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    Podziękowania


    Żadna książka nie jest w rzeczywistości wynikiem pracy jednego autora. Ja również uzyskałem znaczącą pomoc podczas pracy nad pozycją Myśl jak programista.


    Składam podziękowania ludziom z wydawnictwa No Starch Press, a szczególnie Keithowi Fancherowi i Alison Law, którzy redagowali i poprawiali tę książkę oraz zarządzali nią na wszystkich etapach jej tworzenia. Chciałbym także podziękować Billowi Pollockowi za jego decyzję pozyskania mnie w pierwszej kolejności — mam nadzieję, że jest na równi ze mną zadowolony z uzyskanych wyników. Ludzie z wydawnictwa No Starch byli dla mnie zawsze uprzejmi i pomocni podczas korespondowania z nimi. Mam nadzieję, że kiedyś spotkam się z nimi osobiście i sprawdzę, w jakim stopniu przypominają z wyglądu swoje rysunkowe awatary prezentowane na stronie internetowej wydawnictwa.


    Wspaniałą pracę jako redaktor techniczny wykonał Dan Randall. Jego liczne sugestie, wykraczające poza zakres zagadnień technicznych, pomogły mi wielokrotnie poprawić rękopis.


    Na froncie domowym najważniejsze osoby w moim życiu, czyli Mary Beth i Madeline, dzieliły się ze mną miłością, wsparciem i entuzjazmem, a przede wszystkim dały mi czas na napisanie książki.


    Wreszcie chciałbym się zwrócić do studentów programowania, których miałem możliwość uczyć przez wszystkie lata: dziękuję za to, że pozwoliliście mi być Waszym nauczycielem. Techniki i strategie zaprezentowane w tej książce powstały dzięki naszym wspólnym wysiłkom. Mam nadzieję, że sprawiliśmy, iż ta podróż będzie łatwiejsza dla kolejnego pokolenia programistów.


     


     

  


  
    Wstęp


    Czy masz problem z pisaniem programów, pomimo że uważasz, iż znasz języki programowania? Czy potrafisz przeczytać rozdział książki o programowaniu, kiwając cały czas głową ze zrozumieniem, lecz nie potrafisz użyć zdobytej wiedzy podczas tworzenia własnych programów? Czy rozumiesz prezentowane przykłady programów aż do tego stopnia, że potrafisz wyjaśnić komuś innemu, co wykonują ich poszczególne wiersze, ale jednocześnie czujesz, że Twój mózg blokuje się w momencie, gdy sam masz do wykonania zadanie programistyczne i widzisz pusty obszar edytora tekstowego wyświetlany na ekranie?


    Nie jesteś wyjątkiem. Od piętnastu lat zajmuję się nauczaniem programowania i muszę stwierdzić, że powyższy opis pasowałby w pewnym okresie nauki do większości moich studentów. Tę brakującą umiejętność będziemy nazywać rozwiązywaniem problemów, ponieważ jest to zdolność do przeanalizowania opisu problemu i stworzenia oryginalnego programu, który go rozwiązuje. Nie wszystkie dziedziny programowania wymagają obszernego rozwiązywania problemów. Jeśli po prostu wprowadzasz drobne modyfikacje do istniejącej aplikacji, uruchamiasz program lub dodajesz do niego kod testujący, programowanie może być tak mechaniczne z natury, że Twoja kreatywność nigdy nie zostanie wzięta pod uwagę. Lecz wszystkie programy wymagają w pewnym momencie zastosowania umiejętności rozwiązywania problemów, a wszyscy dobrzy programiści potrafią to robić.


    Rozwiązywanie problemów nie jest łatwe. Prawdą jest, że niektóre osoby potrafią sprawić, że ta czynność wygląda prosto. Są to ludzie z wrodzonymi umiejętnościami, którzy w świecie programowania są odpowiednikami utalentowanych sportowców, takich jak Michael Jordan. Osoby te potrafią bez wysiłku przekształcać pomysły na wysokim poziomie abstrakcji na kod źródłowy. Przywołując metaforę związaną z Javą, moglibyśmy powiedzieć, że ich umysł potrafi standardowo wykonywać kod tego języka, natomiast reszta ludzi musi dodatkowo uruchomić maszynę wirtualną interpretującą program.


    Brak wrodzonych umiejętności w dziedzinie rozwiązywania problemów nie jest przeszkodą w byciu programistą — w przeciwnym razie na świecie istniałoby ich niewielu. Mimo to widziałem zbyt wielu pojętnych studentów zbyt długo zmagających się z problemami i frustracją. W najgorszym razie rezygnują oni zupełnie z programowania, uznając, że nigdy nie zostaną programistami, ponieważ uważają, że dobrym programistą może być tylko ten, kto ma wrodzone umiejętności.


    Dlaczego uczenie się rozwiązywania problemów jest tak trudne?


    Częściowo dlatego, że to zagadnienie różni się od nauki składni języków programowania i wymaga użycia innego zestawu „mięśni” umysłowych. Uczenie się składni języka, czytanie programów, zapamiętywanie elementów interfejsu programowania aplikacji wymaga użycia przede wszystkim umiejętności analitycznych, zawartych w lewej półkuli mózgu. Pisanie oryginalnego programu przy wykorzystaniu wcześniej poznanych narzędzi i zdobytych umiejętności jest twórczym działaniem prawej półkuli mózgu.


    Załóżmy, że musisz usunąć gałąź, która się złamała i wpadła do rynny, lecz Twoja drabina nie jest na tyle wysoka, byś mógł się do niej dostać. Idziesz do garażu i szukasz jakiejś rzeczy lub ich zestawu, który pomoże Ci usunąć gałąź z rynny. Czy można w jakiś sposób przedłużyć drabinę? Czy jest coś, co możesz trzymać, stojąc na drabinie, aby chwycić lub przesunąć gałąź? A może po prostu mógłbyś dostać się na dach z innej strony i stamtąd usunąć gałąź? Jest to rozwiązywanie problemu, będące czynnością twórczą. Uwierz mi lub nie, lecz gdy projektujesz oryginalny program, Twoje procesy umysłowe są całkiem podobne do tych, które można wykryć u osoby próbującej usunąć gałąź z rynny, i całkiem odmienne od tych, jakie przebiegają u programisty testującego działanie pętli for.


    W większości książek o programowaniu przekazywana jest jednak wiedza dotycząca składni i semantyki. Poznanie składni i semantyki języka programowania jest ważne, lecz to jedynie pierwszy etap nauki pozwalającej programować w danym języku. W istocie większość książek programistycznych przeznaczonych dla początkujących uczy, w jaki sposób należy czytać program, a nie jak powinno się go napisać. Pozycje koncentrujące się na pisaniu są często „książkami kucharskimi”, w których znajdziemy określone „przepisy”, możliwe do użycia w określonych sytuacjach. Takie książki mogą być całkiem przydatne w celu zaoszczędzenia czasu, lecz nie pomagają w uczeniu się tworzenia oryginalnego kodu. Pomyśl o książkach kucharskich w sensie twórczym. Mimo że dobrzy kucharze mają książki kucharskie, nikt, kto polega wyłącznie na nich, nie może zostać wspaniałym kucharzem. Wybitny kucharz zna składniki, metody przygotowywania i tworzenia jedzenia, a także wie, w jaki sposób można je ze sobą połączyć, aby stworzyć wspaniałe dania. To, czego potrzebuje zdolny kucharz do przygotowania smacznego jedzenia, to w pełni wyposażona kuchnia. W ten sam sposób wybitny programista rozumie składnię języka, szkielety aplikacji, algorytmy i zasady tworzenia oprogramowania, a także wie, w jaki sposób można te elementy łączyć ze sobą, by pisać świetne programy. Daj zdolnemu programiście listę ze specyfikacją, a następnie udostępnij mu w pełni wyposażone środowisko programistyczne, a zobaczysz, że pojawią się wspaniałe rezultaty.


