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Rozdziat 6.

Uklad z panem
Kupczynskim

Kiedy Laura i Xor bezpieczne przekroczyli mury miejskie, mata
jaszczurka wystawita glowke z kieszeni Laury.

— Teraz juz rozumiesz, co mialem na mysli? Mam nadzieje,
ze nie zorientujg sie, co zrobilas, zeby sie tutaj dostaé — powie-
dziat Xor. — A zatem po co tutaj jesteSmy?

— Szukamy informacji, ktore mogg mi pomoéc dostac sie do
domu. Moze znajdziemy jaka$ mape albo cos$ takiego.

— Aha — odpart Xor. — Mialem nadzieje, ze pomyslisz o je-
dzeniu. Moze zobaczymy tutaj?

Przed nimi znajdowala sie witryna sklepowa z bardzo wy-
myS$lnym znakiem namalowanym na szybie:

N. Onufry Kupczynski
Algorytmy i Abstrakcje
Kupno * Sprzedaz * Wymiana
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— Al-go-ryt-my. To brzmi jak nazwa jakiego$ owocu.

— Czy ty zawsze jestes glodny, Xor?

— Czas leci jak strzata, a muszki owocowe lubig banany.
Sprawdzmy, czy nie ma tu jakiego$ problemu z muszkami, ktory
mogtbym pomoc rozwigzac.

Kiedy Laura otworzyla drzwi, zadzwieczat dzwonek.

— Dzien dobry, dzien dobry! — powiedzial sprzedawca. — Wi-
tam w moim sklepie. Jestem Onufry Kupczynski, a ty zapewne
szukasz zmyslnego algorytmu, prawda?

Laura spojrzala na liste wypisang na tablicy, ale nie miala
ona dla niej zadnego sensu.

SPRZEDAZ KUPNO
Krawedzie i wezty Riemann

Rekurencje iiteracje  Poincaré—
Metoda Karmarkara P ROWNA sie NP

— Sama nie wiem. A co to jest algorytm? I czy mozna to jes¢?
— zapytata Laura.

— Ze co? Nie, nie. To jedynie wyszukane okre§lenie dla po-
wiedzenia ,jak mozna co$ zrobi¢”, ale stowo algorytm na witrynie
robi wieksze wrazenie — powiedzial Onufry.

Rozczarowany Xor spomaranczowiat.

— Jak mozna co$ zrobi¢c — powtorzyta Laura. — W takim
razie chcialabym znalez¢ sensowny sposob odwiedzenia kazdego
miasta.

— To wyglada na bardzo interesujacy problem. Co robitas do
tej pory?

Laura opowiedziala Onufremu o swojej przygodzie w Czer-
wono-Czarnym Lesie oraz o wizycie u Eponimii Bach.

— Sciezka Hamiltona, co? — powiedzial Onufry. — Trudna
sprawa. Niechetnie to przyznaje, bo wygladal mi na milego goscia,
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ale moze sie okazaé, ze komiwojazer bedzie potrzebowal na-
prawde duzo czasu, by odwiedzi¢ wszystkie miasta.

— O nie! Ale dlaczego?

— Jesli zawsze kieruje sie do miasta, ktorego sie jeszcze nie
odwiedzilo, moze sie okazaé, ze przegapi si¢ miasto, ktore jest
tylko troszke dalej. P6zniej mozna sie udac¢ do miasta, ktore jest
w poblizu, ale jednoczesnie coraz dalej od tego, ktore wezesniej
sie pominelo — 1 tak dalej, i tak dalej. Na koncu moze sie okazac,
ze trzeba przejechac caty kraj wzdluz i wszerz, by odwiedzié kil-
ka ostatnich miast.

— To moze byé¢ wyczerpujace — stwierdzita Laura. Czyli
komiwojazer nie byl jednak az tak rozsadny! — Jak wiec znalez¢
najkrotsza droge?

— Zobaczmy, co mam na stanie. Ale to moze by¢ dos¢ kosz-
towne.

