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Uvnitf najdete nékolik témat a s nimi souvisejicich tloh. Zamyslete se nad nimi a poslete
nam sva reSeni. My vam je opravime a ta nejzajimavéjsi z nich otiskneme. Nejlepsi feSitele
zveme na podzim a na jafe na soustfedéni.
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Mili FeSitelé,

v rukou (nebo na monitoru) se vam pravé objevilo nové, letos jiz tfeti ¢islo casopisu
M&M. Jisté jste uz nedockavi a chtéli byste se rovnou vrhnout do feseni novych
tématek, takze nebudeme zdrzovat a rovnou si fekneme, co vas c¢eka.

Vajicko, které spadne na zem, se zpravidla rozbije. Ne nutné vsak v Honzové
fyzikdlnim témétku! Dozvite se vic o zndmé veli¢ingé, kterou fyzikové zanedbavaji,
tedy o odporu vzduchu a tekutin obecné, a s jeji pomoci se pokusite vymyslet
zpusob, jak zachranit vajecného dobrovolnika parasutistu pred rozbitim.

Od parasutismu se presuneme rovnou k archeologii a podivime se na jeden
z nejstarsich, ale stdle pouzivanych programovacich jazyku. Jestli ¢ekate Fortran,
nebo COBOL, jste na omylu, ale velmi blizko. Re¢ bude totiz o programovacim
jazyku LISP, ktery je jen o trochu mladsi. V tivodu do tohoto prastarého progra-
movaciho jazyka se dozvite, jak ho nainstalovat, jak funguje a k ¢emu je vlastné
dobry a kromé zabavy si uzijete i spoustu zavorek :-)

Zajimalo vas nékdy, kolika zpusoby mohl skoncit bézecky zdvod? Nebo kolik
zmrzlin si muzete poskladat ze tii kopecku riznych prichuti? Pak je kombinatorické
témétko praveé pro vas! Dozvite se, co znamend, kdyz mé vedle sebe ¢islo vykfiénik,
kolika zptsoby si miizete usporadat knizky v knihovné a mnoho dalsiho.

Zéaroveni se miizete téSit na ¢lanek ke konfefe Smysly od Mgr.M Svatavy
Simeckové z loniského soustiedéni v Hodomovicich, ve kterém vam popise, jak osalit
chut nic netusiciho dobrovolnika. Kromé novych tématek a ¢lanku se muzete tésit
na feseni Brainfucku, Sifrovaciho tématka a Sifry od resitela.

Nez se vsak definitivné pustite do Teseni, chtéli bychom vas jesté jednou pozvat
na tradi¢ni vanocni vikendovku, kterd se bude konat 12. az 14. prosince a prihlaso-
vaci odkaz na ni najdete zde: https://forms.office.com/e/NH5jmGLCj1.

Pokud si chcete uzit vikend plny kytareni, vyletovani, deskohrani, svych kama-
radt a mnoha dalsiho, nevahejte a prihlasujte se.

Veselé Vanoce a zadbavné TeSeni tématek vam preji

Vasi orgové MEM

Prihlaska na vikendovku


https://forms.office.com/e/NH5jmGLCj1
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7 Ve AV 4 A4 Ve r
Zadani a reSeni témat
1. deadline: 30. prosince 2025 | 2. deadline: 27. ledna 2026

Reseni odevzdana do 27. ledna se zapocitaji pro icast na soustredéni.

Téma 2 — Brainfuck

Uloha 1.1

Zadani:
Napiste program, ktery nacte z uzivatelského vstupu hodnotu jednoho znaku

(napr. ,a*) do buriky s indexem 0. Poté ji presune do burnky s indexem 5 a vypise
ji na vystup. Cilem je naucit se presouvat hodnoty bunék.

Reseni:

, [-5>+5<]5>.

Uloha 1.2
Zadani:
Napiste program, ktery nacte z uZivatelského vstupu hodnotu jednoho znaku
(napt. ,,f“) do buriky s indexem 0. Poté ji zkopiruje do bunék 1, 2 a 3. Cilem je
naucit se kopirovat hodnoty mezi bunkami.

Reseni:

->+>+>+3<]

>

Uloha 1.3
Zadani:
Napiste program, ktery bez vyuZiti uzZivatelského vstupu vypise ,Hello World!“
s pouZitim co nejméné kroki (napt. 5> se pocitd jako 5 znaki).
Kv1li nepresné formulaci v zadani prikladam dvé reseni, kazdé optimalizujici
jinou metriku.. Obé mozn4 se vsak odhodlal odevzdat Doc.MM Michael Jarvis.
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Reseni od Doc.MM Michaela Jarvise:

Nejkratsi kod:

FH++ [DOH+++H+H+<] D [ 4>+>+<KLKLL] >OO> [>+++<] >
—<<+>>]<<

++++4,

o o

+4+4+,

<<LH+++++++,

>>[=>+>+<<]

<[=>>=<<]>>.

Nejméné krokt interpreteru:

T2+.29+.7+..3+.>32+.<24- .24+ .3+.6-.8-.>+.

Uloha 1.4
Zadani:
Napiste program, ktery nacte ze vstupu ¢islo v desitkové soustavé (napt. 341, 1422)
a uloZi do jedné butiky jeho sprdvnou hodnotu (ne ASCII hodnotu, kterou na vstupu
dostanete z jednotlivich ¢islic). Program by mél fungovat pro obecné prirozené cislo
libovolného poctu tadi. Cisla vétsi rovna 22* neuwvaZujte.

Elegantni a okomentované ieseni od Mgr.™M Filipa Dvoiaka:

, [48->,] <[<]> // nacte vstup jako cifry
// (vzdy jedna v registru)
// a pak se vrati na zacatek

>[< [->10+<]2>] < // smycka, ktera jde z leva
// (od nejvetsiho radu)
// a prehazi vzdy 10krat predchozi
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Uloha 1.5

ZadAni:

Napiste program, ktery vypise Fibonacciho ¢islo F,. Cislo n urci tak, Ze nacte
jeden znak ze vstupu a odecte od jeho hodnoty 64, ,A“ tak vypise Fibonacciho cislo
F1 = 1, ,,H“ Fg = 21, ,,E“ F5 =5 atp.

Jedno z mala feSeni s funkénim vypisem cisla v desitkové soustavé odevzdal
Be.MM Jakub Thomitzek.

ReSeni od Be.™M Jakuba Thomitzka:

,64- // Ziskani vstupu

-4>+4< // X 00 1

[-3>[>]>[->+2<+>]2<[-3>+3<]+[<]<] // Algoritmus postupné sniZuje
// vstup a dopoCitava dalSi hodnoty

3>[>]> // Pfesun kurzoru na buiiku s vysledkem

// Pfesun vysledku
[-10>+10<]
10>

// Rozklad v§sledku na cifry, nékolikavrstvy cyklus
[<<+

[->>[-3<+<+4>]4< [-4>+4<] 4>

>10+

[-<[->>]<]

2<

[4>[-]14<[-3>+3<]4>]

2<

[3>[-]13<[-3>+3<]3>10- 10> + 10< [<<+>]<[>]]
<]

2>+10>]

// Vypis vysledku po cifrach
10<
[47+.10<]
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Uloha 1.6

Zadani:
Napiste program, ktery nacte z uZivatelského vstupu velkd pismena bez diakritiky.
Pismena vypiste podle abecedy ve vzestupném poradi. Pocet pismen muze byt jiny
nez v priloZeném testu!

Zjednodusend verze (2b) se vstupem 6user_easy.in — napiste program pro
fizni pocet pismen (pro cétyri). (Potadi pismen se bude stdle pri ovéTovdnd reSend
ménit...)