    Ogólnie mówiąc, obecny poziom edukacji programistycznej nie oferuje zbyt wielu wskazówek dotyczących obszaru rozwiązywania problemów. Zamiast tego zakłada się, że jeśli programistom udostępni się wszystkie narzędzia programistyczne oraz zażąda od nich napisania odpowiedniej liczby programów, w końcu nauczą się je tworzyć i będą to robić na dobrym poziomie. Jest to prawdą, lecz sformułowanie „w końcu” może oznaczać długotrwały proces nauki. Cała podróż do uzyskania odpowiednich umiejętności może odbywać się bez dodatkowej frustracji. Niestety, zbyt wiele osób, które ją rozpoczynają, nigdy nie osiąga punktu docelowego.


    Zamiast uczyć się metodą prób i błędów, możesz zapoznać się z rozwiązywaniem problemów w sposób systematyczny. Tego właśnie dotyczy niniejsza książka. Możesz nauczyć się technik pomagających w uporządkowaniu Twoich myśli, procedur służących definiowaniu rozwiązań, a także strategii, które mogą zostać zastosowane do określonych rodzajów problemów. Dzięki analizowaniu tych metod możesz aktywować swoją kreatywność. Nie popełnij błędu — programowanie, a w szczególności rozwiązywanie problemów, jest twórczą czynnością. Kreatywność jest czymś tajemniczym i nikt nie może dokładnie powiedzieć, w jaki sposób działa twórczy umysł. Jeśli jednak możemy nauczyć się komponowania muzyki, użyć porad dotyczących twórczego pisania, a także dowiedzieć się, w jaki sposób malować obrazy, potrafimy również nauczyć się kreatywnie rozwiązywać problemy programistyczne. W tej książce nie przedstawiam dokładnie, co należy zrobić. Zamiast tego zamierzam pomóc Ci rozwinąć ukryte zdolności związane z rozwiązywaniem problemów, abyś wiedział, co powinieneś robić. Ta pozycja pozwoli Ci stać się takim programistą, jakim powinieneś być.


    Celem Twoim i każdego innego czytelnika tej książki jest nauczenie się systematycznego podejścia do każdego zadania programistycznego i uwierzenie, że ostatecznie rozwiążesz dany problem. Gdy skończysz ją czytać, chciałbym, abyś myślał jak programista i wierzył, że jesteś programistą.


    O książce


    Po wyjaśnieniu powodów napisania tej książki chciałbym poświęcić kilka słów jej zawartości.


    Wymagania wstępne


    W książce założono, że znasz już podstawową składnię i semantykę języka C++ oraz rozpocząłeś tworzenie programów. W większości rozdziałów będziemy oczekiwać od Ciebie znajomości określonych podstaw języka C++. Będą się one rozpoczynać od krótkiego streszczenia tych wiadomości. Jeśli wciąż jesteś zajęty poznawaniem podstaw języka, nie przejmuj się. Istnieje bardzo wiele znakomitych pozycji książkowych prezentujących składnię C++. Możesz jednocześnie uczyć się rozwiązywania problemów i poznawać składnię. Po prostu upewnij się, że zapoznałeś się z odpowiednią składnią przed rozpoczęciem rozwiązywania problemów w danym rozdziale.


    Wybrane zagadnienia


    Tematy omówione w tej książce reprezentują dziedziny, z którymi studenci mają najwięcej problemów. Książka zawiera także szeroki przekrój różnych zagadnień dotyczących programowania na poziomie początkowym i średnio zaawansowanym.


    Muszę jednak podkreślić, że nie jest to „książka kucharska”, podająca algorytmy lub wzorce służące do rozwiązywania określonych problemów. Mimo że dalsze rozdziały zawierają informacje o stosowaniu dobrze znanych algorytmów i wzorców, nie powinieneś używać tej książki jako „ściągi” w celu rozwiązania określonych problemów lub koncentrować się jedynie na określonym rozdziale, który dotyczy bezpośrednio Twoich bieżących zadań. Zamiast tego sugeruję, abyś przeczytał całą książkę, pomijając dany materiał jedynie wówczas, gdy nie spełniasz warunków wstępnych wymaganych do jego studiowania.


    Styl programowania


    Krótka uwaga o stylu programowania użytym w tej książce: nie omawiam tu programowania o wysokim poziomie efektywności ani tworzenia wydajnego, a jednocześnie zwięzłego kodu. Styl, jaki wybrałem dla przykładów kodu źródłowego, musi być przede wszystkim czytelny. W pewnych przypadkach dzielę zadanie na kilka etapów prowadzących do osiągnięcia jakiegoś celu, które mogłyby zostać wykonane w jednym kroku. Powodem tego jest dokładne i czytelne zaprezentowanie omawianych zagadnień.


    W tej książce zostaną przeanalizowane niektóre aspekty stylu programowania. Będą to jednak poważniejsze zagadnienia, na przykład co może, a co nie powinno zostać zawarte w klasie. Mniej ważne kwestie, takie jak sposób tworzenia wcięć w kodzie, nie zostaną omówione. Będąc projektantem oprogramowania, powinieneś oczywiście stosować spójny, czytelny styl we wszystkich wykonywanych pracach.


    Ćwiczenia


    Książka zawiera szereg ćwiczeń programistycznych. Nie jest ona jednak podręcznikiem i na jej końcu nie znajdziesz żadnych odpowiedzi. Ćwiczenia dostarczają Ci możliwości praktycznego zastosowania pojęć zaprezentowanych w rozdziałach. To, czy będziesz chciał je przeanalizować, zależy oczywiście od Ciebie, lecz ważne jest, abyś wykorzystał przedstawiane pojęcia w praktyce. Zwykłe czytanie książki nie pomoże Ci w niczym. Pamiętaj, że nie zawiera ona żadnych dokładnych przepisów dotyczących tego, co należy robić w określonej sytuacji. Podczas stosowania technik zaprezentowanych w tej książce rozwijasz własne zdolności pozwalające oceniać, co powinno się zrobić. Ponadto zwiększenie poziomu pewności siebie, będące kolejnym ważnym celem tej książki, wynika z osiągniętego sukcesu. Faktycznie jest to dobra metoda, aby dowiedzieć się, czy przestudiowałeś wystarczającą liczbę ćwiczeń dotyczących danego zakresu wiedzy: jeśli Twój poziom pewności siebie jest wysoki, wówczas możesz rozwiązywać inne problemy z określonej dziedziny. Wreszcie, ćwiczenia programistyczne powinny sprawiać radość. Mimo że mogą istnieć sytuacje, w których będziesz wykonywać coś innego, praca nad problemem programistycznym powinna być nagradzanym wyzwaniem.


    Powinieneś traktować tę książkę jako coś w rodzaju wyścigu z przeszkodami dla Twojego mózgu. Wyścig z przeszkodami wzmacnia siłę, wytrzymałość oraz zwinność, a także pozwala na uzyskanie treningowej pewności siebie. Poprzez studiowanie rozdziałów i wykorzystywanie pomysłów w jak największej liczbie ćwiczeń stajesz się pewny siebie i rozwijasz umiejętności związane z rozwiązywaniem problemów, które mogą zostać użyte w każdej sytuacji dotyczącej programowania. Gdy w przyszłości napotkasz trudny problem, będziesz już wiedział, z której strony do niego podejść.


    Dlaczego C++?


    Ćwiczenia programistyczne zawarte w tej książce zostały zakodowane w języku C++. Mimo to omawiamy w niej rozwiązywanie problemów za pomocą programów, a nie sam język C++. Nie znajdziesz tu wielu sztuczek i wskazówek związanych z C++, natomiast ogólne pojęcia prezentowane w tej książce mogą zostać użyte w dowolnym języku programowania. Jednak nie możesz rozmawiać o programowaniu bez analizowania samych programów, dlatego powinieneś zdecydować się na określony język.


