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Komputer w labiryncie

Programisci piszg programy, ktére potrafig robi¢ wiele réznych rzeczy: odtwarzaé filmy,
prognozowaé¢ pogode, pomagaé w nauce jezykéw obcych czy matematyki. Ale czy wiesz,
Zze mozna zaprogramowac¢ komputer tak, aby tworzyt labirynty? W dodatku takie, ktére

zawierajg tajne informacje!

DOWIESZ SIE

@ Co to jest labirynt doskonaty.

@ W jaki sposéb generowaé labirynty z pomocq
komputera.

@ Co to jest steganografia.

Wediug mitologii greckiej, w czasach, gdy nie bylo
jeszcze komputeréw, pewien stynny wynalazca
Dedal zaprojektowat labirynt, aby ukry¢ w nim potwo-
ra Minotaura. Nie bylo to latwe zadanie, poniewaz taki
labirynt musiat by¢ odpowiednio duzy i skomplikowany.
Na szcze$cie w dzisiejszych czasach moze nam w tym
pomoéc komputer. Co prawda nie potrzebujemy juz la-
biryntow do ukrycia Minotaura, ale przydaja sie one
w tworzeniu gier komputerowych i ukrywaniu tajnych
informacji.

W jaki sposob komputer tworzy labirynty i ukrywa
w nich tajne informacje? Istnieje wiele sposobow: jedne
sq lepsze z punktu widzenia programisty, a inne gorsze.
Przypu$¢my, ze chcemy policzy¢, z ilu kostek sklada sie
czekolada, na przyktad taka jak na Ilustracji 1.

Ilustracja 1. Schematyczny rysunek czekolady

Mozemy to zrobi¢, zliczajgc kawalki po kolei: 1, 2, 3, ... , 10,
11,12, ..., 17,18. Jednak znamy szybszy sposob: wystarczy
policzy¢, ile kostek jest w jednym rzedzie, a nastepnie

POTRZEBNA WIEDZA

@ Co to jest labirynt ®.
@ Podstawy matematyki.

pomnozy¢ wynik przez liczbe rzedow. Oba sposoby daja
dobra odpowiedz, ale drugi jest szybszy. Najwazniejsza
cechg algorytmoéw jest czas, w jakim dochodza one do
oczekiwanego rozwigzania: im jest on krotszy, tym le-
piej. Programi$ci wolg efektywne algorytmy, czyli takie,
ktore znajduja rozwiazanie szybko, co jest korzystne za-
rowno dla ludzi (nie chcemy dtugo czeka¢ na wynik), jak
i ze wzgledu na komputery (mniejsze zuzycie energii).

Pokazemy przykladowo jeden z prostych i efektyw-
nych sposobdéw, w jaki komputer moze stworzy¢ labi-
rynt, znany jako algorytm Ellera. Na poczatku nasz la-
birynt to rzad komoérek, jak na Ilustracji 2. Zauwaz, ze
kazda komoérka ma swoj numer.
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Ilustracja 2. Poczqtek

Nastepnie komputer losowo laczy niektore sasiednie
komorki poprzez usuniecie pionowej $ciany. Pionowa
Sciane mozna usung¢ tylko wtedy, gdy po obu jej stro-
nach znajduja sie rozne liczby (llustracja 3).
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Ilustracja 3. Pierwszy wiersz
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Gdy usuwamy pionowa $ciane pomiedzy dwoma sg-
siednimi komorkami w jednym wierszu, to te komorki
naleza teraz do jednego obszaru. Chcemy, aby miejsca
nalezgce do jednego obszaru byly tak samo oznaczone,
wiec niektore komoérki musza zmieni¢ numer.