ResSeni od Dr.™M Petra Starého a Bc.MM Erika Jezka:

//Buble sort
+>+>5>+>>
<<I>+>[>>],]<< // Nalteni vstupu s mezerami
<<]>
// Zdvojnasobit
—<2+>]<[->+<]>

//Hlavni smycka

-5>

// Kompare s prohozenim

2> [-<+<-<]>] // 0d¢&itéani

2< [>] 2< [-2>+2<] 2> [<] 2>[<] // ReSeni offsetu

> [-<+2>+<] > // Redistribuce

15<
2<]1>]

5>[.2>] // Output
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Problém 1.7

Zadani:
Makra st definujeme jako ucelené bloky kodu, jeZ spocitaji méco uzitecného pro
aktudlni stav stroje. Makra mohou byt bez parametru, napr. ,napln bunky 3 aZ 5
hodnotami 1, 2 a 8%, mebo s parametrem, napr. ,pricti k aktudini burice hodnotu
bunky ndsledujici

Jakd uZitecnd makra budeme potrebovat, abychom mohli relativné jednoduse

vvvvv

ReSeni (néktera z maker) od Doc.M Julie Klementové:

e reset bunky na nulu

e nasobeni a déleni

e porovnani dvou cisel

o podminky (,,if-zero“) (opacéna k té, co mame zdkladné k dispozici)
e posun kurzoru na konkrétni bunku

¢ index bunky, na niz se nachazim

o proménnd (dostupnd kdykoliv)

o for a while loop

e prevadéni hodnoty na cislici a vypis
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Problém 1.8
Zadani:

Vymyslete (teoreticky) abstrakci, se kterou bychom mohli implementovat obecné

Nejednd se o makro jako takové, ale o obecny postup, jak makro preloZit do
Brainfucku, abychom je pak jen mohli skiddat za sebe (a psdt tak program v nécem
praktictéjsim, nez je Brainfuck samotng).

Jednoduchou, i kdyz samo o sobé me prilis uzitecnou abstrakci, muze byt
napr. vynechdvani kazdé sudé bunky v pameéti. Implementovat by se dala tak, Ze
bychom pred spusténim z kaZdé > ¢i < udélali dvojndsobek (> na >>, << na

<<<< ).

Velmi zajimavy piistup k implementaci vnofenych maker uvadi Mgr.MV Svatava
Simeckova.

Reseni od Mgr.™M Svatavy Simeckové:

Abstrakce uvedend jako priklad mé zaujala — napiiklad pro makro, které by
kopirovalo hodnotu z jedné buiiky do druhé (ale zachovd u toho i hodnotu
ptuvodni burtiky), by byla velmi uzitetnad — mohlo by totiz zarucené nepotiebné
sudé bunky vyuzivat pro svou mezipamét, aniz by hrozilo, Ze ovlivni néjakou
dalsi cast programu.

Co ale slozitéjsi makra, kterd uvniti sebe obsahuji jiné makro? Mohlo by
se nam stat, ze chceme, aby nase slozité makro pouzivalo néjakou mezipamét,
a pfitom volalo jiné makro (tfeba kopirovani), které taky mezipamét vyuziva.
Potom nam nestaci, aby zarucené prazdné byly jenom sudé burky, potiebujeme
prazdné bunky pro kazdou troven zanotfeni maker.

Jak presné to udélame? Kazdé makro si bude pamatovat, jakou minimalni
droven zanoteni potrebuje. Obycejné piikazy nepotiebuji zaAdnou mezipamét,
tedy zanoreni 0. Kazdé makro se pri zjistovani vlastniho zanofeni podiva, jaké
nejveétsi zanoreni potiebuji piikazy, ze kterych se sklada. Pokud samo mezipamét
nepottebuje, je toto jeho minimalni zanofeni; pokud ji potfebuje, pricte k tomuto
¢islu jesté 1. Takto spocitame nutnou troven zanoreni celého programu a nasledné
rozpocitame zpét mezi jednotlivi makra. Poté se kazdy prikaz < nebo >
v makru s drovni zanofeni ¢ nahradi opakovanim daného znaku 2°-krat.

Nyni muze kazdé makro (které je nastavené, Ze potfebuje mezipamét) pred-
pokladat, ze kdyz je spusténo s ukazatelem na dané bunce, tak vsechny bunky
s lichou vzdalenosti od této bunky jsou nulové. Toto ma dvé vyhody. Zaprvé
miize s danymi burikami rovnou pracovat, nemusi je prvné nulovat samo. Toto
je ale za cenu, Ze na konci vSechny pouzité buriky mezipaméti vynuluje (aby je
makro muze pracovat se svou mezipaméti a nepiepsat pri tom néjaké dulezité
hodnoty, které bude program potrebovat pozdéji.
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Problém 1.9

Zadani:
Implementujte néjaké vdmi navriené makro, idedlné s vyuZitim abstrakce z pred-
choziho problému.

Implementaci maker si ukdZeme v FeSenich druhého dilu ;)

Problém 1.10

Zadani:
Conway’s Game of Life'| obsahuje pouze pdr pravidel. Po jejich nastudovdni
a pochopeni bude vasim ukolem pro vami zvolenou fixni velikost mrizky M x M
(M > 8) nastavit pocatecni Zivé buriky, poté vidy provést jeden krok simulace
a zobrazit na vistup stav simulace. Idedlné i implementovat detekci konce simulace,
to jest, pokud se stav simulace nezmeéni v dalsim kroku. Dalsimi body bude jisté
také ohodnoceno, pokud udelate M parametrem vstupu.

Tento problém je velmi tézky a doporucuji s nim trdvit cas, pouze pokud chcete
opravdovou VYzvl.

I kdyz se mi do rukou dostala Teseni i s postupem, s prehledem vyhravéa one-
-liner od Doc.MM Michaela Jarvise.. V této varianté Conway’s Game of Life miizete
nastavit velikost pole (program funguje obecné, neni vytvoren pro fixni miizku).
Déle je simulace na toru — horni bunky sousedi se spodnimi a pravé s levymi...

Otisknout Teseni by zabralo 11 stranek, takze pouze prikladam obréazek, kte-
ry vytvoril Jan Koska pfevodem kédu na barvy a jejich vepsdnim Hilbertovou
krivkou...

Thttps://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of _Life


https://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life
https://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life
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Prevod na barvy:

{
">t "#1£77b4", # blue
"<y "#ff7£0e", # orange
"+": "#2caO2c", # green
"o "#d62728", # red
"M "#e377c2", # pink
"Jr "HTETETE", # gray
"' "#9467bd", # purple
",": "#8cb64b", # brown

}

Reseni od Doc.MM Michaela Jarvise:

Obrazek 1: Vizualizace feeni Doc.™ Michaela Jarvise od Jana Kosky

Vasek; vaclav.tichy.mam@gmail.com



mailto:vaclav.tichy.mam@gmail.com
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Téma 5 — Kombinatorika
Dil 1: Zakladni pojmy
Uvod
Kombinatorika je obor matematiky zabyvajici se usporadanim a vybérem prvki
z dané mnoziny podle néjakych pravidel. Muzeme diky ni tfeba urcit jak mize
vypadat ¢tyrmistny kéd nebo kolik rtznych rozdéleni do tymt mtzeme udélat na
fotbale. S kombinatorikou jste se mozn4 setkali uz na stredni skole, ovsem v tomto
tématku si ji priblizime trochu jinak. Na rozdil od skoly budeme méné dosazovat
do vzorecki a spisSe se snazit jednotlivé vypocty intuitivné odvodit.

V nasem textu se obcCas budou vyskytovat zadani tloh vyznacena kurzivou. Po
jejich precteni muzete sice pokracovat ve ¢teni, ale doporuc¢ujeme vam se nejprve
zamyslet, zkusit pfijit na odpovéd a az poté pokracovat ve ¢teni a podivat se, jak
jsme dany problém fesili my. Umozni vam to si tak 1épe vybudovat intuici, jak
dané véci funguji a jak se s nimi vyporadat.

Kombinatorika bez opakovani

Zacneme nééim jednoduchym. Zkusime si predstavit 4 lidi, Anicku, Botka, Cecila
a Davida, kteri stoji ve fronté na zmrzlinu. Zamysleme se, kolik je mozZnosti,
v jakém poradi se do fronty postavi.

P1i feseni ulohy budeme postupné prochazet jednotlivé pozice ve fronté a zkou-
mat, kolik na dané misto mizeme postavit lidi. Na zacatek fronty miizeme postavit
jednoho ze 4 lidi. Reknéme tedy, Ze na prvni pozici postavime naptiklad Anicku.
Poté na druhé misto uz muzeme umistit pouze Borka, Cecila, nebo Davida, tedy
existuji tfi moznosti. Pokud na zac¢atek postavime kohokoliv jiného nez Anicku,
tak ndm opét zbudou 3 lidé, ze kterych mizeme vybrat osobu na druhou pozici.
Stejné na tireti misto mizeme vzdy vybirat ze 2 lidi, protoze zbylé dva uz jsme
umistili, a na posledni misto vzdy postavime 1 zbyvajiciho ¢lovéka.