    Język C++ został wybrany z kilku powodów. Po pierwsze, jest on popularny w różnych obszarach problemowych. Po drugie, dzięki jego pochodzeniu od ściśle proceduralnego języka C kod programu może zostać zapisany zarówno przy użyciu proceduralnych, jak również obiektowo zorientowanych paradygmatów. Programowanie zorientowane obiektowo jest obecnie tak powszechne, że nie może zostać pominięte w analizie dotyczącej rozwiązywania problemu. Jednakże wiele podstawowych pojęć związanych z rozwiązywaniem problemów może być omawianych przy użyciu ściśle proceduralnych kategorii, co powoduje uproszczenie zarówno kodu, jak i samej analizy. Po trzecie, język C++, będąc niskopoziomowym językiem wyposażonym w wysokopoziomowe biblioteki, pozwala na przeprowadzanie analizy obu poziomów programowania. Najlepsi programiści mogą w razie potrzeby tworzyć na szybko rozwiązania i wykorzystywać biblioteki wysokiego poziomu oraz interfejsy programowania aplikacji, aby skrócić czas poświęcony na projektowanie. Wielu programistów odkryło, że umiejętności zdobyte w jednym języku można łatwo wykorzystać w innych. Ta zasada sprawdza się szczególnie w przypadku C++ z powodu paradygmatu łączącego programowanie proceduralne i obiektowe, a także, szczerze mówiąc, ze względu na jego trudność. Używanie języka C++ jest jak rzucenie się na głęboką wodę bez koła ratunkowego. Na początku taka sytuacja onieśmiela, lecz gdy tylko zaczniesz odnosić sukcesy w programowaniu w tym języku, zrozumiesz, że nie będziesz już kimś, kto wykonuje jakieś mało znaczące kodowanie — wiesz, że staniesz się programistą.


     

  


  
     

  


  
    Rozdział 1. Strategie rozwiązywania problemów


     


    Książka ta dotyczy rozwiązywania problemów, lecz czym dokładnie ono jest? Gdy ludzie używają tego pojęcia w zwykłych rozmowach, często oznacza ono coś zupełnie innego niż to, co tutaj. Jeśli w Twojej hondzie civic z 1997 roku z rury wydechowej wydobywa się niebieski dym, silnik na biegu jałowym działa głośno, a zużycie paliwa wzrosło, problem taki może zostać rozwiązany przy użyciu wiedzy związanej z zagadnieniami motoryzacyjnymi, wymiany elementów i powszechnie używanych narzędzi. Jeśli jednak opowiesz o tym problemie znajomym, któryś z nich może Ci odpowiedzieć: „Słuchaj, powinieneś sprzedać tę starą hondę i kupić coś nowego. Problem rozwiązany”. Jednakże sugestia znajomego nie jest w rzeczywistości rozwiązaniem problemu — mogłaby ona być jedynie metodą jego uniknięcia.


    Problemy zawierają ograniczenia — reguły, których nie można złamać, związane z danym problemem lub sposobem, w jaki może on zostać rozwiązany. W przypadku źle działającej hondy civic jednym z ograniczeń jest to, że chcesz naprawić posiadany przez siebie samochód, a nie kupować nowy. Ograniczenia mogłyby także obejmować całkowity koszt naprawy, czas jej trwania lub wymaganie, że nie wolno kupować żadnych nowych narzędzi przeznaczonych specjalnie do wykonania tego zadania.


    Podczas rozwiązywania problemu dotyczącego programu także istnieją ograniczenia. Często spotykanymi ograniczeniami są język programowania, platforma (czy program działa na PC, iPhonie, czy też na czymś innym?), wydajność (aplikacja gry może wymagać, by grafika była odświeżana co najmniej 30 razy na sekundę, natomiast program biznesowy może określać maksymalny czas reakcji na działanie użytkownika) lub ilość przydzielonej pamięci. Czasem ograniczenie określa, do jakiego innego kodu możesz się odwoływać. Na przykład w programie nie wolno stosować określonego kodu stworzonego na zasadzie otwartego oprogramowania, a być może przeciwnie — powinien on używać jedynie kodu otwartego.


    W przypadku programistów możemy więc zdefiniować rozwiązywanie problemu jako tworzenie oryginalnego programu, który realizuje określony zestaw zadań przy uwzględnieniu wszystkich podanych ograniczeń.


    Początkujący programiści są często tak żądni zrealizowania pierwszej części powyższej definicji, czyli napisania programu, który wykonuje określone zadanie, że nie potrafią zastosować się do jej drugiej części — uwzględnić podanych ograniczeń. Taki program, który zasadniczo daje poprawne wyniki, lecz łamie jedną lub więcej podanych reguł, nazywam Kobayashi Maru. Jeśli ta nazwa nie kojarzy Ci się z niczym, oznacza to, że nie znasz wystarczająco dobrze jednego z elementów kultury maniaków komputerowych, czyli filmu Star Trek II: Gniew Khana. Film zawiera wątek poboczny dotyczący ćwiczenia przeznaczonego dla ambitnych oficerów w Akademii Gwiezdnej Floty. Kadeci są umieszczani na mostku symulowanego statku gwiezdnego i mianowani kapitanem misji, która wymaga rozwiązania problemu właściwie niemożliwego do rozwiązania. Na uszkodzonym statku Kobayashi Maru mogą zginąć niewinni ludzie. Aby jednak do nich dotrzeć, należy stoczyć bitwę z Klingonami, której jedynym rezultatem jest zniszczenie statku kapitańskiego. Ćwiczenie ma za zadanie przetestować odwagę kadeta podczas walki. Nie ma możliwości zwycięstwa i każdy wybór prowadzi do porażki. Pod koniec filmu odkrywamy, że kapitan Kirk zmodyfikował symulację w taki sposób, aby uczynić ją możliwą do wygrania. Kirk był sprytny, lecz nie rozwiązał dylematu statku Kobayashi Maru — po prostu go uniknął.


    Na szczęście problemy, jakie napotkasz, będąc programistą, są rozwiązywalne. Jednakże wielu programistów wciąż ucieka się do metody Kirka. W niektórych sytuacjach robią to przypadkowo („Moje rozwiązanie jest poprawne jedynie dla stu lub mniej parametrów. Powinno działać dla nieograniczonego zestawu danych. Będę musiał to jeszcze przemyśleć”). W innych rozmyślnie usuwają ograniczenia, co jest wybiegiem pozwalającym na wykonanie zadania w czasie określonym przez szefa lub instruktora. Kiedy indziej programista po prostu nie wie, jak uwzględnić wszystkie ograniczenia. W najgorszym przypadku, z jakim miałem do czynienia, student programowania zapłacił komuś za napisanie programu. Bez względu na motywacje musimy zawsze szczególnie uważać, aby unikać sytuacji Kobayashi Maru.


    Klasyczne łamigłówki


    Podczas czytania tej książki będziesz mógł zauważyć, że pomimo iż poszczególne elementy kodu źródłowego są odmienne dla różnych obszarów zagadnień, w stosowanych przez nas rozwiązaniach pojawiają się pewne wzorce. To dobre wieści, ponieważ pozwala nam to upewnić się, że będziemy potrafili rozwiązać każdy problem bez względu na to, czy mamy duże doświadczenie w obszarze związanych z nim zagadnień. Eksperci w rozwiązywaniu problemów szybko rozpoznają analogię, czyli możliwe do wykorzystania podobieństwo pomiędzy rozwiązanym i właśnie analizowanym problemem. Jeśli rozpoznamy, że cecha charakteryzująca problem A jest analogiczna do cechy zawartej w problemie B, a jednocześnie rozwiązaliśmy już problem B, wówczas uzyskujemy znaczący postęp w rozwiązywaniu problemu A.


    W tym punkcie przeanalizujemy klasyczne problemy istniejące poza światem programowania, które pozwolą nam wyciągnąć wnioski możliwe do zastosowania w przypadku problemów programistycznych.


    Lis, gęś i kukurydza


    Pierwszym klasycznym problemem, jaki przeanalizujemy, będzie zagadka o gospodarzu, który musi przepłynąć rzekę. Być może spotkałeś się już z nią w jednej z jej licznych odmian.


     


    
      
        
      

      
        
          	
            Problem: w jaki sposób przepłynąć rzekę?