— Nie mam przy sobie zbyt duzo pieniedzy — powiedziata Lau-
ra. Wyciagneta z kieszeni kilka monet i pokazata je Onufremu.

Popatrzyt na nig zaskoczony.

— Cwieré dolara? Nie wiem, czym sa dolary, nie méwiac juz
o ¢wierci. Czy to pieniadze z kraju, z ktorego pochodzisz?

— Alez oczywiscie, ze to sg pienigdze! Mam tu w sumie sie-
demdziesigt pie¢ centow — powiedziala Laura.

— Centy? My tutaj uzywamy sprawiedliwych monet.

— Czym sg sprawiedliwe monety?

— No c0z, sg nieco wieksze od twojej ¢wiercdolarowki, ale nie
tak tadne! O tym, ze sa to prawdziwe sprawiedliwe monety,
mozna sie przekonac, rzucajgc, bo rownie czesto wypada orzel,
jak 1 reszka.

— Ale doktadnie tak samo jest w przypadku ¢wiercdolarowek.

— Oczywiscie moze tak by¢, ale nie moge sie opierac jedynie
na twoim stowie, prawda? A kazda sprawiedliwa moneta musi
miec certyfikat sprawiedliwosci.

Laura zasepila sie.
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— Nie smuc¢ sie tak! Naprawde chce ci pomoc — powiedzial
Onufry. — Moze bedziemy mogli zawrze¢ uktad. Tak sie sktada,
ze poszukuje pewnego konkretnego algorytmu.

— Ale ja nie mam zadnych algorytméw — odparta Laura.

— To nie problem — stwierdzil Onufry. — Algorytmy mozna
w kazdej chwili komponowaé¢ samemu. Wystarczy troche po-
myS$lec.

— Naprawde? A jak to zrobi¢?

— No c¢6z, kazdy ma swoj wlasny styl. Mozna lgczy¢ mate
pomysly, by stworzy¢ z nich wieksze. Mozna tez umiesci¢ dwa
pomysly obok siebie i je porownac. Albo zaczac¢ od wielkiego po-
mystu, a nastepnie podzieli¢ go na mniejsze.

— Tak jak robi to Eponimia Bach?

— Tak, wlasnie tak jak ona. Ona jest wielkg kompozytorkq.

Laura nigdy wcze$niej nie pomyslata, ze moglaby sama robié
takie rzeczy. Ale dla Onufrego byto to najwyrazniej czyms oczy-
wistym.

— Co mam wiec zrobi¢?

— Algorytm, ktorego poszukuje, opisuje sposodb rysowania
okregu — powiedzial Onufry. — Jest naprawde trudny do wy-
mysSlenia, wiec bedziesz musiala uzy¢ wyobrazni. Pytatem o nie-
go juz wszystkich dorosltych, a nawet Ponensa 1 Tollensa, ale
wszyscy przebagkiwali jedynie o jakichs iksach 1 igrekach pod-
niesionych do kwadratu... 1 donikad mnie to nie doprowadzito.

— Spdjrz na to — Sprzedawca wreczyl Laurze nakrecane
zwierzatko. Zabawka miala okraglyg skorupe 1 byla zielona. —
Ten zotw potrafi robi¢ trzy rzeczy: poruszac sie do przodu i do
tylu, obracac sie 1 narysowac na papierze maltg kropke.

— O, jaki sprytny zotwik!

— O tak, ale problem w tym, ze nie potrafi niczego wiecej. I to
wlasnie w takich przypadkach przydajg sie algorytmy — Onufry
wzigl skrawek papieru 1 napisal na nim cos, co wygladalo jak
krotki wiersz:

IdZ jeden centymetr do przodu,
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narysuj kropke,
powtérz to piec razy.
Nastepnie nakrecit zélwia i umieécil go na kartce. Zoétw zaczat

bzyczeé, brzeczeé 1 podrygiwaé, po czym narysowal na papierze
pie¢ kropek umieszczonych w jednej linii, tak jak bylo napisane

.....