Tedy celkem mame na prvnim misté 4 varianty umisténi, pro kazdou z nich
mame na druhém misté 3 varianty, pro kazdou z téchto dvojic lidi na tretim 2 a na
¢tvrtém misté uz nam vzdy zbude pouze jedna varianta. Celkovy pocet moznosti,
jak ¢tverici postavit do rady, je 4 -3 - 2 - 1. Ten stejny myslenkovy postup mizeme
aplikovat na identicky problém pro libovolny pocet lidi n. To nds vede k definici
pojmu faktorial, ktery pro dané prirozené n zapisujeme n! a znamend soucin
piirozenych ¢isel od 1 don:n!l=n-(n—1) - (n—2)-...- 2- 1. Cheeme-li n véci
sefadit, tak mame pravé n! moznosti, jak to udélat. Razeni prvki se v matematické
literature rikd permutace.

Mize se nam stat, ze mame n predméti, ale chceme jich seradit pouze k < n.
Pokud plati k£ = n, tak se zjevné jednd o stejnou tlohu, jako jsme fesili o odstavec
vyse. Co se vSak stane, pokud je k < n? To si mizeme predstavit na nasledujici
uloze. Méjme 7 zéavodniku v zédvodé. Kolik je moznosti, jak mohou vypadat stupné
vitézu? Sdilend mista neuvaZujeme.

Ulohu budeme v principu fesit velmi podobné jako tu p¥edchozi. Chceme
postupné zaplnit vSechna 3 mista. Postupem z prvni tlohy se dostaneme k tomu,
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Ze pro prvni misto mizeme vybrat kohokoliv, tedy mame 7 moznosti. Pro kazdou
z nich mame 6 moznosti pro druhé misto a na treti misto mame vzdy 5 moznosti.
Tudiz celkovy pocet variant je 7-6 - 5.

Pojdme si tento problém zobecnit, takze z n véci budeme radit k. Z rozepsaného
vyrazu pro n! vezmeme pouze prvnich k ¢lent soucinu, coz mizeme zapsat jako
n-(n—=1)-(n=2)-...-(n—k+2)-(n—k+1). Jinymi slovy z vyrazu pro faktoridl
yufizneme“ (n — k) - (n—k—1)-...-2-1 = (n — k)!. Dohromady tedy vysledek
muzeme zapsat jako (n”—li'k)' Abychom si to 1épe predstavili, tak si dané faktoridly
jesté jednou rozepiseme:

n! n-(n—1)-(n—2)~...-(n—k:—l—2)~(n—k:—|—1)-(n—k)!-

(n—k)! (n—k&)!

Vybirani prvki, u nichz zalezi na poradi, se nazyva variace.

Dosud jsme uvazovali priklady, kde ndm zalezi na poradi lidi (prvkia). Pri
obsazovani stupnu vitézu je velky rozdil, jestli ¢lovék skoné¢i prvni, nebo treti. Nyni
se podivejme, jak se situace zméni, kdyz na poradi vybranych lidi nebude zalezet.
Mdme 7 lidi, a chceme z nich postavit tym o & clenech. Kolik riuznych takovijch
tyma muzeme postavit?

V nasem feseni vyjdeme z vysledku minulé dlohy. Pokud by ndm zélezelo na
poradi, v jakém c¢leny do tymu vybereme, byl by vysledek (717'3), Protoze ale
poradi lidi neni podstatné, zapocitame vSechny pripady vickrat — napriklad pokud
do tymu vybereme nejprve Terku, pak Ondru a nakonec Lucku, bude vysledny tym
stejny, jako bychom vybrali prvni Lucku, pak Terku a nakonec Ondru. Musime
tedy néjakym zplisobem osetfit zapocitavani stejného tymu vicekrat. Vyuzijeme
toho, Ze uz vime, kolika zpusob lze setadit n lidi do fronty. Z kazdého nesefazeného
tymu o 3 ¢lenech muzeme vytvorit 3! = 6 raznych sefazenych tymu. Oznac¢ime
si pocet tymu s neserazenymi Cleny jako N a pocet tymu se sefazenymi cCleny
jako S. Z predchozi ivahy vime, ze S = 3! - N, plati tedy N = % Jak jsme si jiz
rekli, pocet sefazenych tymu S je (71—'3), a z tohoto uz ziskdme konecny vysledek:

7!
31(7—3)! -

Nyni uz snadno obecné odvodime, kolika zptisoby muzeme z n-prvkové mnoziny
vybrat k prvkid, u nichz nezédlezi na poradi. Pocet tymu se sefazenymi ¢leny je
(n%lk)! a poCet sefazeni v tymu je k!, tedy celkové dostaneme (71_”7,;)%, Tento vyraz
byva v kombinatorice ¢asto pouzivan, proto pro néj vznikl zkraceny zapis ve tvaru
(Z), kterému se k4 kombinaéni éislo a ¢teme ho ,n nad k* Vybirani prvku,
u nichz nezalezi na poradi, se nazyva kombinace.

Zamysleme se na chvili nad kombina¢nimi éisly. Je zfejmé, ze pii vybéru
prvki z mnoziny je ndm jedno, zda pocitame s prvky, které do vybéru zahrneme,
nebo s témi, které naopak nechame byt. Z toho ndm vyplyva nasledujici rovnost:
(Z) = ( " ) Zkuste si tento vzorecek dokdzat rozepsdnim kombinacnich cisel podle

C\n—k
definice.
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Kombinatorika — tentokrat s opakovanim

Doted jsme pracovali s tim, ze kazdy z vybiranych prvki miazeme pouzit maximalné
jednou. Nékdy je ale mozné jednotlivé prvky vybrat vicekrat. Nejprve se podivame,
jak to ovlivni pocitani s permutacemi. Mame 3 modré kulicky, 2 ¢ervené, jednu
zelenou a jednu zlutou. Kolika riznymi zpusoby, si muzeme tyto kulicky vystavit
na policku? Stejnobarevné kulicky jsou nerozlisitelné.

Na rozdil od prvniho prikladu s permutacemi méme nyni nékolik skupin
navzajem nerozeznatelnych predmétii. Na pocitani s nimi ale mizeme pouzit trik,
ktery jsme se naucili u vypoctu kombinace: kdyz chceme u néjakych prvku zanedbat
usporadani a vime, Ze pocet jejich usporadani je u, tak pouze vydélime poctem
usporddani vSech prvki (kde uspordddn{ zohledriujeme) ¢islem w. TudiZ u naseho
prikladu s kulickami vydélime pocet usporadani vSech kulicek, kde povazujeme
stejnobarevné kulicky za ruzné, kterych je 7!, usporadéanim modrych a ¢ervenych
kulicek, tedy 3! a 2!, a dostaneme 3,L'2, Presnéji feceno délime i po¢tem usporadani
zelenych a zlutych kulicek, ale protoze 1! = 1, tak je mtizeme vynechat. Celkové
tedy dostavame %

Pokud tento vysledek zobecnime pro n barev, kdy od i-té barvy mame k; kulicek
(i=1,..., n), tak dostaneme vzorec w

Nyni se podivame na variace s opakovanim. V nejjednodussim piipadé nam
nemohou od néjakého druhu dojit prvky. Jsou vsak i ilohy, kde jsou na prvky urcita
omezeni. Témi se vSak v tomto dile nebudeme zabyvat. Méjme zamek s klasickym
Ctyfmistnym ¢iselnym kédem. Kolik riuznych takovych kodi existuje?

Pro kazdou cifru kédu si mtizeme vybrat libovolnou z ¢islic od 0 do 9, ale
na rozdil od prvniho pripadu se ndm muzou cifry v kédu libovolné opakovat. To
znamena, ze na kazdou pozici mizeme vybrat 10 ¢islic, protoze méme ¢tyii pozice,
tak riiznych k6da celkem bude 10 -10-10 - 10 = 10%.

Obecné, vzorec pro k druhit prvki, které umistujeme na n pozic, je k".

Na zavér jsme si nechali kombinace s opakovanim. V obchodé se suvenyry
prodavaji 4 druhy pohledi, chceme si jich koupit 7. Kolik je moznosti, jak vybrat
nase pohledy?