            Gospodarz z lisem, gęsią i workiem kukurydzy musi przepłynąć rzekę. Ma łódź, lecz miejsca na niej wystarczy jedynie dla samego gospodarza i jednej z trzech rzeczy. Lis i gęś są niestety głodne. Lis nie może zostać pozostawiony sam z gęsią, ponieważ ją zje. Podobnie gęś nie może zostać pozostawiona z workiem kukurydzy, ponieważ ją zje. W jaki sposób gospodarz może przewieźć wszystkie elementy na drugą stronę rzeki?

          
        

      
    


    


    Problem został graficznie zaprezentowany na rysunku 1.1. Jeśli nigdy wcześniej się z nim nie spotkałeś, zatrzymaj się teraz i poświęć kilka minut na jego rozwiązanie. Jeśli już kiedyś poznałeś tę zagadkę, postaraj się przypomnieć sobie rozwiązanie, a także to, czy sam potrafiłeś je wymyślić.


    Niewiele osób może rozwiązać tę zagadkę bez wskazówki. Ja nie potrafiłem. Oto, w jaki sposób zazwyczaj przebiega rozumowanie. Ponieważ gospodarz może w danym momencie wziąć ze sobą tylko jedną rzecz, musi wykonać kilka przejażdżek, aby przewieźć wszystko na drugą stronę. Gdyby podczas pierwszej przeprawy wziął ze sobą lisa, gęś zostałaby z workiem kukurydzy i zjadłaby ją. Podobnie byłoby, jeśli gospodarz wziąłby ze sobą worek kukurydzy na pierwszą przeprawę przez rzekę: lis zostałby z gęsią i zjadłby ją. Dlatego też gospodarz musi wziąć na pierwszą przeprawę gęś, co zostało zaprezentowane w konfiguracji przedstawionej na rysunku 1.2.
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    Rysunek 1.1. Lis, gęś i worek kukurydzy. Łódź może przewozić w danym momencie jeden element. Lis nie może zostać pozostawiony na tym samym brzegu co gęś, a gęś nie może zostać pozostawiona na tym samym brzegu co worek kukurydzy
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    Rysunek 1.2. Wymagany pierwszy krok w procedurze rozwiązywania problemu lisa, gęsi i worka kukurydzy. Jednakże od tego momentu wszystkie kolejne kroki kończą się porażką


    Jak dotąd wszystko przebiega poprawnie. Lecz na drugą przeprawę gospodarz musi zabrać ze sobą lisa lub kukurydzę. Cokolwiek zabierze, musi być pozostawione na drugim brzegu z gęsią, podczas gdy on sam będzie wracał na pierwszy brzeg po brakujący element. Oznacza to, że razem z gęsią zostaną albo lis, albo kukurydza. Ponieważ żadna z tych sytuacji nie jest akceptowalna, problem wygląda na nierozwiązywalny.


    Powtarzam — jeśli miałeś już do czynienia z powyższym problemem, prawdopodobnie pamiętasz, jaki jest kluczowy element rozwiązania. Tak jak wyjaśniono wcześniej, na pierwszą przeprawę gospodarz musi zabrać ze sobą gęś. Załóżmy, że na drugą przeprawę zabierze lisa. Jednakże zamiast pozostawić go na drugim brzegu z gęsią, gospodarz zabierze z powrotem gęś na pierwszy brzeg. Następnie przewiezie worek z kukurydzą, w rezultacie czego pozostawi lisa i kukurydzę na drugim brzegu i wracając czwartą przeprawą, przewiezie gęś. Pełne rozwiązanie zagadki przedstawiono na rysunku 1.3.


    Łamigłówka jest trudna, ponieważ większość osób nigdy nie rozważy możliwości zabrania ze sobą elementów z drugiego na pierwszy brzeg. Niektórzy będą nawet sugerować, że problem został nieuczciwie przedstawiony, mówiąc: „Nie powiedziałeś, że mógłbym coś wziąć z powrotem!”. To prawda, lecz jednocześnie prawdziwe jest to, że w opisie problemu nic nie sugeruje, iż zabranie czegoś z powrotem jest zabronione.


    Pomyśl, jak dużo łatwiejsza do rozwiązania byłaby ta zagadka, gdyby możliwość zabierania z powrotem elementu na pierwszy brzeg była zaprezentowana w sposób jawny: Gospodarz ma łódź wiosłową, która może być używana do przemieszczania elementów w obu kierunkach, lecz miejsca na niej wystarczy jedynie dla samego gospodarza i jednego z trzech elementów. Dzięki tej jawnie podanej sugestii więcej osób mogłoby ją rozwiązać. Ilustruje to ważną zasadę podczas rozwiązywania problemów: jeśli nie jesteś świadomy wszystkich możliwych czynności, które możesz podjąć, możesz być niezdolny do rozwiązania danego problemu. Poprzez zdefiniowanie wszystkich możliwych działań możemy rozwiązać wiele problemów, testując każdą kombinację czynności aż do momentu, gdy odkryjemy, że któraś działa. Mówiąc ogólniej, poprzez ponowne przedstawienie problemu przy użyciu bardziej formalnych środków możemy często odkryć rozwiązanie, które w przeciwnym razie mogłoby nam umknąć.


    Zapomnijmy, że znamy już rozwiązanie zagadki, i postarajmy się przedstawić ją w sposób bardziej formalny. Po pierwsze, zapiszmy nasze ograniczenia. Kluczowymi ograniczeniami są:


    


    
      	Gospodarz może zabrać do łodzi tylko jeden element w danym momencie.



      	Lis i gęś nie mogą być zostawione razem na tym samym brzegu.



      	Gęś i kukurydza nie mogą być zostawione razem na tym samym brzegu.


    


    Problem ten jest dobrym przykładem znaczenia ograniczeń. Jeśli usuniemy jedno z nich, łamigłówka stanie się łatwa. Gdy usuniemy pierwsze ograniczenie, możemy po prostu wziąć trzy rzeczy i przewieźć je za jednym razem. Nawet jeśli moglibyśmy brać ze sobą dwa elementy, zabralibyśmy lisa i worek kukurydzy, a następnie wrócilibyśmy po gęś. Jeśli usuniemy drugie ograniczenie (lecz zostawimy
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    Rysunek 1.3. Kolejne etapy rozwiązywania zagadki o lisie, gęsi i kukurydzy


    pozostałe), musimy po prostu być ostrożni, biorąc ze sobą gęś na pierwszą przeprawę, następnie lisa, a wreszcie kukurydzę. Dlatego też jeśli zapomnimy o dowolnym z ograniczeń lub zignorujemy je, cała sprawa zakończy się podobnie jak w przypadku Kobayashi Maru.


    Następnie zastanówmy się nad działaniami. Istnieją różne metody prezentowania działań dostępnych w naszej łamigłówce. Moglibyśmy stworzyć określoną listę czynności, które wolno wykonać:


    


    
      	Działanie: przemieszczenie lisa na drugą stronę rzeki.



      	Działanie: przemieszczenie gęsi na drugą stronę rzeki.



      	Działanie: przemieszczenie worka kukurydzy na drugą stronę rzeki.


    


    Pamiętaj jednak, że celem formalnego przedstawienia problemu jest uzyskanie wiedzy o rozwiązaniu. Jeśli nie rozwiązaliśmy już problemu i nie odkryliśmy „ukrytego” dostępnego działania polegającego na zabraniu gęsi z powrotem na pierwszy brzeg, nie znajdziemy rozwiązania poprzez wykonanie powyższej listy czynności. Zamiast tego powinniśmy spróbować zdefiniować działania w sposób ogólny lub sparametryzowany:


    


    
      	Działanie: przepłynięcie łodzią z jednego brzegu na drugi.



      	Działanie: jeśli łódź jest pusta, umieszczenie w niej rzeczy znajdującej się na brzegu.



      	Działanie: jeśli łódź nie jest pusta, umieszczenie ładunku na brzegu.