W kolejnym kroku kazdy z obszaréw musi urosnac
0 co najmniej jedna komorke w dot. W naszym przykla-
dzie obszar jedynek urést o dwie komorki, podobnie ob-
szar czworek. Zauwaz, ze gdy obszary rosng w dol, nowe
komorki otoczone s3 trzema S$ciankami: wszystkimi
oprocz gornej (Ilustracja 4).
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Ilustracja 4. Pierwszy wiersz rozrasta sie

W pustych miejscach w nowym wierszu komputer two-
rzy nowe komorki, kazda otoczona czterema $ciankami.
Nie sa potgczone z zadnym dotychczasowym obszarem,
dlatego otrzymuja wlasne numery (Ilustracja 5).
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Ilustracja 5. Nowe komérki w wiepszu drugim

W drugim wierszu komputer znoéw losowo usuwa nie-
ktore pionowe $Scianki pomiedzy réznymi obszarami, na
przyktad tak jak na Ilustraciji 6.

Tworza si¢ nowe komorki (Ilustracja 8).
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Ilustracja 8. Nowe komérki w wierszu trzecim

Niektore losowo ulegajg scaleniu (Ilustracja 9).
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Ilustracja 9. Usuniete $cianki w wierszu trzecim

Obszary rozrastaja si¢ (Ilustracja 10).
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Ilustracja 10. Trzeci wiersz rozrasta sie

Algorytm moglby wymyslic dowolnie duzo kolejnych
wierszy labiryntu, ale my bedziemy konczy¢. To bedzie
nasz ostatni rzgd. Musimy usuna¢ w nim $ciany, ktore po
obu stronach majg inne liczby. W ten spos6b w calym la-
biryncie bedzie na koniec tylko jedna liczba (Ilustracja 11).

1 1 114 4 4
1 1 1 1lala 1 1 1 1 1 1
Ilustracja 6. Usuniete $cianki w wierszu drugim 1 1 1 1 1 1
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Znow kazdy z obszar6w ro$nie o co najmniej jedng ko-
. . . 1 1 1 1 1 1
morke w dot (Ilustracja 7).
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Ilustracja ?. Drugi wiersz rozrasta sie
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Ilustracja 11. Koicowy efekt dziatania algorytmu

Taki sposdb rozwigzywania problemu przez komputer
nazywamy algorytmem iteracyjnym. Oznacza to, ze kom-
puter powtarza te same kroki okre$long ilo$¢ razy (az do
speienia pewnego warunku — w naszym przypadku jest
to wygenerowanie catego labiryntu o zadanej wielkosci).
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Takie mate labirynty zapewne moglibySmy tworzy¢
bez pomocy komputera. Jednak co w przypadku, gdyby
taki labirynt skladal sie z dziesigtek czy setek wierszy?
Z pewnoscig nie byloby to tatwe zadanie dla cztowieka, na-
tomiast dla komputera jest to kwestia tylko kilku sekund.

Generowanie takich labiryntéw mozna zobaczy¢ w In-

(=] e ]

ternecie tutaj:

[=]

Link do repozytorium:
» https: //github.com/mazedemo/labirynty

Dodatkowo, jesli masz mozliwo$§¢ uruchomienia progra-
mu w jezyku Python, to pod adresem podanym wyzej
znajdziesz rowniez programy: Maze i Maze2.

Program Maze pozwala na tworzenie labiryntow w opi-
sany wczesniej sposob o dowolnych wymiarach. W ten spo-
sOb mozesz na zywo zobaczy¢, jak komputer generuje taki
labirynt.

Opisany sposob generowania nie jest jedyny. Istnieje
wiele innych sposobéw na wykonanie tego zadania. Ta-
kim przykladem jest na przyklad algorytm o nazwie Re-
cursive Backtracker. Jest to prosty algorytm rekursywny
(czyli dzielagcy problem na mniejsze czeSci i wywotujacy
sam siebie dla tych mniejszych czesci). Sposob dziata-
nia zostal przedstawiony na Ilustracji 12. Przypomina on
nieco Pac Mana, ktory stopniowo ,,zjada” nieodwiedzone
miejsca na planszy, przy okazji generujgc labirynt.

lustracja 12. Budowanie labiryntu przez algorytm ,,Re-
ursive Backtracker”

en sposOb mozesz zobaczy¢ w katalogu Maze2 we wspo-
nianym linku.
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Mozesz sprobowac rozwigzac labirynt wygenerowa-

ny przez ten algorytm. Zauwaz, ze sam/a mozesz okre-
sli¢, gdzie ma by¢ wejscie, a gdzie wyjScie - Ilustracja 13.