V tomto pripadé nas viubec nezajima usporadani pohledu, pouze mnozstvi
jednotlivych vybranych druhii. Seskupime stejné pohledy k sobé a rozdilné druhy
budeme udrzovat ve stejném poradi. K vyfeseni tlohy pouzijeme drobny trik — mezi
jednotlivé druhy pohledti umistime rozdélovace. Pro lepsi predstavu se podivejte
na obrazek nize. Jejich rozmisténi jednoznac¢né urcuje pocty pohledu jednotlivych
druhti. Pocet riznych rozmisténi oddélovacu tedy odpovida poctu zpusobu, jak lze
nakoupit pohledy — voila! Celkem tedy méame 7 pohledu a navic 3 oddélovace mezi
jejich jednotlivymi druhy. My hleddme pocet zptsobi, jak lze téchto 7+ 3 = 10
prvkl rozmistit. To je ale problém, ktery jiz umime vyfesit — z 10 volnych pozic
hleddme 3, na které umistime oddélovace (ptipadné 7 pozic pro pohledy). To jsou
kombinace bez opakovani a lze je spocitat jako (130).

Tento trik lze vyuzit i pfi obecném feseni kombinaci s opakovianim. Pocet

moznosti, jak vybrat n prvku z k riznych druhit mizeme vyjidrit jako ("‘gf Il)
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Obréazek 2: Ilustrace vybéru, kde prvniho typu pohledu jsou 2, druhého 3, tfetiho 1
a ¢tvrtého 0

Ulohy

Uloha 3.1 [1b]: Kolik existuje péticiferngch hesel, kterd obsahuji pravé 3 jednicky?
(Hesla obsahuji pouze cifry a muZou zacinat na 0.)

Uloha 3.2 [1b]: Kolik let v minulém tisicileti mélo rostouct posloupnost cifer?
(Tedy kolik let tvaru 1zyz spliuje 1 < x <y < z.)

Uloha 3.3 [2b]: Mdme 10 specidlnich znaki, 10 ¢islic a 26 pismen. Kolik rizngch
hesel délky 8 muzZeme vytvorit tak, aby obsahovala prdve 1 specidlni znak a prdve
2 cislice?

Uloha 3.4 [2b]: Mdme 5 modrich, 10 zelengch a 10 oranZovgch micki a vybereme
st 10 z mich. Kolik mdame moznosti, jak bude vyslednd skupina vypadat?

Uloha 3.5 [2b]: Kolika zpisoby jde rozdeélit 20 rizngjch knih do 5 regdli? (V kazdém
regdlu nam zdlezi na poradi knih.)

Lukds, Terka; troj.lukas@gmail.com
odevzddvejte do odevzddvdtka
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Téma 6 — Lisp
Uvod
V tomto témétku se podivame na jazyk Lisp (LISt Processing language, volné
preloZeno ,,jazyk pracujici se seznamy*). Lisp je prastary jazyk s historii sahajici az
do roku 1958 (¢imz predbihd vSechny dnes pouzivané jazyky kromé Fortranu).

Lisp prinesl do svéta programovacich jazyku spoustu inovaci, které dnes uz
casto bereme za samozrejmost. If-else podminky, v podobé nam dnes znamé, se
poprvé objevily v Lispu, Lisp byl prvni jazyk s nativni podporou rekurze (bez
goto) a jako prvni implementoval garbage collection.

I dnes, kdy uz se Lisp zda byt ddvno predéenym reliktem pocitacové minu-
losti, mé stale smysl se jim zabyvat. Nékdy se mu prezdiva ,programovatelny
programovaci jazyk®, protoze Lisp snadno adoptuje nové programovaci vzory
a paradigmata. To déld pomoci makrového systému, jehoz detaily jsou nad rdmec
tohoto tématka.

Lisp ma mnoho variant, tzv. dialektl, protoze béhem své dlouhé historie si
rizni programdtofi Lisp vylepsovali (z velké ¢asti pomoci maker) a do svych
dialektu pridali to, co zrovna potfebovali. Spolecné se podivame na nejrozsitenéjsi
variantu, Common Lisp (CL).

Instalace a prvni kroky

TL;DR Nainstalujte si Lisp k sobé na pocitac¢, nebo pouzijte online interpreter.

Nejlepsi variantou je nainstalovat si Common Lisp na vas pocitac. CL je
ve skutecnosti standard; jednou z mnoha jeho implementaci je SBCL, ktera je
dnes ze vSech implementaci Common Lispu nejrozsitenéjsi a kterou i my budeme
vyuzivat.

e Windows, MacOS: navstivte sbcl.org, v sekci Download vyberte verzi pro
vasi architekturu, stadhnéte a nainstalujte.

e Linux: nainstalujte spravcem balick, napt. na Ubuntu: sudo apt install
sbcl. Pro pohodlné pouzivani sipek v REPLu nainstalujte také rlwrap.

REPL znamena Read-FEwval-Print Loop a mozna ho znate z Pythonu. Jde
o jednoduché interaktivni prostredi, které precte vas kod, vyhodnoti ho, vypise
vysledek a tak stale dokola.

Pro psani delsich skripta se hodi editor. Doporucujeme Visual Studio Code
s rozsifenim Common Lisp (autor Qingpeng Li).

Pro rychlé vyzkouseni mtzete pouzit i online kompildtor: https://onecompiler.
com/commonlisp.

Doporucujeme kéd psat do souborti s pfiponou .lisp a spoustét je napr.
prikazem: sbcl --script cesta/k/souboru.lisp.


https://www.sbcl.org
https://onecompiler.com/commonlisp
https://onecompiler.com/commonlisp
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Syntax
Syntax Lispu je velmi jednoduchd, nékdy se dokonce tiké, ze Lisp zddnou syntaxi
nema.
Zakladem jsou tzv. S-expressions (symbolic expressions). Kazda S-expression
je bud atom, nebo seznam.

o Atom je zakladni stavebni blok. MuZe to byt ¢islo (napf. 2, 3.14), Fetézec (napf.
"M&M?”) nebo symbol (napr. t, +, moje-promenna, foo).

o Seznam je (klidné prazdnd) posloupnost S-expressions v kulatych zdvorkach
oddélenych mezerami, napt. (a b), (), (a (b c)).

Kdyz Lisp spousti vas program, interpretuje kazdy seznam jako volani funkce:
prvni prvek (operdtor) je ndzev funkce a zbytek jsou argumenty. Tento prefixovy
zépis se liS{ od béznéjsi infixové notace (napt. 1+ 2). Cheeme-li secist ¢isla 1 a 2,
napiseme (+ 1 2), coz zavola funkci + s parametry 1, 2. Operator + umi secist
libovolny pocet parametri, takze mtizeme napsat i (+ 1 2 3 4), pokud chceme
secist vice ¢isel.

V 1vodu jsme Tekli, ze Lisp pracuje se seznamy. Co kdybychom chtéli néjaky
seznam vytvorit a dale s nim pracovat? K tomu slouzi specidlni operator quote
a jeho cCastéjsi zkratka apostrof '. Napiseme-li '(+ 1 2) nebo (quote (+ 1 2)),
vysledkem neni 3, ale seznam (+ 1 2).

Nasledujici priklad ukazuje rozdil mezi vyhodnocenim a quotingem. Priklad
(print (6)) ukazuje, Zze nemizeme pridavat ”zbytecné” zavorky, protoze jinak se
Lisp pokusi vyhodnotit vyraz v nich jako funkci. Hodnota 6 vsak funkce neni, coz
vede k chybé.

(print (- 6 7)) ; -1
(print '(- 6 7)) ; (- 6 7)
(print '(6 7)) ; (6 7)

(print (6 7)) ; illegal function call: 6 is mot a function
(print (6)) ; illegal function call: 6 is nmot a function
(print atom) ; error: atom is not defined

(print 'atom) ; atom

Nabizi se otézka, jaky typ ma vyraz 'a. Odpovédi je, ze mé typ symbol. To
znamend, Ze reprezentuje néjaky nézev (viz. definice atomu). Podobné, vyraz
"(a b) m4 typ conms, a reprezentuje seznam véci (v tomto pipadé symbolir). Pokud
vas zajima, jaky typ ma néjaky objekt, muzete to zjistit pomoci funkce type-of -
vyzkousejte si tuto funkci s vyse uvedenymi priklady S-expressions.

Nase vlastni funkce Funkci definujeme makrem defun:

(defun jmeno-funkce (parametry) telo)
(defun square (n) (* n n))
(square 5) ; 25
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Télo se muze skladat z libovolného poctu S-expressions. Funkce vrati vysledek
posledni S-expression v téle, coz je v pripadé zde definované funkcesquare vyraz
(* n n).

V pripadé funkce talkative-square se télo funkce zklada ze tii S-expressions;
prvni je komenté¥, ktery nic nedéld (Fetézec se vyhodnot{ a vysledek vyhodnocen{
se zahod{, protozZe to neni posledn{ vyraz v téle), druhd je vypis (vyhodnoti se,
coz vypiSe text na obrazovku) a tieti je vypocet, jehoz hodnota je vracena.