    


    Poprzez przeanalizowanie problemu przy użyciu najbardziej ogólnych pojęć uzyskujemy drugą listę działań, która pozwoli nam na rozwiązanie problemu bez potrzeby wydania okrzyku: „Aha!” w momencie, gdy łódź wraca z gęsią na pierwszy brzeg. Jeśli będziemy definiować możliwe kombinacje ruchów, kończąc każdą z nich w chwili, gdy narusza ona nasze ograniczenia lub gdy uzyskamy konfigurację, którą już wcześniej przećwiczyliśmy, wreszcie osiągniemy stan z rysunku 1.3 i rozwiążemy łamigłówkę. Zaplanowana trudność łamigłówki będzie mogła zostać ominięta poprzez formalne zaprezentowanie ograniczeń i działań.


    Wnioski


    Czego nauczyliśmy się od lisa, gęsi i worka kukurydzy?


    Ponowne zaprezentowanie problemu w bardziej formalny sposób jest znakomitą techniką pozwalającą na uzyskanie dokładniejszej wiedzy o problemie. Wielu programistów poszukuje innych programistów w celu przeanalizowania problemu nie tylko dlatego, że mogliby oni dysponować rozwiązaniem. Jest to również spowodowane tym, iż dokładnie zaprezentowany problem często wyzwala nowe i przydatne pomysły. Ponowne przedstawienie problemu jest jak przeprowadzenie jego analizy z innym programistą, z wyjątkiem tego, że odgrywasz obie role.


    Ogólniejszy wniosek polega na tym, że myślenie o samym problemie może być produktywne, czasem nawet bardziej produktywne niż myślenie o jego rozwiązaniu. W wielu przypadkach poprawnym sposobem postępowania w celu uzyskania rozwiązania jest samo rozwiązanie.


    Łamigłówki z przesuwanymi elementami


    Łamigłówki z przesuwanymi elementami mają różne rozmiary, z którymi — jak później zauważymy — są związane określone metody ich rozwiązywania. Poniższy opis dotyczy łamigłówki o rozmiarze 3×3.


     


    
      
        
      

      
        
          	
            Problem: rozwiązanie łamigłówki z ośmioma elementami


            Łamigłówka o rozmiarze 3×3 jest wypełniona ośmioma elementami, ponumerowanymi od 1 do 8, a oprócz tego zawiera jedno puste pole. Na początku konfiguracja łamigłówki jest przypadkowa. Element może zostać przesunięty do sąsiedniego wolnego obszaru, dzięki czemu tworzone jest nowe, niewypełnione miejsce w jego poprzedniej lokalizacji. Celem łamigłówki jest takie ułożenie elementów, aby uzyskać ich uporządkowaną konfigurację, w której segment o numerze 1 jest umieszczony w lewym górnym narożniku.

          
        

      
    


    


    Docelowa konfiguracja została pokazana na rysunku 1.4. Jeśli nigdy wcześniej nie zajmowałeś się takimi łamigłówkami, postaraj się to zrobić teraz. W internecie można znaleźć mnóstwo symulatorów łamigłówek z przesuwanymi elementami. W naszym przypadku byłoby jednak lepiej, gdybyś na przykład użył kart do gry, aby stworzyć własną grę, działającą na blacie stołu. Proponowana konfiguracja początkowa została przedstawiona na rysunku 1.5.
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    Rysunek 1.4. Docelowa konfiguracja ośmiosegmentowej wersji łamigłówki z przesuwanymi elementami. Pusty kwadrat oznacza wolny obszar, do którego można przemieścić przylegający element
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    Rysunek 1.5. Przykładowa początkowa konfiguracja dla łamigłówki z przesuwanymi elementami


    Ta łamigłówka jest zupełnie inna od tej, która dotyczyła gospodarza z lisem, gęsią i kukurydzą. Trudność w tamtym problemie była związana z przeoczeniem jednego z możliwych działań. W obecnym problemie taka sytuacja nie występuje. Zależnie od konfiguracji wolna przestrzeń może być otoczona maksymalnie czterema elementami, z których każdy może zostać do niej przesunięty. W pełni odzwierciedla to wszystkie możliwe działania.


    Trudność w obecnym problemie polega na istnieniu długiego łańcucha czynności wymaganych do uzyskania rozwiązania. Ciąg działań polegających na przesuwaniu elementów może spowodować, że niektóre z nich znajdą się na właściwych miejscach, natomiast inne zostaną przemieszczone na niepoprawne pozycje. Może się także zdarzyć, że niektóre segmenty pojawią się bliżej docelowych pozycji, co spowoduje, że inne się odsuną. Z tego powodu nie jest łatwo określić, czy dane działanie spowoduje przybliżenie się do końcowego rezultatu, do którego dążymy. Bez możliwości oszacowania postępu trudno jest zdefiniować odpowiednią strategię. Wiele osób rozpoczynających zabawę z takimi łamigłówkami po prostu przesuwa losowo elementy, mając nadzieję, że uda im się uzyskać konfigurację, z której będzie już widoczna ścieżka prowadząca do rozwiązania.


    Mimo to dla łamigłówek z przesuwanymi elementami istnieją strategie działania. Aby zaprezentować jedną z metod, rozważmy łamigłówkę o mniejszym obszarze, który jest prostokątem, lecz nie kwadratem.


     


    
      
        
      

      
        
          	
            Problem: rozwiązanie łamigłówki z pięcioma elementami


            Łamigłówka o rozmiarze 2×3 jest wypełniona pięcioma elementami, ponumerowanymi od 4 do 8, a oprócz tego zawiera jeden pusty obszar. Na początku konfiguracja łamigłówki jest przypadkowa. Element może zostać przesunięty do sąsiedniego wolnego obszaru, dzięki czemu tworzone jest nowe, niewypełnione miejsce w jego poprzedniej lokalizacji. Celem łamigłówki jest takie ułożenie elementów, aby uzyskać ich uporządkowaną konfigurację, w której segment o numerze 4 jest umieszczony w lewym górnym narożniku.

          
        

      
    


    


    Być może zauważyłeś, że nasze pięć elementów zostało ponumerowanych od 4 do 8 zamiast od 1 do 5. Powód takiego działania zostanie wkrótce zaprezentowany.


    Mimo że jest to ten sam rodzaj problemu co w łamigłówce z ośmioma elementami, w przypadku tylko pięciu segmentów łatwiej go rozwiązać. Wypróbuj konfigurację pokazaną na rysunku 1.6.
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    Rysunek 1.6. Przykładowa początkowa konfiguracja dla łamigłówki 2×3 z przesuwanymi elementami


    Jeśli przez kilka minut będziesz bawił się łamigłówką, prawdopodobnie znajdziesz rozwiązanie. Dzięki zabawom z niewielkimi łamigłówkami z przesuwanymi elementami rozwinąłem w sobie pewną umiejętność. Połączona ze zdolnością obserwacji, o której za chwilę opowiemy, pozwala ona na rozwiązywanie wszystkich rodzajów łamigłówek z przesuwanymi elementami.


    Nazwałem tę umiejętność pociągiem. Jest oparta na spostrzeżeniu, że zestaw elementów zawierający pustą przestrzeń tworzy coś w rodzaju pociągu z segmentów, który może być dowolnie przemieszczany przy jednoczesnym zachowaniu względnego uporządkowania poszczególnych części. Na rysunku 1.7 przedstawiono najmniejszy możliwy pociąg, składający się z czterech pól. Poczynając od pierwszej konfiguracji, element 1 może zostać przesunięty do pustego obszaru, element 2 do miejsca zwolnionego przez element 1, a wreszcie element 3 może zostać umieszczony w miejscu zajmowanym wcześniej przez element 2. W wyniku tej operacji wolne miejsce wciąż graniczy z segmentem 1, co pozwala pociągowi na kontynuowanie ruchu i dzięki temu na przemieszczanie elementów na jego trasie.
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    Rysunek 1.7. „Pociąg”, czyli łańcuch elementów, który rozpoczyna się w miejscu graniczącym z pustym obszarem. Może się przemieszczać po całej łamigłówce jak sznur pojazdów


    Przy użyciu pociągu możemy przemieszczać szereg elementów, zachowując jednocześnie zależności istniejące między nimi. Przyjrzyjmy się pierwotnej konfiguracji zestawu 2×3. Mimo że ani jeden z elementów nie znajduje się we właściwym, końcowym położeniu, niektóre z nich przylegają do segmentów, z którymi muszą sąsiadować w finalnej konfiguracji. Na przykład w końcowym układzie element 4 będzie się znajdować nad elementem 7 — obecnie te dwa segmenty sąsiadują ze sobą. Jak zaprezentowano na rysunku 1.8, możemy użyć sześcioelementowego pociągu, aby przemieścić elementy 4 i 7 do ich docelowych położeń. Gdy to wykonamy, pozostałe segmenty będą już ułożone prawie poprawnie; aby zakończyć łamigłówkę, musimy jeszcze przesunąć element 8.


