pewien problem: dopoki
nie wsigdziesz na poktad nie dowiesz si¢, dokad statek ptynie! Piraci nie udostgpniaja
mapy, na ktorej bytyby zaznaczone wszystkie wyspy. Musisz wiec stworzy¢ wlasna
mapg, za pomocg ktorej bedziesz sledzi¢ trase swojej podrozy.

Wstepny przyktad
(Uwaga: W dalszej cz¢sci zajg¢ uzywana bedzie inna mapa.)

Uzywac bedziemy mapy, na ktorej zaznaczone sg trzy wyspy:

Zatoka wrakéw

Kazdy z uczestnikéw zajeé powinien otrzymac jedng z trzech kart (s. 88-89).
(Uwaga: W dalszej czesci zaje¢ uzywane beda inne karty. )

Rozpoczynamy podrdz na Wyspie piratow. Wybieramy statek A. Docieramy do wyspy

przy Zatoce wrakow. Zaznaczamy tras¢ na mapie. Po dotarciu do celu znéw wybieramy
statek A 1 wracamy na Wyspe piratéw. Zaznaczamy tras¢ na mapie. Tym razem pytamy
o statek B. Zaznaczmy tras¢ na mapie. Z Martwej wyspy juz si¢ nie wydostaniemy!

Zapis podrozy wyglada tak:
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Karty do wstepnego przyktadu
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Karty do wstepnego przyktadu

Zaden statek nie odptywa
z Martwej wyspy!
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Przebieg zajec

Wybieramy siedem osob, ktore stajg si¢ ,,wyspami”. Otrzymujg one karty, na odwrocie
ktorych jest tajna instrukcja. Te wybrane osoby nalezy rozmiesci¢ w sposob
przypadkowy na catej dostgpnej przestrzeni. Reszta uczestnikow zajgc otrzymuje pusta
mape i ma za zadanie ,,doplynac” z Wyspy piratéw na Wyspe skarbow. Na mape nalezy
nanies¢ tras¢ podrozy. (,,Podréz” powinna obywacé si¢ indywidualnie z zachowaniem
odpowiedniej odlegtosci ,,czasowo-przestrzennej”. W taki sposob, aby jedna osoba nie
styszata rozmowy innej osoby z ,,wyspa”, ktora wskazuje dokad ptynie statek A lub B.)

Jesli kto$ juz dotrze do celu, moze rozpoczac zabawe od poczatku, by sprawdzi¢ czy
istnieje inna, by¢ moze krotsza, trasa.

Uzupelniona mapa moze wygladac tak:

\ //
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‘—d%
=
- ro— o ———

= Wyspa skarbéw—

i

i

—— &
et

§ pir

Wysp;_

Dyskusja
Ktora trasa jest najszybsza? Ktora trasa bylaby bardzo wolna?

Niektore trasy moga zawiera¢ petle. Mozecie wskazac takg?

(Np. BBBABAB i BBBABBABAB.)
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Poszukiwanie skarbu

Karta pracy
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Szablony: Wyspy (1/4)

Wzgérze muszkietow = Mnr"rwawyspa'—

mommd ndsAM AWl o7
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Szablony: Wyspy (2/4)

zgnrze muzkle = Mnr"l'wu wyspu

Zatoka wrakoa

mmamzsnw azuoﬁzm udsm mu.auw -
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Szablony: Wyspy (3/4)
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Szablony: Wyspy (4/4)
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Maszyna skoinczona

Mapy mozna by w uproszczeniu rysowac tak:

B B C@DA A A

(a) A ) A () B Q
~C=2ee: 7, /é\@) -
B

Wyspy przedstawione sg za pomocg ponumerowanych két. Wyspa (ze skarbem), ktora
jest celem podrdézy, zaznaczona zostata podwdjna linia.
Jaka trasa mozemy dotrze¢ do celu?

Uwaga: Kazda trasa prowadzgca do celu na mapie (a) musi sktadac si¢ ciggu, ktory
zawiera nieparzysta liczbe A (na przyktad, AB, BABAA, lub AAABABA).

W przypadku mapy (b) do celu prowadza trasy sktadajace si¢ z ciggu naprzemiennie
A'iB (AB, ABAB, ABABAB, ...).

Mapa (¢) wymaga, by odpowiedni cigg zawieral przynajmniej raz B (jedynymi
nieodpowiednimi ciagami s3: A, AA, AAA, AAAA, ..).
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Karta pracy: Wyspa skarbow

Potrafisz dobrze ukry¢ skarb, ktdry zakopates? Jak utrudni¢ odnalezienie skarbu?
Czas stworzy¢ Twojg wiasng mape!

1.  Oto troche bardziej zawita wersja pomystu na przedstawienie mapy.
Takimi zapisami postugujg sie czasem podczas swej pracy informatycy.

Narysuj swoj wiasny plan mapy, a pozniej mape i karty do zabawy.
Jaki bedzie optymalny cigg przedstawiajacy trase na twojg Wyspe skarbow?