(defun talkative-square (n)
"Prints 'Squaring' and returns the square of n"
(print "Squaring")
(* n n))

(talkative-square 5) ; prints "Squaring” and returns 25

Control flow Makro if mé tvar (if <podminka> <pokud-pravda> <pokud-nepravda>).
Pokud je podminka pravdiva, vyhodnoti se vyraz pokud-pravda, jinak se vyhodnoti
vyraz pokud-nepravda. Makro vrati hodnotu ziskanou z vyhodnoceného vyrazu.

(defun square-only-small (n)
(if (< n 100) (* n n) (
(print "wow, you are already pretty big!")
n
))
)
(square-only-small 20) ; 400
(square-only-small 100) ; prints flavor texzt and returns 100

Lisp reprezentuje pravdivou hodnotu jako T a nepravdivou hodnotu jako nil.

Makro return-from umoznuje okamzité ukoncit béh funkce a vratit hodnotu,
kterou mu predate. Ma tvar (return-from <jmeno-funkce> <co-vratit>). Kdyz
tedy napiSeme (return-from type-of-number "five"), program vrati z funkce
type-of-number hodnotu "five".

(defun type-of-number (n)
(if (= n 5) (return-from type-of-number "five") ())
(if (= (mod n 2) 0) (return-from type-of-number "even") ())
(if (< n 5) (return-from type-of-number "small") ())
"other"

Lisp umi i rekurzi. Pokud funkce vold sama sebe pouze na konci svého téla,
rikdme, Ze je to tail-call rekurze. Tail-call rekurze se Casto pouziva jako funkcio-
nélni (ve smyslu funkciondlniho programovéani) alternativa k iterativnim smyckam.
Dokonce to je tak bézna alternativa, ze v podstaté vSechny ,,poradné“ kompilatory
Lispu optimalizuji tail-call rekurzi na iterativni smycku. Vice si mtzete precist na
Wikipedii ve ¢lanku o Tail call (v ¢estiné o Koncové rekurzi).



Téma 6 — Lisp 19

(defun factorial-early-return (n) ; <mperative version
(if (<= n 1) (return-from factorial-early-return 1) ())
(* n (factorial-early-return (- n 1)))

)
(defun factorial (n) ; more elegant recursive version
(if (<= n 1)
1
(* n (factorial (- n 1)))
)
)

(defun factorial-tail-call (n acc) ; tail-call recursive version
(if (<= n 1)
acc
(factorial-tail-call (- n 1) (* acc n))

)

Vsechny tii funkce pocitaji faktorial, ale lisi se zpusobem, jakym se rekurze provadi.
Prvni verze je ptimy prepis kédu z imperativniho programovani, druhé verze je
vice funkciondlni a tteti verze je tail-call rekurzivni.

Poznamka: pfipony -tail-call a -early-return nemaji pro Lisp zadny vyznam,
jsou zde jen pro rozliSeni jednotlivych implementaci.

Na chvilku si predstavme, ze nasobeni ¢isel ma néjaky vedlejsi ucinek, tedy ze
z vnéjsku programu néjak pozname, ze pravé nasobi cisla, tieba tak, ze operandy
se vypiSou na obrazovku (toho muZete dosdhnou tim, Ze zavoldme (trace *)).
Rozmyslete si, jak se budou lisit vystupy na obrazovku nasich t¥i funkci.

Vystup formatovaného textu Funkce format slouzi k vystupu formatovaného
textu. Prvnf argument urcuje kam se mé text vypsat (t znamend na obrazovku,
nil vrati fetézec). Druhy argument je Fetézec s formatovacimi znackami (~a vlozi
hodnotu jako text, ~% vlozi novy fadek), a dal$i argumenty jsou hodnoty, které se
na oznacena mista vlozi.

(defun test (x) (* x x x))
(format t "Test function with 2025: ~a~%" (test 2025))

Proménné, smycky a interaktivita
Pro lokalni proménné se pouziva let, které vytvari docasny kontext. Jeji prvni
parametr je seznam deklaraci proménnych. Tyto proménné jsou pak dostupné
pouze uvniti bloku definovaného makrem let.

(let
((a 5) (b 10))
(+ a b)

) ; 15
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‘(+ a b) ; undefined variable: a

Globalni proménnou definujeme pomoci defparameter (nebo defvar). Konvenci
je psat jména globalnich proménnych obalena *, zvané hvézdicky, nausniky ¢i
(anglicky) earmuffs.

(defparameter *odpoved-na-ultimatni-otazku* 42)

Pokud nemate radi rekurzi, vézte, ze smycky lze psat také pomoci makra loop.
V takové smycce je potfeba prirazovat hodnoty do proménnych, coz se déla pomoci
setf.

(defun fib (n)
(let
((prev 1) (current 1))
(loop for i from 2 to n do
(let

((next (+ prev current)))
(setf prev current)
(setf current next)

)

current

)

Rozmyslete si, jak byste napsali funkci pro faktoridl pomoci smycky, nebo funkci
pro Fibonacciho ¢isla pomoci rekurze.

Cteni vstupu od uZivatele Pro étenf vstupu od uzivatele v Common Lispu
slouzi funkce read-line (pro ¢teni fadku jako Fetézec) nebo read. Nésledujici kdd
se zeptd uzivatele na jméno a vypise pozdrav:

(format t "Kdo jsi?~%")
(let

((jmeno (read-line)))

(format t "Ahoj, ~a!~%" jmeno)
)

Funkce read ¢te libovolny platny Lispovsky vyraz (¢islo, symbol, seznam...),
zatimco read-line vzdy vrati fetézec. Pokud chcete precist ¢islo, pouzijte read:

(format t "Kolik je ti let? ")
(let
((cislo (read)))
(format t "Za rok ti bude ~a let~%" (+ cislo 1))
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Seznamy

Zaklady prace se seznamy a Fetézci V Lispu se seznamy skladaji z hlavy,
odpovidajici prvnimu prvku, a z ocasu, odpovidajicimu zbytku. Hlava se ziské
pomoci funkce car, a mize byt bud prazdna (hodnota nil v piipadé prézdného
seznamu), nebo obsahovat néjaky prvek. Ocas se z{skd pomoci funkce cdr, a mize
byt bud préazdny (hodnota nil v piipadé prazdného seznamu ¢i seznamu s jednim
prvkem), nebo obsahovat seznam.

Hodnota nil neni nijak specidlni, je to pouze zvlastni oznaceni pro prazdny
seznam, (). Muzeme tedy bezpecné Tict, Zze cdr vzdy vraci seznam.

(defparameter *seznam* '(a b c))

(car *seznamx) ;a
(cdr *seznamx) ; (b c)
(cdr '(a)) ; nil
(car () ; nil
(eq nil O)) ; true

Funkce car a cdr Ize v kombinaci s tail-call rekurzi pouzit k prochazeni seznamu.
Funkce null kontroluje, jestli je seznam prazdny.

(defun print-all (1)
(if (null 1) (return-from print-all) ())
(print (car 1))
(print-all (cdr 1))

Funkce cons vytvori novy seznam pridanim prvku na zacatek stavajiciho
seznamu. Kdyz zavoldme (cons head tail), vysledkem bude seznam s hlavou head
a ocasem tail. Zkuste si, co se stane, kdyz head ¢i tail je prazdny seznam.

Indexovani do seznamu Lisp nemd zvlastni syntax pro indexovani jako
v jingch jazycich (seznam[2]), ale m4 funkci nth, kterd vraci prvek na dané pozici
(standardn{ ¢islovani od 0). V kombinaci s funkei setf umoziuje ptifadit hodnotu
na danou pozici v seznamu.

(nth 0 seznam) ;a
(nth 1 seznam) ;b
(setf (nth 1 seznam) 'd)

(nth 1 seznam) ; d

Zakladni funkce pro praci se seznamy Vyjmenujeme nékolik zakladnich
funkei pro préci se seznamy.

(append '(a b) '(c d)) ; (a b c d)
(length '(a b c)) ; 3
(reverse '(a b ¢)) ; (¢ ba)
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‘ (1ist 1 2 3) ; (123

Jednim ze specifik Common Lispu jsou rtzné typy sekvenci. Podobné jako
naptiklad v Pythonu, Fetézec (string) méa jiny typ nez seznam znaki. Sekvence je
seznam (1list), Tetézec (string) nebo vektor (vector). Funkce coerce umoziiuje
prevést sekvenci z jednoho typu na druhy jeho druhy parametr je typu sekvence.
Funkce concatenate vyzaduje typ zadanych sekvenci jako prvni argument.