    [image: Obraz749.PNG] 


    Rysunek 1.8. Należy wykonać dwa przesunięcia wzdłuż zaznaczonego „pociągu”, aby przejść z konfiguracji 1. do konfiguracji 2. Następnie pojedyncze przemieszczenie elementu spowoduje, że znajdziemy się w docelowej konfiguracji 3.


    Jak więc ta pojedyncza technika pozwoli nam rozwiązywać dowolne łamigłówki z przesuwanymi elementami? Rozważmy naszą pierwotną konfigurację 3×3. Możemy użyć sześcioelementowego pociągu w celu przemieszczenia sąsiadujących ze sobą elementów 1 i 2, tak aby segment 2 znalazł się obok segmentu 3, jak zaprezentowano na rysunku 1.9.


    [image: Obraz756.PNG] 


    Rysunek 1.9. Elementy zostają przesunięte wzdłuż zaznaczonego „pociągu” z konfiguracji 1. do konfiguracji 2.


    Dzięki temu elementy 1, 2 i 3 będą się znajdować w sąsiadujących ze sobą polach. Za pomocą ośmioelementowego pociągu możemy je następnie przesunąć do docelowych pozycji, jak przedstawiono na rysunku 1.10.
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    Rysunek 1.10. Elementy są przemieszczane z konfiguracji 1. do konfiguracji 2., w której segmenty 1, 2 i 3 znajdują się już na docelowych pozycjach


    Zwróć uwagę na położenie elementów 4 – 8. Ich konfiguracja jest taka sama jak zdefiniowana dla łamigłówki 2×3. Jest to kluczowe spostrzeżenie. Po umieszczeniu elementów 1 – 3 na ich poprawnych pozycjach możemy znaleźć rozwiązanie dla pozostałego obszaru, traktując go jako oddzielną, mniejszą i łatwiejszą łamigłówkę. Zauważ, że musieliśmy znaleźć rozwiązanie dla całego wiersza lub kolumny, aby ta metoda mogła być skuteczna. Jeśli umieścimy elementy 1 i 2 w poprawnych miejscach, lecz segment 3 wciąż będzie na niewłaściwej pozycji, wówczas nie ma możliwości, aby przemieścić coś do górnego prawego narożnika bez naruszania właściwego położenia jednego lub dwóch fragmentów łamigłówki, które się tam znajdują.


    Ta sama technika może zostać użyta do rozwiązywania nawet większych łamigłówek z przesuwanymi elementami. Największa popularna łamigłówka składa się z piętnastu elementów i ma rozmiar 4×4. Może ona zostać stopniowo rozwiązana poprzez przemieszczenie elementów 1 – 4 na ich właściwe położenie, co spowoduje ograniczenie obszaru do rozmiaru 3×4, a następnie przesunięcie segmentów znajdujących się w kolumnie po lewej stronie w celu uzyskania siatki 3×3. W tym momencie problem zostaje zredukowany do ośmioelementowej łamigłówki.


    Wnioski


    Czego nauczyliśmy się podczas rozwiązywania łamigłówek z przesuwanymi elementami?


    Liczba przesunięć elementów jest na tyle duża, że stworzenie planu pozwalającego na uzyskanie pełnego rozwiązania (od początku do końca) dla tego typu łamigłówek jest trudne lub niemożliwe. Jednakże nasza niezdolność do wymyślenia kompletnego rozwiązania nie przeszkadza w tworzeniu strategii lub stosowaniu technik umożliwiających rozwiązywanie łamigłówki w systematyczny sposób. Podczas rozwiązywania problemów programistycznych czasem spotykamy się z sytuacjami, w których nie mamy prostej metody pozwalającej na zakodowanie rozwiązania. Jednakże nie możemy nigdy pozwolić, aby było to wymówką i prowadziło do rezygnacji z planowania i stosowania systematycznych analiz. Lepiej jest zaplanować jakąś strategię, niż „atakować” problem metodą prób i błędów.


    Stworzyłem technikę „pociągu” podczas zabawy prostą łamigłówką. Często wykorzystuję podobną metodę podczas programowania. Gdy mam do czynienia z uciążliwym problemem, eksperymentuję przy użyciu jego zredukowanej wersji. Te ćwiczenia pozwalają często na otrzymanie wartościowych wyników.


    Innym wnioskiem jest to, że czasami problemy można dzielić na mniejsze w sposób, który nie jest bezpośrednio oczywisty. Ponieważ przesuwanie elementu wpływa nie tylko na niego samego, lecz także na możliwe ruchy, które mogą zostać następnie wykonane, można byłoby pomyśleć, że łamigłówka z przesuwanymi elementami musi zostać rozwiązana w jednym kroku, a nie w kilku etapach. Poszukiwanie sposobu na podzielenie problemu na mniejsze jest zazwyczaj dobrze wykorzystanym czasem. Nawet jeśli nie możesz odkryć prostego podziału, zapewne nauczysz się czegoś o problemie, co pomoże Ci go rozwiązać. Posiadanie jakiegoś wytyczonego celu podczas rozwiązywania problemów jest zawsze lepsze niż podejmowanie przypadkowych wysiłków bez względu na to, czy uda Ci się w końcu zrealizować ten cel, czy też nie.


    Sudoku


    Łamigłówka sudoku stała się powszechnie znana dzięki spopularyzowaniu jej w gazetach i czasopismach, a także dzięki jej implementowaniu w postaci aplikacji przeznaczonych do uruchamiania w przeglądarkach internetowych i telefonach. Istnieją różne warianty tej łamigłówki, lecz my krótko przeanalizujemy wersję tradycyjną.


     


    
      
        
      

      
        
          	
            Problem: wypełnienie diagramu sudoku


            Łamigłówka o rozmiarze 9×9 jest częściowo wypełniona pojedynczymi cyframi (od 1 do 9), a zadaniem gracza jest zapełnienie wolnych przestrzeni przy jednoczesnym spełnieniu określonych warunków: w każdym wierszu i kolumnie dana cyfra może się pojawić tylko jeden raz, a ograniczenie to musi zostać spełnione również w każdym oznaczonym obszarze 3×3.

          
        

      
    


    


    Jeśli bawiłeś się już w sudoku, prawdopodobnie dysponujesz zestawem strategii pozwalających na uzupełnienie kwadratu w jak najkrótszym czasie. Skoncentrujmy się na kluczowej początkowej strategii poprzez przeanalizowanie przykładowego diagramu przedstawionego na rysunku 1.11.
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    Rysunek 1.11. Prosta kwadratowa łamigłówka sudoku


    Łamigłówki sudoku mają różne poziomy trudności, które wynikają z liczby pustych obszarów pozostawionych do wypełnienia. Stosując tę miarę, nasz przykład jest bardzo prostą łamigłówką. Ponieważ 36 kwadratów zostało już oznaczonych, istnieje tylko 45, które muszą zostać wypełnione, by rozwiązać zadanie. Pytanie brzmi: od których kwadratów powinniśmy rozpocząć wypełnianie?