Ilustracja 18. Labirynt doskonaty wygenerowany przez
komputer

WspomnieliSmy wcze$niej o tajemniczym terminie ,ste-
ganografia” Ot6z polega ona na ukrywaniu informaciji
w plikach komputerowych (ale nie tylko), na przykiad
w plikach obrazu, ale ukryta wiadomo$¢ moze tez za-
wiera¢ wymySlony przez komputer labirynt. Taki la-
birynt ma rozwiazanie, ktore nie jest przypadkowe.
Sciezka jest tak wyznaczona, ze kierunek kolejnych jej
punktoéw ma pewne znaczenie - zawiera bit informacji.
Jak zapewne wiesz, komputer postuguje si¢ jezykiem zer
i jedynek. Przy uzyciu tych dwoch liczb moze zakodo-
wa¢ dowolng informacje. Mozemy w ten sposob stwo-
rzy¢ labirynt, w ktorym idac $ciezka z jednego punktu
do drugiego, brak $ciany po lewej stronie komorki ozna-

OSTKA

2



https://github.com/mazedemo/labirynty
http://mostwiedzy.pl

0 z mostwiedzy.pl

>
N
(@]
=
=
-
n
o
=

‘\

WARTO WIEDZTEC

Steganografia jest dziedzing sztuki i nauki umieszczania
ukrytych wiadomosci w taki sposadb, ze nikt - poza nadawcag
i odbiorca zamierzonym - nie wie o ich istnieniu.

cza 0, a brak $ciany po prawej stronie komorki oznacza 1
(jesli zadnej sciany nie brakuje lub brakuje jednocze$nie
Sciany prawej i lewej, to taka komorka nie ukrywa infor-
macji). Podazajac taka $ciezka (i znajac sposob ukrycia
informacji), mozna odczyta¢ zakodowang informacije.
Dla komputera bedzie to cigg zer i jedynek, natomiast
my mozemy zamieni¢ go na litery, na przyklad przy uzy-
ciu kodu ASCII (zobacz https://plwikipedia.org /wiki/
ASCII). W ten sposob dla obserwatora z zewnatrz bedzie
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Na co dzien studiuje informatyke na Politechni-
ce Gdanskiej, w wolnym czasie lubi tworzyé gry
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Grzegorz/GodyckilCwirko

Jest programistg aplikacji i0S, a takze pasjonatem
nowych technologii. W szczegé6lnosci zaintereso-
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tematami dotyczacymi zarzadzaniem jakoscia kodu

w jezyku Swift.
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ZAPAMIETAJ

@ Czym wyréznia sie labirynt doskonaty.

@ Przyktadowe rodzaje algorytméw to algorytmy
iteracyjne (powtarzajq te same kroki) oraz rekur-
sywne (wywotujgce same siebie).

@ Na czym polega steganografia.

KOMPUTER W LABIRYNCIE

to najzwyklejszy labirynt, ktéry mozna rozwigzac, ale dla
0sOb wtajemniczonych $ciezka rozwigzania bedzie za-
wierata tajna informacje.

Na przyklad, $ciezka wyznaczona w labiryncie wi-
docznym na Ilustraciji 14, wiodgca od komorki poczatko-
wej oznaczonej literg P do komorki koncowej K, koduje
ciagg 1100011, w kodzie ASCII oznaczajacy litere ,,c”.

Ilustracja 14. Ukryty ciqg: 1100011 (litera ,,c”* w kodzie
ASCII)

Maryia Mankevich

Studentka studiéw magisterskich na kierunku
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sie sztuczng inteligencja, algorytmami oraz ztozo-
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CWICZ W DOMU

@ Algorytmu generowania labiryntéw mozesz uzyé,
aby utworzyé plansze — labirynt na potrzeby pro-
gramowania w jezyku Scratch.

@ Gdy twoje umiejetnoéci programowania z biegiem
czasu bedq coraz lepsze, mozesz wykorzystaé taki
algorytm do tworzenia wtasnych gier planszowych.
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