— Widzisz? Jesli polaczysz ze sobg mate pomysty, mozesz

W wilerszu:

z nich stworzy¢ wieksze — powiedziat Onufry. — A z nich mo-
zesz nastepnie komponowacé jeszcze wicksze pomysty 1 jeszcze
wieksze.

— W jaki sposob mozna to robi¢? — zapytata Laura.

— Nadajac im nazwy. Tych nazw mozesz uzywac jak uchwy-
tOw: waze z zupgq mozesz przenies¢, chwytajgc jg za uchwyty.
I podobnie jest z pomystami — mozesz ich uzywa¢, zapisujac ich
nazwy. Spojrz. Zatozmy, ze pierwszemu pomystowi nadamy na-
zwe LINTA. Teraz mozesz polgczy¢ cztery linie, by utworzy¢ z nich
kwadrat.

LINIA:

IdZ jeden centymetr do przodu,
narysuj kropke,

powtorz to piec razy.
KWADRAT:

Wykonaj LINIA,

skrec w prawo,

powtérz to cztery razy.

Wykonaj KWADRAT.
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Maty zolw zabrzeczatl i zazgrzytal, a nastepnie narysowat cos
takiego:

22
e o o o

Laura nie kryla zdumienia. To przypominato magie, ale kazdy
krok byl sensowny.

— Czy zatem skoro juz wiesz, jak dziata zotw, bedziesz po-
trafila nauczy¢ go, jak narysowac okrag? — zapytal Onufry.

— Nie wiem — odparta Laura. — Ale chce sprobowac!

— No to $wietnie. Prosze, mozesz usigséc i pracowaé przy moim
biurku. Masz tu duzo papieru, cyrkli 1 tego typu rzeczy.

Laura usiadia przy biurku pana Onufrego. Pogryzmolita troche
cyrklami 1 pobawila sie zolwiem, starajac sie przypomniec sobie
wszystko, co wie o okregach.

Okrag jest okrqgty. Nie, nie tylko okrqgly — jest idealnie okrq-
gty. Wystarczy wbi¢ pinezke posrodku i krecié¢ otowkiem naokoto.
Aby narysowac wiekszy okrag, wystarczy rozszerzyé¢ nozki cyrkla,
a zeby narysowac¢ mniejszy — wystarczy je ztozyé. Gdyby zmie-
nic¢ rozstaw nozek cyrkla podczas krecenia, nie wyszedtby z tego
okrag...

Nagle przyszed! jej do glowy pewien pomysl, a moze byla to
mysl, ktora jej sie przypomniata: okraqg sklada sie z punktow,
ktore znajdujq sie w tej samej odlegtosci od srodka. Hm, a co by
byto, gdyby...
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ldZ jeden centymetr do przodu,
narysuj kropke,

idZ jeden centymetr do tytu,
obr&¢ sie troszke w prawo,

powtérz to!

Laura napisata swoj wlasny wiersz, nakrecila zoétwia i1 polo-
zyla go na kartce papieru. Zotw zabrzeczal, przez chwile cicho
zgrzytal, a potem zaczal rysowac co$ takiego:

— To dziata! — zawotala Laura do Onufrego. — Ale on nie
chee sie zatrzymaé. — Zotw zaczynal wlaénie rysowaé nowe
kropki na tych, ktore juz byly narysowane.

— Chyba dlatego, ze kazatas mu powtarzacé, ale nie okresli-
tag, ile razy ma to zrobi¢ — podsunat jej Onufry.

— No tak, powinien skonczy¢ po narysowaniu catego okregu
— przyznata Laura.
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— Tylko zZe on nie rozumie, czym jest okragg — powiedzial
Onufry. — To przeciez tylko zabawkowy zolw, pamietasz? Mu-
sisz go wszystkiego nauczy¢.