    Przypomnij sobie ograniczenia łamigłówki. Każda z dziewięciu cyfr może się pojawić tylko jeden raz w danym wierszu lub kolumnie, a także w obszarze 3×3, zaznaczonym pogrubionymi krawędziami. Te reguły określają, w którym miejscu powinniśmy rozpocząć nasze działania. Obszar 3×3 znajdujący się na środku łamigłówki ma już wpisane liczby w ośmiu z dziewięciu kwadratów. Wynika stąd, że kwadrat na samym środku może mieć tylko jedną poprawną wartość, która nie pojawiła się jeszcze w żadnym innym polu należącym do obszaru 3×3. Jest to miejsce, od którego powinniśmy rozpocząć rozwiązywanie łamigłówki. Brakującą wartością w obszarze jest liczba 7, którą możemy umieścić w środkowym kwadracie.


    Mając powyższą wartość we właściwym miejscu, możemy zauważyć, że środkowa kolumna zawiera wartości w siedmiu z możliwych dziewięciu kwadratów. Oznacza to, że wolne pozostały tylko dwa pola, z których każde musi zawierać wpis o wartości, jakiej nie ma jeszcze w kolumnie. Dwiema brakującymi liczbami są 3 i 9. Ograniczenie dla tej kolumny pozwoliłoby na umieszczenie liczb w dowolnym z obu pól, lecz zwróć uwagę na to, że wartość 3 pojawiła się już w trzecim wierszu, a 9 występuje w wierszu siódmym. Ograniczenia wiersza nakazują zatem, aby wartość 9 umieścić w trzecim wierszu środkowej kolumny, a 3 w jej siódmym wierszu. Omówione etapy zostały zaprezentowane na rysunku 1.12.
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    Rysunek 1.12. Początkowe etapy rozwiązywania przykładowej łamigłówki sudoku


    Nie zamierzam tutaj rozwiązywać całej łamigłówki, lecz chcę pokazać, że na podstawie początkowych etapów można wywnioskować, iż należy szukać kwadratów, które mają najmniejszą liczbę wolnych pól — w przypadku idealnym tylko jedno.


    Wnioski


    Podstawowy wniosek z rozwiązywania sudoku jest taki, że powinniśmy poszukiwać obszaru problemu o najwyższych ograniczeniach. Pomimo że ograniczenia często utrudniają rozpoczęcie rozwiązywania problemu (przypomnij sobie łamigłówkę z lisem, gęsią i kukurydzą), mogą one również uprościć proces poszukiwania rozwiązania, ponieważ eliminują opcje wyboru.


    Mimo że w tej książce nie będziemy szczególnie analizować sztucznej inteligencji, w celu rozwiązywania określonych rodzajów problemów za jej pomocą wykorzystuje się regułę zwaną „najbardziej ograniczoną zmienną”. Mówi ona, że w przypadku problemu, w którym w celu uwzględnienia ograniczeń starasz się przypisać różne wartości do różnych zmiennych, powinieneś rozpoczynać od tej zmiennej, która zawiera jak najwięcej ograniczeń. Mówiąc inaczej, chodzi o zmienną, która ma najmniejszą liczbę możliwych wartości.


    Oto przykład myślenia tego typu. Załóżmy, że grupa pracowników chce się wybrać razem na lunch. Zostałeś przez nich poproszony, aby znaleźć taką restaurację, która będzie wszystkim odpowiadać. Problemem jest to, że każdy z pracowników wprowadza jakieś ograniczenie w podejmowanej decyzji: Patrycja jest wegetarianką, Tomasz nie lubi kuchni chińskiej itd. Jeśli Twoim celem jest zminimalizowanie czasu poświęconego na poszukiwanie restauracji, powinieneś rozpocząć od porozmawiania z pracownikiem, który sprawia najwięcej kłopotów. Na przykład jeśli Robert ma alergię na wiele rodzajów pożywienia, sensowne jest, aby rozpocząć od szukania restauracji, w których może on jadać, a nie zajmować się najpierw Tomaszem, którego niechęć do kuchni chińskiej może być łatwo złagodzona.


    Ta sama technika może zostać często użyta w przypadku problemów programistycznych. Jeśli jakaś część problemu zawiera poważne ograniczenia, jest on dobrym miejscem do rozpoczęcia analizy, ponieważ możesz osiągnąć postęp bez obawy, że tracisz czas na działania, które będą musiały zostać anulowane. Wynikający stąd wniosek jest taki, że powinieneś rozpoczynać od tej części, która jest oczywista. Jeśli możesz rozwiązać fragment problemu, idź dalej i rób, co potrafisz. Podczas analizowania własnego kodu możesz się nauczyć czegoś, co zainspiruje Twoją wyobraźnię, i w rezultacie będziesz mógł rozwiązać pozostałą część problemu.


     


    
      
        
      

      
        
          	
            Problem: otwieranie zamka obcej cywilizacji


            Quarrasi — nieprzyjazna obca rasa — wylądowali na Ziemi i zostałeś przez nich porwany. Zdecydowałeś się obezwładnić pilnujących Cię strażników, mimo że są ogromni i mają macki. Aby jednak uciec ze statku, znajdującego się wciąż na Ziemi, musisz otworzyć solidne drzwi. Instrukcja opisująca sposób ich otwierania została napisana w ziemskim języku, który rozumiesz, lecz nie jest to łatwe zadanie. Aby otworzyć drzwi, musisz przesunąć trzy płytki — Kratzze — wzdłuż ścieżki, która prowadzi od jednego gniazda do drugiego. Gniazda te znajdują się odpowiednio przy lewej i prawej krawędzi drzwi. Odległość między nimi wynosi 3 metry.


            Wygląda to dość prosto, lecz podczas otwierania drzwi musisz uniknąć włączenia alarmu, który działa w sposób następujący: na każdym Kratzzu znajduje się jeden lub więcej kryształów energetycznych w kształcie gwiazdy, znanych jako Quinicrys; każdy receptor ma cztery czujniki, które zaczynają świecić, gdy liczba kryształów Quinicrys w kolumnie jest parzysta. Alarm włącza się, jeśli liczba świecących czujników jest równa dokładnie jeden. Zwróć uwagę na to, że alarm dla każdego z gniazd działa niezależnie: zarówno prawe, jak i lewe nie może mieć dokładnie jednego świecącego czujnika. Dobrą wiadomością jest to, że każdy alarm jest wyposażony w przycisk wyciszania, który wyłącza jego sygnał, gdy jest naciśnięty. Jeśli mógłbyś nacisnąć oba przyciski jednocześnie, rozwiązanie problemu byłoby proste, lecz nie możesz tego zrobić, ponieważ masz krótkie, ludzkie ramiona zamiast długich macek rasy Quarrasi.


            Mając powyższe informacje, zastanów się, w jaki sposób możesz przesunąć Kratzze, aby otworzyć drzwi bez aktywowania któregokolwiek alarmu.

          
        

      
    


    


     


    Zamek Quarrasi


    Być może miałeś już do czynienia z poprzednio wspomnianymi łamigłówkami, lecz tej, którą chcę przeanalizować teraz, na pewno jeszcze nie widziałeś, ponieważ sam ją wymyśliłem — chyba że już wcześniej przeczytałeś tę książkę. Przeczytaj dokładnie poniższy opis problemu, gdyż jest on trochę skomplikowany.


    Początkowa konfiguracja została przedstawiona na rysunku 1.13. Zgodnie z nią wszystkie trzy Kratzze znajdują się w prawym gnieździe. Dla większej jasności na rysunku 1.14 zaprezentowano niewłaściwe działanie: przemieszczenie górnego Kratzza do lewego gniazda generuje stan alarmowy w prawym gnieździe. Być może pomyślisz, że moglibyśmy uniknąć alarmu poprzez naciśnięcie przycisku wyciszania, lecz pamiętaj o tym, że przesunęliśmy górny Kratzz do lewego gniazda, więc znajdujemy się w odległości 3 metrów od przycisku wyciszania dla prawego gniazda.