2.  Sprawdz, jak twoi koledzy poradza sobie z twojg mapa.

Mozesz stworzyc¢ inne wersje gier opartych na pomysle maszyny skonczonej.

3.  Oto diagram, ktory przedstawia sposdb na budowanie zdan za pomocg losowego
wyboru $ciezek na mapie u zapisywania kolejno napotkanych stow.

przyjazny

Sprobuj stworzy¢ swojg wtasng wersje takiej ,maszyny”, dzieki ktorej mogtbys
zostac autorem jakiego$ zabawnego opowiadania!
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Karta pracy: Tajemnicza moneta

Grupa kolegdéw znalazta w Internecie gre, w ktdrej robot rzucat monetg, a ich
zadaniem byto odgadna¢, czy wypadt orzet czy reszka. Na poczatku wydawato
sie, ze gra jest bardzo prosta. Pomysleli, ze majg 50% szans na wygrang! Po
chwili zaczeli jednak co$ podejrzewaé. Wyniki rzutu monetg wydawaty sie mie¢
pewng prawidtowos¢. Czy gra opierata sie o jakg$s sztuczke? Na pewno nie!
Postanowili przyjrzec sie temu blizej. Zapisali przebieg nastepnych prob w grze.

Otrzymali:

O or o or o o or r oooorr or rr Oo oo or oo o
rr r o o or r r ooOoo ooorr Or r»rrroOrrorprr«r
O o o r r oo or O oOo oo oo oo rr oo orrrr O oO0
O Or ¥r¥rrr rr

Dostrzegasz jaka$ prawidtowos¢ w tym ciggu?

Istnieje bardzo prosta ,mapa”, ktdra opisuje ten ciag rzutdw moneta.
Potrafisz jg odtworzy¢? (Wskazowka: potrzebna s3 tylko cztery ,wyspy”).
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O co w tym wszystkim chodzi?

Maszyny (automaty) skonczone uzywane sa w informatyce podczas modelowania
systemow opartych o skonczong (dyskretng) liczbe przej$é (zdarzen) migdzy ich stanami.

Prostym przyktadem jest automatyczna informacja gtosowa, ktora styszymy czasem po
wybraniu jakiego$ numeru telefonu: ,,Nacisnij 1, aby ... Nacisnij 2, aby... Nacisnij 3, aby
potaczy¢ si¢ z operatorem.” Wybrane klawisze stanowig dane wejsciowe dla maszyny
skonczonej, ktora znajduje si¢ po drugiej stronie stuchawki. Taki dialog moze by¢ bardzo
prosty, ale tez bardzo skomplikowany. Zdarza si¢ czasem, ze zostajemy ,,przekierowani”
ponownie do ciagu instrukcji styszanych juz wezesniej (w zbiorze przejsé miedzy
,stanami” automatu okazata si¢ istnie¢ petla). W tym przypadku mamy do czynienia
zapewne z bledem podczas projektowania systemu — to moze by¢ bardzo frustrujace!

Inny przyktad to system obstugujacy bankomat. Program zapisany w komputerze tej
maszyny prowadzi nas przez okres$lony cigg zdarzen. Wszelkie mozliwe ciagi zdarzen
zapisane w tym programie stanowig wlasnie maszyne skonczona.

Istniejg programy komputerowe, ktore buduja zdania uzywajac map podobnych do tej ze
strony 97. Moga zaréwno generowaé zdania samodzielnie, jak i przetwarzaé zdania
wpisane przez uzytkownika. W roku 1960 naukowcy stworzyli stynny program o nazwie
,»Eliza” (na czes$¢ Elizy Dolittle), ktory miat prowadzi¢ rozmowy z ludZmi. Program miat
udawac¢ psychoterapeute, rozpoczynajac rozmowe od pytan typu ,,Opowiedz mi o swojej
rodzinie” i dalej ,,Kontynuuj”. Chociaz program nic nie ,,rozumial”, byt wystarczajaco
wiarygodny — niektorzy uzytkownicy programu byli do tego stopnia bezkrytyczni, ze
mysleli, ze rozmawiaja z prawdziwym psychoterapeuta.

Chociaz komputery niezbyt dobrze radza sobie z rozumieniem jezyka naturalnego, moga
z tatwoscig przetwarzaé zapisy jezyka sztucznego. Jednym z waznych tego rodzaju
jezykow jest jezyk programowania. Do przettumaczenia programu zapisanego w takim
jezyku na zbior elementarnych instrukcji wewnetrznych, ,,wykonywanych” p6zniej przez
komputer, stuzg specjalne programy zwane kompilatorami. One same stanowia przyktad
maszyny skonczonej, zwykle bardzo ztozone;.

To nie moze by¢
Wyspa skarbowl
Gdzie jest
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Rozwiazania i wskazowki

Tajemnicza moneta (s. 98)

W tajemniczej grze z monetg uzywana jest taka oto ,,mapa’:

h/' h\'.‘

—0Q

NTA

Mozna zauwazy¢, ze w kazdej kolejnej trojce rzutow wyniki dwdch pierwszych rzutdw
sq takie same.
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