Laura pomyslata jeszcze troche, a nastepnie napisata wiersz
od nowa:

OKRAG:

IdZ jeden centymetr do przodu,
narysuj kropke,

idZ jeden centymetr do tytu,
obr&¢ sie w prawo o jeden stopien,

powtdrz to trzysta szescdziesiat razy.

I wtedy zdala sobie sprawe, ze moze narysowac okrag o do-
wolnej wielkosci. To tak, jakby rozszerzata nozki cyrkla.

OKRAG-DWA:

IdZ dwa centymetry do przodu,
narysuj kropke,

idz dwa centymetry do tytu,
obr&¢ sie w prawo o jeden stopien,

powtdrz to trzysta szesédziesiat razy.

— To naprawde interesujgce. Widze, ze ciezko pracujesz! —
Onufry podrapatl sie po gtowie. — Ale to, co napisalas, nie jest
dobrym pomystem.

— Dlaczego?

— Ludzie cheg rysowaé duzo réznych okregéw — powiedzial.
— Bede musiat przygotowaé bardzo wiele algorytmow dla roz-
nej wielkosci okregow, na wypadek gdyby kto§ chcial narysowac
taki o promieniu trzech i dziewieciu trzynastych centymetra lub
czterech i trzech czwartych centymetra.
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— No... a co, gdyby mozna bylo powiedzie¢ zotwiowi, jak duzy
ma by¢ okrag? — zapytata Laura. — Cos$ w tym stylu.

DOWOLNY-OKRAG (jak-duzo?):

ldZ jak-duzo? centymetréw do przodu,
narysuj kropke,

idZ jak-duzo? centymetréw do tytu,
obr&¢ sie w prawo o jeden stopier,

powtorz to trzysta szescdziesiat razy.

— A potem — powiedziala — zamiast OKRAG lub OKRAG-
DWA mozna by napisa¢ DOWOLNY-OKRAG (jeden) lub (dwa),
lub nawet (jeden i jedenascie siedemnastych)!

— Swietny pomysl, Lauro! To zdecydowanie prostsze —
stwierdzil Onufry. — Juz sie batem, ze wypelnisz moj sklep po
brzegi r6znymi okregami!

— Tylko wie pan... Ztw rysuje te okregi strasznie wolno.
Zupelnie inaczej, niz kiedy rysowal kwadrat — powiedziala
dziewczynka.

I to byta prawda. Zétw pelzt calg droge ze érodka okregu az do
jego krawedzi, rysowal kropke, a nastepnie pelzt z powrotem
do srodka. I tak 360 razy. W przypadku niewielkich okregoéw nie
byto tak zle, ale narysowanie duzego okregu zabieralo naprawde
mnostwo czasu.

— Hm... — zamyélit sie Onufry. — Z6élw traci wiecej czasu,
pelzajac tam 1 z powrotem, niz robigc kropke. MyS§lisz, ze mo-
glaby$ zredukowac czas poruszania sie zotwia?

To ma sens, lecz nie jest rozsqdne. Laura myslata 1 kreslila,
kreslila 1 myslata, ale nie potrafita wpasé na pomysl, jak spra-
wié, by algorytm dzialal rozsadniej. Zétw musi przeciez wracaé
z powrotem do Srodka okregu, prawda? Skad ingd mialby wie-
dziec¢, gdzie znajduje sie krawedz okregu?
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Laura zaczela bladzi¢ wzrokiem po pokoju. Xor wpatrywat
sie w ¢me zataczajacg leniwe petle wokot zarowki. Jego skora
powoli zmieniata kolor z czerwonego na zo6ltty i z powrotem na
czerwony. Cma latala w kétko i w kétko. Wszystko to bylo bardzo
hipnotyzujace. W kotko i w kotko, 1 w kotko, 1 w...

Jej! Skoro éma nie musi lecie¢ do srodka zarowki, by wciqz
lataé¢ wokot niej, to dlaczego z6tw musi wracaé do srodka, zeby
narysowac okrag?