    [image: Obraz827.PNG] 


    Rysunek 1.13. Początkowa konfiguracja dla problemu dotyczącego zamka Quarrasi. Trzy płytki Kratzz, znajdujące się obecnie w prawym gnieździe, musisz przesunąć do lewego gniazda bez uruchamiania alarmów. Czujnik zaczyna świecić, gdy w kolumnie pojawia się parzysta liczba kryształów Quinicrys w kształcie gwiazdy. Alarm zaczyna działać, gdy zapali się dokładnie jeden podłączony czujnik. Przyciski wyciszania mogą nie dopuścić do działania alarmu, lecz tylko dla tego gniazda, przy którym się znajdujesz


    Zanim przejdziemy dalej, poświęć trochę czasu na przeanalizowanie problemu i postaraj się znaleźć rozwiązanie. W zależności od Twojego punktu widzenia może on nie być tak trudny, na jaki wygląda. Mówię poważnie — zastanów się nad problemem, zanim będziesz kontynuować czytanie książki!


    Czy już przeanalizowałeś sytuację? Czy znalazłeś rozwiązanie? Istnieją dwa możliwe sposoby uzyskania odpowiedzi. Pierwszy to metoda prób i błędów: wykonywanie ruchów różnymi Kratzzami w sposób metodyczny i powrót do poprzednich kroków w przypadku stanu alarmu — dopóki nie odkryjesz serii ruchów, która prowadzi do sukcesu.
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    Rysunek 1.14. Zamek Quarrasi w stanie alarmu. Po prostu przesunąłeś górnego Kratzza do lewego gniazda, co spowodowało, że opuścił on prawe. Drugi czujnik dla prawego alarmu świeci się, ponieważ w jego kolumnie znajduje się parzysta liczba kryształów Quinicrys, a alarm słychać, gdyż świeci się dokładnie jeden z czujników


    Druga metoda polega na zauważeniu, że łamigłówka zawiera podchwytliwy element. Jeśli nie zauważyłeś go do tej pory, nadszedł czas, by Cię o tym poinformować: jest to po prostu problem lisa, gęsi i kukurydzy przedstawiony w skomplikowany sposób. Mimo że reguły dotyczące alarmu zostały napisane w sposób ogólny, nie ma zbyt wiele kombinacji dla tego określonego zamka. Mając jedynie trzy Kratzze, musimy po prostu wiedzieć, jakie ich konfiguracje są poprawne dla gniazda. Jeśli oznaczymy trzy Kratzze jako górny, środkowy i dolny, wówczas kombinacjami, które generują alarm, są „górny i środkowy” oraz „środkowy i dolny”. Jeśli teraz zmienimy nazwę górny na lis, środkowy na gęś, a dolny na kukurydza, wówczas konfiguracje, które stwarzają kłopot, będą takie same jak w przypadku wcześniejszej łamigłówki: „lis i gęś” oraz „gęś i kukurydza”.


    Problem ten został więc rozwiązany w taki sam sposób jak w przypadku łamigłówki z lisem, gęsią i kukurydzą. Przesuwamy środkowy Kratzz (gęś) do lewego gniazda. Następnie przemieszczamy górny (lisa) na lewą stronę, naciskając lewy przycisk wyciszania alarmu, gdy Kratzz znajdzie się na miejscu. Przesuwamy środkowy Kratzz (gęś) z powrotem do prawego gniazda. Przesuwamy dolny (kukurydzę), a wreszcie środkowy (gęś) na lewą stronę i w ten sposób otwieramy zamek.


    Wnioski


    Główną lekcją z powyższej analizy jest znaczenie umiejętności rozpoznawania analogii. Można zauważyć, że problem z zamkiem Quarrasi jest analogiczny do problemu z lisem, gęsią i kukurydzą. Jeśli wystarczająco wcześnie odkryjemy analogię, zamiast tworzyć nowe rozwiązanie, możemy znacznie skrócić czas pracy poprzez przekształcenie tego, które było związane z pierwotnym problemem. Większość analogii występujących podczas rozwiązywania problemów nie jest tak oczywista, lecz będzie się ich pojawiać coraz więcej.


    Jeśli miałeś trudność z zauważeniem powiązania między tym problemem a łamigłówką o lisie, gęsi i kukurydzy, wynikało to stąd, że rozmyślnie uzupełniłem zadanie o jak najwięcej nieistotnych szczegółów. Historia wprowadzająca do problemu zamka Quarrasi nie ma związku z właściwym zagadnieniem, podobnie jak wszystkie nazwy dotyczące obcej technologii, które służą jedynie zwiększeniu poczucia nieznajomości tematyki. Oprócz tego mechanizm alarmu, wykorzystujący cechy parzystości i nieparzystości, sprawia, że problem wygląda na bardziej skomplikowany, niż jest w rzeczywistości. Jeśli przyjrzysz się położeniu kryształów Quinicrys, będziesz mógł zauważyć, że górny i dolny Kratzz są swoimi przeciwieństwami, dlatego nie wpływają na system alarmowy. Środkowy Kratzz oddziałuje jednak na pozostałe dwa.


    Powtórzę jeszcze raz: jeśli nie zauważyłeś analogii, nie martw się. Zaczniesz je lepiej rozpoznawać wówczas, gdy będziesz oczekiwać ich istnienia.


    Ogólne techniki rozwiązywania problemów


    Przykłady, które omówiliśmy, prezentują wiele kluczowych technik używanych podczas rozwiązywania problemów. W dalszej części książki przyjrzymy się określonym problemom programistycznym i zdefiniujemy sposoby pozwalające na ich rozwiązanie. Najpierw jednak potrzebujemy ogólnego zestawu technik i zasad. Jak zauważymy, niektóre klasy problemów zawierają określone techniki, jednakże poniższe reguły mogą być stosowane w prawie każdej sytuacji. Jeśli zaczniesz regularnie się do nich stosować podczas rozwiązywania problemów, zawsze znajdziesz metodę pozwalającą na osiągnięcie sukcesu.


    Miej zawsze jakiś plan


    Jest to prawdopodobnie najważniejsza reguła. Zawsze musisz mieć jakiś plan, zamiast angażować się w bezcelowe działania.


    W tym miejscu powinieneś już rozumieć, że posiadanie planu jest zawsze możliwe. Prawdą jest, że w przypadku gdy nie rozwiązałeś jeszcze problemu w swojej głowie, nie możesz mieć planu pozwalającego na implementację rozwiązania w kodzie. Pojawi się on później. Jednakże nawet na samym początku powinieneś mieć plan określający sposób, w jaki zamierzasz znaleźć rozwiązanie.


    Prawdę mówiąc, plan może wymagać zmiany w którymś momencie całego procesu; możesz także porzucić swój pierwotny plan i sporządzić nowy. Dlaczego więc ta reguła jest tak ważna? Generał Dwight D. Eisenhower powiedział kiedyś słynne zdanie: „Zawsze odkrywałem, że plany są bezużyteczne, lecz samo planowanie jest nieodzowne”. Miał on na myśli to, że bitwy są tak chaotyczne, iż niemożliwe jest zaplanowanie wszystkiego, co może się zdarzyć, a także posiadanie ustalonej z góry odpowiedzi na każde działanie. W tym sensie plany rzeczywiście są bezużyteczne na polu walki (inny przywódca wojskowy, pruski generał Helmut von Moltke, powiedział, że „żaden plan nie przetrwa pierwszego kontaktu z nieprzyjacielem”). Jednakże żadna armia nie może osiągnąć sukcesów bez planowania i właściwej organizacji. Poprzez planowanie generał poznaje możliwości własnej armii, dowiaduje się, w jaki sposób współpracują ze sobą różne jej jednostki itd.


    Analogicznie również Ty musisz zawsze mieć plan służący rozwiązaniu problemu. Być może nie przetrwa on „pierwszego kontaktu z nieprzyjacielem” — może zostać zarzucony, gdy tylko rozpoczniesz wprowadzanie instrukcji w edytorze kodu źródłowego — ale jakiś plan musisz mieć.


    Bez planu liczysz po prostu na łut szczęścia, czyli jesteś odpowiednikiem małpy przypadkowo uderzającej w klawisze maszyny do pisania i tworzącej jedno z dzieł Szekspira. Szczęśliwe zbiegi okoliczności nie zdarzają się często, a nawet te, które wystąpią, wciąż mogą wymagać posiadania jakiegoś planu. Wiele osób słyszało historię odkrycia penicyliny: naukowiec Aleksander Fleming 
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