protokotem. Komunikatem moze by¢ praktycznie
wszystko: list mitosny, fragment zakodowanego filmu,
wirus komputerowy, sygnal uruchamiajacy ogrzewanie
w moim domu itp. Nie wszystkie pakiety skladajace
sie na komunikat ida ta sama droga od nadawcy

do odbiorcy; wezty transmisji wybieraja dla kazdego

z osobna droge najtansza. W rezultacie, pakiety moga
dociera¢ nie po kolei, ostateczny montaz odbywa sie

w komputerze odbiorcy. To, ze korzystajac z Internetu,
mamy wrazenie pelnej cigglodci i ptynnosci dzwigku

i obrazu, $wiadczy o mocy sprzetowych srodkdéw
informatyki (hardware) i skutecznosci oprogramowania
(software) tworzacych $wiatowa sie¢ komputerowa
Protokoty internetu sa jednakowe dla wszystkich.
Stosuja je uczniowie i hobbyéci, uczeni i maklerzy,
terrorysci i policjanci. Umozliwia to globalne
funkcjonowanie Internetu, lecz takze, niestety, utatwia
stale rosnaca przestepczo$¢ w sieci. Paradoksalnie,
gdyby sie¢ nie rozwinela sie tak szybko, a raczej gdyby
jej rozwo]j nie nastapil tak wczesnie, sytuacja moglaby
by¢ inna.

Od drugiej wojny $wiatowej kryptologia (wiedza

o szyfrowaniu) zmienila swéj charakter. Od czasu,

gdy M. Rejewski z kolegami czysto matematycznym
wnioskowaniem (opartym na teorii grup) ztamali

szyfr Enigmy i zbudowali mechaniczne szablony

(dla niepoznaki i zartu nazwane bombami)

do masowego dekodowania niemieckich depesz
wojskowych, amerykanscy kryptolodzy tez przez

czysto matematyczna analize ztamali japonskie

szyfry i wreszcie A. Turing zbudowal (w 1943/44)
elektroniczny komputer (Colossus, tajny do lat

80. ub. w.) do deszyfrowania niemieckich depesz
kodowanych ulepszonymi wersjami Enigmy i zupelnie
nowymi Lorentzami — stalo si¢ oczywiste, ze kryptologia
wychodzi z epoki plaszcza i szpady i staje sie galezia
matematyki i informatyki. Wzbudzita ozywione
zainteresowanie analityczna teoria liczb, ktéra malo
kto sie¢ zajmowal, przywrocita blask teorii funkcji
eliptycznych, od stu bez malta lat uwazanej za
zamknieta ksiege, zapoczatkowala prace nad konstrukcja
stosunkowo tanich urzadzen do szybkiego operowania
na bardzo wielocyfrowych liczbach catkowitych.

Dwa wspaniale odkrycia kryptologii: asymetryczna
kryptografia z kluczem publicznym (pozwalajaca
ujawniaé¢ klucz do kodowania, zachowujac w tajemnicy
klucz do rozkodowania) i podpis elektroniczny (dajacy
gwarancje autentycznosci dokumentu i jego autorstwa)
zmienityby oblicze Internetu, szalenie utrudniajac zycie
oszustom i figlarzom, gdyby tylko byly powszechnie
dostepne wtedy, gdy tworzyly sie protokoly sieciowe.
Dodanie ich do sieci teraz wymaga sporych modyfikacji
i jest zbyt kosztowne na to, zeby zyskaé¢ popularnoéc.

Najprostszy algorytm sortowania

w

Rozwigzanie zadania F 699.

W czasach Perelmana sadzono, iz
piorun realizuje si¢ srednio przy réznicy
potencjatu 1000 MV, dzis encyklopedie
podaja tylko 100 MV. Co do natezenia
pradu w piorunie, dane sa jeszcze
bardziej ptynne; podaje sie, ze osiaga
$rednio 20 kA. Daje to lacznie moc

2 miliony MW, czyli 2 miliardy kW,

Rozwazmy problem sortowania n-elementowej tablicy a[1..n]. Jaki algorytm
pozwoli nam zrobié¢ to najprosciej? Nie chodzi tu wcale o szybko$é, ale o to, by
dalo sie¢ go zaprogramowacé¢ w kilku linijkach, bez zadnego ryzyka popelnienia
bledu, nawet jedli nie jesteSmy akurat w najlepszej dyspozycji umystowej (zaraz,
zaraz, mialem poréwnac¢ al[i] z ali+1] czy z a[i-1]7 czy wewnetrzna petla
miala sie obracaé, dopdki i<j, czy i<=j7 oj...).

No wiegc, ktory algorytm jest najprostszy? Chyba zaden z dzialajacych w czasie
O(nlogn) sie nie nadaje. To moze sortowanie przez wstawianie albo babelkowe?

z czego nalezy do rachunku wpisaé . . Lo

poltowe, gdyz potencjal podczas Nic z tego' NaJpI'OSCIGJ JeSt tak:
wytadowania spada do zera. Wyladowanie

trwa érednio tylko 10™% s, co stanowi sort(a [1 t n] )1

28 .107° godziny. Lacznie Zeus musi

zatem zaptlacié¢ za okolo 28 kWh, czyli

7 euro. Nic wiec dziwnego, ze — nawet

jesli ma nie najwyzsza emeryture

pozwala sobie czasami na diugotrwale }
burze.

fori:=1tondo
for j:=1tondo
if al[i] < a[j] then zamieri(a[il, al[jl);

Szybki test: czy ten algorytm sortuje tablice a rosnaco czy malejaco? Nie jest
to jasne na pierwszy rzut oka, podobnie jak to, ze tablica w ogdle zostanie

w

Rozwigzanie zadania M 1180.
Zauwazmy, ze

(ac+bd)? +1 =
= (ac + bd)® + (ad — be)* =

jakkolwiek posortowanal

Po chwili zastanowienia stwierdzamy, ze powyzszy algorytm to jedno z wcielen
sortowania przez wstawianie (Insertion Sort). Na poczatku i-tego obrotu
zewnetrznej petli fragment a[1..i-1] jest posortowany (rosnaco), a wewnetrzna
petla wstawia w odpowiednie miejsce element a[i], uzywajac i-tej pozycji

— (a® +b%)(¢? + %), W tablicy jako ,bufora” na przesuwane elementy poczatkowego fragmentu.

Jedli wiec p > 0 jest wspdlnym
dzielnikiem liczb ac + bd 1 a? + b2, to p
jest dzielnikiem liczby 1, czyli p = 1. To
oznacza, ze liczby ac + bd i a? + b2 sa

wzglednie pierwsze. nie da

Czytelnik tatwo sprawdzi, ze wewnetrzna petla mogtaby zakonczy¢ dzialanie dla
j=i, ale jej przedluzenie az do j=n nic nie popsuje.

Nie jest to specjalnie efektywne, ale za to jakie eleganckie! Prosciej juz sie chyba

Michal ADAMASZEK