Laura siegneta po czysta kartke papieru, spieszac sie, by po-
myst nie wyleciat jej z glowy. Nie pozwdl, by nowa rzecz znikneta
ci z widoku, nim nadasz jej nazwe.

OKRAG-CMY (jak-duzo?):

ldZ jak-duzo? centymetréw do przodu,
narysuj kropke,

obr&¢ sie w prawo o jeden stopien,

powtorz to trzysta szescdziesiat razy.
Wykonaj OKRAG-CMY (jeden).

Z4tw zazgrzytal, zaszemral, zaturkotal i zaczat rysowaé. Prze-
sungl sie o jeden centymetr, narysowal kropke, obrocit sie trosz-
ke, przesunal o jeden centymetr, narysowat kolejng kropke...

— O rany. Alez ogromne koto! Sprobujmy uzy¢ jakiejs mniej-
szej liczby — Laura nie miala pod reka zadnej malej liczby, wiec
pozyczyla jedng z tych, ktore podat Onufry: jedna trzydziesta
druga centymetra.

— Teraz jest znacznie lepiej — stwierdzita Laura.

— Niech no spojrze — powiedziat Onufry. — Rany, patrz, jak
ten dzielny zwierzak zasuwa!

— To byto naprawde fajne! — zakrzykneta Laura. — Nie
przypuszczalam, ze mozna ot tak wymyslaé nowe sposoby ro-

bienia roznych rzeczy.
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— Alez oczywiscie, ze mozna. Bardzo czesto nie jesteSmy
pierwszymi osobami, ktore o czyms$ mysla, ale skoro co$ dziata,
to kogoz to obchodzi? Ale teraz moja kolej wywigzania sie
Z UMOWY.

— Czy znalazte$ najkrotsza droge? — zapytata Laura.

— Niezupelnie. Zla wiadomos§é jest taka, ze to, co starasz sie
zrobic, jest niemozliwe.

— Jest niemozliwe?

— No c0z... powiedzmy, ze wysoce nieprawdopodobne. Wszyst-
kie miasta mozna odwiedzi¢ na bardzo wiele réznych sposobow.
Chyba mogtaby$ napisaé algorytm dla zolwia, by przeszedl kaz-
dg z mozliwych drog i sprawdzil, ktora jest najkrotsza?

— Pewnie, czemu nie? — odparta Laura.

— W Userlandii mamy dwadziescia jeden miast. Jak sgdzisz,
ile jest mozliwych drog pozwalajacych odwiedzi¢ kazde z nich?
— zapytal Onufry.

— Nie wiem — odparta Laura. — Moze setka?

— O wiele wiece;.
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— Hm... milion? — zgadywata Laura.

— Raczej milion milionéw razy wiecej! — stwierdzit Onufry.

— Ale jak to mozliwe?

— Zalézmy, ze istniejg tylko trzy miasta: A, B 1 C — powie-
dzial Onufry. — Jeste$ juz w A, wiec interesujg cie tylko dwa
pozostate: B i C. Iloma drogami mogtabys tam dotrzec?

— No c0z... — odparta dziewczynka — moglabym p6jS¢ naj-
pierw do B, a potem do C, lub najpierw do C, a potem do B.
Czyli dwoma.

— Zgadza sie! Jednak BC to tak naprawde ta sama droga co
CB, tylko przechodzimy ja w odwrotnym kierunku. Kazda dro-
ga ma swoje lustrzane odbicie, wiec w przypadku trzech miast
tak naprawde istnieje tylko jedna droga, ktora cie do nich za-
prowadzi. A gdyby byly cztery miasta: A, B, C1D?

Laura zaczeta liczy¢ na palcach.

— Mogtabym pdjs$é¢ droga: BCD lub BDC, lub CBD, lub CDB,
lub DCB, lub... DBC. Szescioma! A, nie... trzema.