(coerce '(#\A #\h #\o #\j) 'string) ; "Ahoj"

(coerce "Ahoj" 'list) s (#\A #\h #\o #\j)
(concatenate 'string "hel" "lo") ; "hello”

(char "Ahoj" 1) ; #\h
(string-upcase "Ahoj") s "AHOJ"

(string= "abc" "abc") ; T

(subseq "ahoj" 1 3) ; "ah"

Nékteré zde uvedené funkce funguji na vSech typech sekvenci. Lisp méa pro praci
se sekvencemi spoustu funkci. VSechny zde vyjmenovat by nebylo praktické, ale
daji se snadno najit na internetu.

Ulohy
Ve vefejném Github repozitafi https://github.com/koskja/mam-1isp najdete sou-
bor zadani.lisp s vyplnitelnymi Sablonami, do kterych muzete vepsat vas koéd. Na
konci souboru jsou testy, které zkontroluji, ze se kéd chova spravné.

Pokud budete mit problémy se souborem (tfeba vam bude pfipadat, Ze testy
netestuji, co by mély testovat, nebo jsou néjak jinak rozbité), napiste na M&M
Discord do channelu 1isp, nebo na email jan.koska@email.cz.

Do odevzdavatka odevzdejte soubor zadani.lisp vyplnény vasim kédem. Pokud
nékteré z nasledujicich uloh vyfesite, predchozi jednodussi miZete preskocit.

A Uloha 3.1 [1b]: Prectéte ze vstupu dvé ¢isla na dvou 7ddeich a sectéte je.
A Uloha 3.2 [1b]: Prectéte ze vstupu jedno ¢islo n a vypiste éisla 1 aZ n.

A Uloha 3.3 [1b]: Prectéte cislo k na pronim ddku. Ndsledné prectéte k cisel na
oddélengch rdadcich. Urcete a vypiste jejich prumeér, minimum a mazimum.

A Uloha 3.4 [1b]: Zkontrolujte, Ze zadany Tetézec md sprdvné sparované kulaté
zavorky.

A Uloha 3.5[1.5b]: Implementujte funkci (split-string <string> <delimiter>),
kterd rozdeli Tetézec na podretézce oddélené danym oddélovacem.

‘ Uloha 3.6 [1.5b]: Implementujte vds oblibeny algoritmus pro tridén.
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Uloha 3.7 [1b]: Implementujte zdsobnik a frontu. Operace push/pop a enque- _‘

ue/dequeue musi upravovat existujici strukturu in-place (nesmi vytvdret nové
instance).

Uloha 3.8 [2b]: Zkontrolujte, Ze Tetézec md sprdvné spdrované kulaté, hranaté
i slozené zdvorky (napr. "[(J)" neni sprdvné).

Problém 3.9: Vytvorte interpreter. Volba toho, co bude interpretovat, je na vds.
Predkladdme vam moznost interpretovat aritmetické vyrazy, moznosti interpretovat
brainfuck a samozrejmeé i moznost interpretovat cokoli uzndte za vhodné.

Jan Koska, Alexandr Bihun; jan.koska@email.cz, alexandr.bihun@seznam.cz
odevzdavejte do odevzddvitka

A

A
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Téma 7 — Vajicko parasutista
Urcité vam uz nékdy ve skole rekli tu znadmou vétu: ,Zanedbejte odpor vzduchu*.
A jaka to je krasal Co bychom si bez toho pocali... Nojo, ale kdy vlastné opravdu
muZeme zanedbat odpor vzduchu? Jednim z pripadi, kdy odpor prostiedi opravdu
potfebujeme uvazovat, je padd brzdény paddkem. Cilem tohoto témétka je sestrojit
takovy padék pro néjaké vajicko, aby prezilo pad z velké vysky.

Co to vlastné je, odpor vzduchu? Pojdme se na to spole¢né podivat. Predstavme
si ¢tvercovou desku, ktera se pohybuje skrz néjakou tekutinu ve sméru svoji normaély.
Jak se mtize viibec pohnout dopredu, pokud pred ni uz je ona tekutina? Prirozené
musi onu tekutinu nékam odtlacit. Pojdme zjistit, jakou silou pisobi tekutina proti
pohybu nasi desky. Prvné si zavedme veli¢iny — deska mé plochu S a pohybuje
se rychlosti v. Kapalina ma hustotu p. Uvazime-li, Ze prace, kterou deska vykona
za Cas t, musi byt rovna kinetické energii kapaliny, ktera byla deskou uvedena do
pohybu, ziskame takzvany Newtoniv odporovy vzorec:

1
F = 5@5'{)2.

Uloha 3.1 [2b]: Odvod Newtoniv odporovy vzorec pomoct nastinéné rovnosti.

Pro télesa jiného tvaru a s jinou kvalitou povrchu se navic udava jesté soucinitel
odporu C'. Sila ma pak tvar:

1
F = 50951)2.

Soucinitel odporu nabyva riznych hodnot pro rtzné tvary téles. Nejnizsi
soucinitel odporu ma takzvany aerodynamicky tvar, ktery pripomina tvar kapky.

Pokud jste splnili ilohu 3.1, mélo by vAm byt jasné, co znamend ona plocha S
pro tvary odlisné od ¢tvercové plochy. Dodam jesté, Ze tato sila pusobi vzdy proti
pohybu télesa, pokud vsak téleso neni symetrické vii¢i sméru pohybu, bude na
néj pusobit jesté jina sila — takzvand dynamicka vztlakova sila. Tu vSak pro tcely
tohoto tématka nepotirebujeme uvazovat.

Co tento poznatek bude znamenat pro nase vajicko? V pribéhu padu na néj
budou pusobit dvé sily — gravita¢ni a odporova. V prubéhu padu nastane chvile,
kdy nastane rovnost mezi témito silami a vajicko prestane zrychlovat.

Uloha 3.2 [Lb]: Vyjadrete mezni rychlost v,,, pro kterou nastane rovnost mezi
gravitacni a odporovou silou.

Nyni uz umime odhadnout rychlost, s jakou vajicko dopadne, zbyva nam tedy
udélat posledni véc.

Problém 3.3: Néjakym zpisobem udélejte edukovany odhad, jakou maximdlni
rychlosti smi vajicko na néjaky povrch dopadnout, aby se nerozbilo. Urcete velikost
paddku vyrobeného z materidlu o hustoté o,, ktery by vajicko zachrdnil pri pddu
z velké vysky. UvaZujte tvar paddku jako otevrenou polokouli, jejiz soucinitel odporu

je C =14.
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Problém 3.4: Zkuste sestrojit takovy paddk, aby vajicko opravdu zachrdanil pri ‘
padu z nejaké vétsi vysky. Namérte soucinitel odporu C pro vds paddk a ddle
diskutugjte vase vysledky.

Honza Tregler; jan.tregler@seznam.cz
odevzdavejte do odevzddvditka
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Téma 26 — Sifrovani

Sifry od Tesiteld

V Problému 2.2 jsme véas nechali navrhnout Sifry vlastni. Vsem autortim dékujeme
za napadité sifry a velmi ocenujeme rozmanitost pouzitych principti. Ted je to vas,
resitelich, vyberte si Sifru, kterd vis zaujme, a pustte se do Teseni! Autory sifer
prosime, aby nam feseni vlastnich Sifer znovu neposilali.

Uloha 3.1 [8b]: Vyreste ndsledujici Sifry. Zajimd nds nejen heslo, ale i princip
resent, a jak jste na néj prisli. Pro potreby tisku byla do dvou Sifer doplnéna
velkd pismena oznacujici barvu (C - cervend, F — fialovd, H — hnédd, M — modrd,
R — riZovd, Z — zelend, Z — Zutd).

(a) Sifra Stromecek od Mgr.™ Petra Bartdka:

(b) Sifra od Mgr.MV Alezandry Gauchet:
Chystame je, protoze on ditkem dobre mini. Vybirdni hry. Smi vyprdvét jingm,
casomeérné verse rikat musi.
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(c) Sifra Set od Mgr."™ Alexzandry Gauchet:
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(d) Sifra od Be."M Lukdse Komy:

>sTrFy [s80 Zd[TmdVe d ne?FdBTENT Femd—

Vicekrokové Sifry

Zatim jsme se v tématku setkali s Siframi pfevazné jednokrokovymi. Odhalili
jsme princip, a po vylusténi rovnou cCetli heslo. Nemusime ale feSitelim davat
odpoveéd tak levné, misto toho je muzeme nechat po prvnim kroku vylustit pouze
mezitajenku, kterd navadi na dalsi krok. Nebo tieba sifru sestavit tak, aby fesitel
musel stejny princip aplikovat nékolikrat. Stéle ale plati poucka z minulého ¢isla:
dulezité je, aby vSechny kroky davaly smysl a daly se ze zaddni (nebo vysledki
predchozich kroka) néjakym zptsobem logicky vyvodit.