— Jest ich zatem trzy razy wiecej. Dodaj do tego jeszcze jedno
miasto, a drog bedzie dwanascie razy wiecej — ciggnal Onufry.
— Kiedy dodasz szoste miasto, okaze sie, ze istnieje szesédziesiqt
roznych drog pozwalajacych odwiedzi¢ je wszystkie. Przy siedmiu
miastach tych drog bedzie juz trzysta szesédziesiqt. Wraz z do-
dawaniem kolejnych miast liczba drog blyskawicznie ro$nie!

3miasta: 2:2=1

4 miasta: 2x 3:2=3
Smiast: 2x 3x 4:2=12

6miast: 2x 3x 4x 5:2=60
7miast: 2x 3x 4x 5x 6:2=360
8miast: 2x 3x 4x 5x 6x 7:2=2520
9miast: 2x 3x4xHx 6x 7Tx 8:2=20160
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— W przypadku 21 miast musisz pomnozy¢ jeden raz dwa
razy trzy razy cztery — 1 tak dalej az do dwudziestu. To daje

NIEWYOBRAZALNIE WIELKA liczbe!

2x3x4xH5x06xTx8x9x10x 11x 12 x
13x 14x 15x 16x 17x 18 x 19x 20: 2 =

1216 451 004 088 320 000

— ! — westchneta Laura.

— W istocie! — przyznal Onufry. — To cate mnozenie ,jeden
razy dwa razy trzy’ jest zbyt dlugie, by je zapisywac. Dlatego
mozna je wyrazi¢, uzywajgc znaku wykrzyknika jako skroconego
sposobu zapisu.

20!:2=1216 451 004 088 320 000

— Ale to jest... — powiedziala Laura, liczac kolejne grupy
cyfr — ponad milion milionéw milionéw réznych drog!

— Tak, ale jedna z nich jest najkrotsza — powiedziat Onufry.
— Nie znam sposobu, ktory pozwolilby ja szybko odnalezc.

— Zestarzeje sie, zanim sprawdze je wszystkie! Czy nie mozna
tego zrobi¢ w jakis lepszy sposob?

— Nie martw sie, bo to jest ta dobra wiadomos¢! — powie-
dziat Onufry. — Ja zajmuje sie jedynie dokladnymi odpowie-
dziami. Jest jednak pewien genialny kompozytor — Hugo Rystyk.
Mieszka w Permucicach. Zajmuje sie dostatecznie dobrymi od-

powiedziami. Zawsze podsylam mu moje najtrudniejsze przy-
padki. Moge ci napisa¢ ADOIOM dla niego.
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Informatyka, nowe technologie i internet sa
nieodzownym elementem naszego $wiata. Juz
najmtodsi uzywaja komputera czy smartfona

do roznych celéw. Oznacza to, ze wiedza o tym,
czym jest informatyka i jak dziala internet, staje sie
niezbedna i powinni$my przekazywaé ja naj-
mtodszym. To szalenie istotne z jednego wzgledu:
najnowsze technologie sa niezwykle uzyteczne

i atrakeyjne, ale niosa ze soba konkretne zagroze-
nia. Dobra znajomosé¢ podstaw informatyki jest
wiec w dzisiejszym $wiecie bardzo wazna — jak te
wiedze skutecznie przekazaé dzieciom?

Siegnij po te ksiazke — moga ja czytaé juz dziesie-
ciolatki. Nie jest to jednak kolejny nudny podre-
cznik! To ciekawie napisana, inspirujaca historia
Laury, ktora zabladzita w Userlandii — przedziw-
nym lesie, Krainie Czaréw XXI wieku. Aby wrocié
do domu, dziewezynka musi rozwiaza¢ mnostwo
zagadek, odwiedzi¢ wiele roznych miejsc i poznaé
sporo niesamowitych postaci. Laura, a wraz z nia
czytelnik, niemal niepostrzezenie zdobywa wiedze

z informatyki i podstaw programowania — i to
weale nie przed komputerem. A przy tym wszystkim
wspolne, rodzinne czytanie czarujacej historii Laury
jest $wietna zabawa!
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