Pritomnost vice krokii nemusi byt na prvni pohled vidét, nebo ji miizeme naopak
zdtraznit predem. Jednoduchym piikladem toho je série ¢tyt Sifer s metasifrou od
Doc.™ Julie Klementové, ze které zatim zvefejnime druhou a ¢tvrtou.

Uloha 3.2 [6b]:

Sifra 2

HAMBURGER _ JABLKO HRUSKA  MRKEV

BERLIN _ BROSKEV _ BRUSEL _ BUDAPEST

VEVERKA KOLOTOC  MRAVENEC KOZA
BRATROUCHOV _ SKLENE _ VRCOVICE _ HODONOVICE
PROSIM — AHOJ DEKUJI _RADO SE STALO

Sifra 4

V malém meésté stdl mlady detektiv Jakub u dvojice semafori, ale ten proni byl
néjak rozbity; svitila na ném vsechna svétla. Nastésti alespori ten druhy fungoval
tak, jak mel, a svitilo na ném jen cervené svetlo. Jakub i presto presel na druhou
stranu ulice, pricemz se ohlédl pres rameno, jako by citil, Ze ho nékdo sleduje.
Ulice byla prdazdnd, jen vitr Selestil listy na stromech, a on si pomyslel, Ze tohle
dobrodruzstvi bude moznd vetsi, nez cekal.
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Z batohu vylovil bonboniéru, ale kdyz ji otevrel, pocitil horké zklamadni. Mladsi
bratr zase vyjedl vSechny jeho oblibené pralinky s nugdtem a na néj zbyly jen proni
bonbony z proni a treti vadky a druhy bonbon z druhé radky, tedy jen ty hnusné
lékoricové. Jakub si povzdechl. Pokracoval ddl a dorazil k starému domu na konci
ulice. Dostal informace, Ze by mél byt dum opustény, ale rozsvicend svetla v celém
levém kridle a svitici svétlo v prizemd pravého kridla svédcila o opaku. ,No nevadi,“
pomyslel, stejné to tu musim omrknout. Srdce mu busilo rychleji, kdyz se bliZil
k brané. Dum vypadal jako z hororového filmu — vysoké zdi, zarostlé brectanem.
Jakub se nadechl a pripravil se na to, co prijde.

Paklicem si odemkl zadni vchod a potichu vlezl dovnitr a ocitl se v dlouhé chodbé.
Rdd by si dal nyni néco sladkého na nervy. Znovu tise proklinal svého bratra, ktery
mu nechal jen lékoricové pralinky. Chodba byla temnd a vlhkd, s prasklymi dlaZdicemi
pod nohama, které vrzaly pri kaZdém kroku. Jakub se snaZil jit tise, ale ozvéna
jeho dechu se nesla jako sepot duchi. Vzduch byl tézky, plnyg prachu a tajemstvi,
a on citil, jak se mu jezi chlupy na zatylku.

Vesel do velkého pokoje, kde stal masivni stul, na nemz leZela spousta starych
papiri. Co bylo ale zajimavé, vsechny byly nahrnuté na levou stranu a pravd polovina
byla uplné prazdnd. Rozhodl se, Ze se mu nechce se tou hromadou dokumentd
prohrabovat, tak radéji vysel z pokoje zpdtky na chodbu.

Pred nim se do utrob domu tdhla dlouhd chodba. Po kaZdé strané chodby byla
trojice dveri. Jakub postupné zkousel zmdacknout kliku vsSech dveri, ale vsude bylo
zamceno. AZ u Uplné poslednich dveri vlevo se na néj usmdlo §tésti; po stisknuti
kliky se dvere otevrely a on tak mohl vejit do dalsitho pokoje. Srdce mu tlouklo jako
zvon, kdyzZ se dvere s tichym zaskripénim otevrely.

Tam na ndsténce visela podivnd tabulka. Chvilku ji zkoumal a poté si vsiml
zajimavého faktu. Kromé toho, Ze nekdo zapomnél vyplnit proni polozku v druhé
radce a treti polozku ve druhém sloupci, tam bylo jesté neco. No jasné, vZdyt je to
Sifral Jakub se usmdl, jeho oci se rozsvitily vzrusenim.

Bystry Jakub sifru prolomil béhem chuvilinky a zamiril do méstské galerie.
Presné védél, které vystavni sine ukryvaji ono kyZené tajemstvi; jiste to byla ta
v nejuyssim patre v pravém kridle budovy a ta ve druhém patre v levém kridle.
Diky dikladnému prozkoumdni téchto mistnosti nasel Jakub dulezZitou stopu, kterd
mu zajistila bleskovy kariérni postup. To vsechno ho katapultovalo na vrchol jeho
kariéry, stal se legenddrnim detektivem, ktery rozlustil nejvétsi zahadu mésta.

Zdvéreénd metasifra (dalsi indicie v pristim &isle)
Sifra 2 + Sifra 4

Problém 2.2 (32.2): Zkuste vymyslet vlastni Sifru. Spolecné se zaddnim ndm
nezapomerite poslat i navod, jak se Sifra 1esi :) Silné preferujeme cernobilé Sifry ve
formdtu pdf, abychom vam je mohli otisknout.

Olga a Pdja; |0lga.dvorakoval7@gmail.com
odevzddvejte do odevzddvdtka
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Regeni 2. dilu
Uloha 2.1
Zadani:
Zjistéte princip a reseni kazdé ukdzkové Sifry z predchozich Sesti podsekci sekce
Typy sifer.

Substitucéni

1921 219209202185

Reseni:

Zde byl pouzit nejklasi¢téjsi typ substituce pismen anglické abecedy jejich poradim,
kde A je 1 a Z je 26. Tato substituce je tak rozsitend, ze pocet 26 nenechd zkuseného
lustitele nikdy klidnym. V tajence ¢teme 19=S 21=U 2=B 19=S 20=T 9=I 20=T
21=U 3=C 5=E, SUBSTITUCE.

Transpozi¢ni
T
R
AC
NEI
SPOZ
Reseni:

Rovnou jsme dostali zadana pismenka, nasim tikolem je je ve spravném poradi pre-
¢ist. Kdyz zacneme od horniho T a pokracujeme ve spirale proti sméru hodinovych
rucicek, ¢teme TRANSPOZICE.

Graficka
A
Reseni:

Prvnim uziteénym pozorovanim je vS§imnout si, ze ¢ary v ramecku nejsou umistény
zcela ndhodné. Vodorovné ¢ary jsou jen ve tfech trovnich a se svislymi se nikdy
nekiizi. Takovy napis by tedy skoro mohl svitit na digitalnim ¢iselném displeji.
Kdyz zkusime displej jinou barvou do ramecku doplnit, dostaneme napis GRA-
FIKA. Ponékud zéludné zde bylo prvni pismeno G, z néjz v rdmecku zustala jen
jedna svisla carka.
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Steganografie

Setkat se miZeme se spoustou ruznych typu sifer,...

Tady jednoduse kaZdé pismenko podle néjakého pravidla nahradime...
Ezistuje mnoho riznijch cest,...

Grafickd sifra popisuje postup, ...

Abychom zprdvu pordd jen nekddovali, ...

Nezbytnym krok v resend sifry mize byt vyreseni bezné hddanky, ...
Obdobné mize bijt sifra zaloZend na...

Reseni:

Prestoze jde oproti ostatnim principim o pomérné primitivni Sifrovaci postup,
vyresilo ji nejméné resiteld. Problém je v tom, Ze nevime, co hledat. Odpoved se
neskryva nikde na okraji stranky, ale pfimo v textu v sekci s vyctem typu Sifer.
Z prvnich pismen kazdého ze sedmi odstavci ¢teme STEGANO.

Hadanky
Kdo mé znd, ptd se na mé jméno, kdo mé neznd, odpovida. Kdo jsem?

Reseni:

Odpovéd na hadanku bylo mozné jednoduse odvodit z Feseni ostatnich Sifer, rfeseni
je HADANKA. Kdo ji neznd, snazi se ji vyresit, a tudiz odpovidd tomu, kdo ji
zné a muze se na ni ptat.

Znalostni

mekky lehce tavitelny kov, pouZivany k pokovovani Zeleza; jeho oxidy tvori napriklad
safir; plyn tvorici zhruba pétinu zemské atmosféry; mekky, stribrity kov, jeho soli
barvi plamen vijrazné cervené

Reseni:

K feSeni ndm pomiuze periodickd tabulka prvki. Nejprve pojmenujeme prvky
popsané v zadani a poté precteme jejich znacku. Zinek = ZN, hlinik = AL, kyslik
= O, stroncium = SR. Do $ifry se nam vloudila drobné chyba, na kterou upozornil
Mgr.MM Petr Bartik, Ze chemické znacka stroncia je Sr, nikoli St. V feSeni tak
vychazi ZNALOSR, misto zamyslené znalosti.
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Konfera smysly 8b
Mgr."™™ Svatava Simeckovd

Uz ve skolce se uc¢ime, ze ¢lovék ma pét zakladnich smysla — zrak, sluch, hmat,
chut a ¢ich. Tyto smysly jsou ale navzajem provazané a mohou se ovliviiovat, jak
vi kazdy, kdo nékdy zkusil ochutnat skorici se zacpanym nosem. Pravé na splynuti
jednotlivych smyslt jsme zamérily nasi konferu — konkrétné jsme zjistovaly vliv
toho, co ¢lovék citi, na to, jak mu chutné jidlo.

Metodika

Pro nase pokusy jsme mély osm dobrovolnikt na lonském soustiedéni M&M
v Hodotiovicich. Sest z nich tvoiilo nase testovaci subjekty — tém jsme opakované
podédvaly vzorek jidla o neutralni chuti (chléb, ryze, voda) a soucasné pobliz nosu
néjaké silné aroma (zazvor, skorice, koriandr, ocet, ¢esnek, s6jovka, kira z man-
darinky). Subjekt do mistnosti vstupoval se zavizanyma o¢ima, takZe o existenci
aromatu oddéleného od vzorku jidla nevédél. Nasledné jsme se zeptaly, jak vzorek
chutna, a rozlisovaly ¢tyti pripady:

e ,Chut ovlivnéna“ — v pripadé, ze subjekt uvedl, ze ve vzorku citi néjakou
zvlastni chut, at uz odpovidajici pouzitému aromatu, nebo ne.
,Ten [vzorek] je vdnocénéjsi, sladsi, vic skoricovej.”
,Voda s citronem se stopovym mnoZstvim toho citronu.”

e ,,Chut nezménéna, viiné nezminéna“ — v ptripadé, ze subjekt uvedl, Ze vzorek
chutné jako testovany vzorek a o vini nic nefekl (na tu jsme se ale neptaly,
takze je mozné, Ze si ji nékteré subjekty nechaly pro sebe).

,Pordd citim chleba.”
»Nemd chut, pet dni stard ryze v lednici.“

e ,Chut nezménéna, citi viini“ — v ptripadé, ze subjekt uvedl, ze vzorek chutna
jako testovany vzorek, ale ve vzduchu citi néjakou zvlastni vini.
»Hm, tady néco voni, ale ten chleba chutnd pordd stejne.”
, V puse ryZe, v nose citron.”

e ,Nejasné“ — v pripadé, kdy jsme si z vypovédi subjektu nebyly jisté, jestli
k zdméné smyslu doslo, nebo ne. Zahrnuje situace, kdy sdm subjekt pochybo-
val o tom, jestli vzorek chutnd neobvykle, kdy subjekt pouzil sloveso ,citit*,
aniz by bylo jasné, jestli jde o vjem chufovy nebo ¢ichovy, a kdy subjekt
komentoval 1zicku.
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Kazdy subjekt jsme testovaly tfikrat, postupné s kazdym z neutralnich vzorka.
Béhem jednoho testu jsme jim podaly vSech sedm aromat a jeden samotny neutralni
vzorek v ndhodném potadi (pro kazdy subjekt v jiném). Na zévér jsme jim podaly
neutralni vzorek jesté jednou, tentokrat jsme ale otdazku na chut vzorku nékolikrat
opakovaly spoleéné s poznamkami jako ,A urcité nic necitis?* Testovaly jsme tim,
jak moc je mozné subjekt ovlivnit tim, Ze se ho budeme snazit znejistit.

Krome testovacich subjektii jsme mély i dva kontrolni, pro které proces testovani
probihal stejné, jenom jsme jim nepodédvaly k nosu aroma. Chtély jsme totiz
zkontrolovat, jestli si subjekt, kterého se témér tricetkrat zeptdme, jakou méa chut
néco bez chuti, neza¢ne vymyslet (at uz védomé nebo podvédomé).

Vysledky
Dohromady se nam testovany subjekt povedlo osélit priblizné ve ¢tvrtiné pripada.

Reakee na zménu viné
100 % A Chut ovlivnéna

Nejasné
W Chut nezménéna, citi vini
EE Chut nezménéna, viiné nezminéna

80 % A

60 % -

40 % 4

20 % 4

0% -

Celkem
Chleba
Ryze
Voda

Vysledek zalezel na konkrétnim aromatu a vzorku o neutralni chuti. Typicky
platilo, ze aroma, které bychom mohli v kombinaci se vzorkem bézné potkat, mélo
s mandarinkou, u které vSechny subjekty az na jeden uvedly, ze chutnd jinak, napt.
jako ,velmi naredénd citronovd limondda.“ Naopak malou uspésnost mély napf.
zbylé vzorky s mandarinkou nebo voda s octem, coz prilis obvyklé kombinace
nejsou.
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Reakce na zménu viné pii konzumaci chleba Reakce na zménu viané pii konzumaci ryze

Zizvor
Ocet
Cesnck
Sojovka
Zizvor
Ocet
Cesnck

Skofice
Koriandr

Reakce na zménu viné pii konzumaci vody Chut ovlivnéna

6 Nejasné
W Chuf nezménéna, citf v

5 BN Chut nezménéna, vimé nezminéna

Ocet
Cesnek
Sojovka

Zéazvor
Skofice

Oba nase kontrolni subjekty (tedy ty, kterym nikdy nebylo podavéno aroma)
citily pouze neutralni chut ve vSech 27 vzorcich, které jsme jim podaly. Vzorek bez
aromatu jsme ale podéavaly i béznym testovacim subjektum. Jak uz bylo uvedeno,
délaly jsme to u kazdého druhu vzorku dvakrat — jednou obvyklym zptusobem
(jako pii poddvéani vzorku s aromatem) a jednou jsme pfi tom pouzily slovni nétlak.
V obou piipadech se ndm nékolikrat stalo, ze subjekt citil néjakou zvlastni chut,
v druhém ale vyrazné castéji.

Reakee na absenci viné

Chut ovlivnéna
Bez viiné Nejasné
Hl Chul nezménéna, viiné nezminéna

Bez viiné
pod tlakem

o -
w
=
©
=
15
—
ot
—
3
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Diskuze

Samoziejmé experiment provedeny pouze na Sesti subjektech (a dvou testovacich)
ma omezenou vypovédni hodnotu. Pokud bychom chtéli minimalizovat Sanci, ze
jsme pozitivnich vysledki dosahly pouze ndhodou, byl by potieba vyrazné vétsi
vzorek. Zaroven by bylo vhodné zmensit pocet pokusi, ktery provadime na jedné
osobé — nékteri z nasich dobrovolnika v pribéhu uhodli princip nasich test, coz
nejspis zkreslovalo jejich vypovedi.

Také by bylo mozné prozkoumat dalsi faktory, které by mohly hrat roli pri
zémeéné smyslu, napriklad intenzita aromatu nebo soustfedéni subjektu.

Podékovani

Tento ¢lanek vznikl v ndvaznosti na konferu, které jsem se ztcastnila na soustiedéni
M&M v Hodonovicich. Rada bych proto podékovala Juli Kiimské, kterda nam tuto
konferu vedla, a Marii Kramesové a Lucii Votrubové, se kterymi jsem na ni
pracovala.

Daéle bych rada podékovala nasim velmi ochotnym testovacim subjektim:
M. Fof, P. Hladik, J. Jedli¢ka, J. Klementova, J. Léwenhoffer, L. Simova, P. Simova,
L. Zinova.
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Vysledky 2. deadlinu 1. ¢&isla a 1. deadlinu 2. cisla

Témata
Po¥. | Jméno R.[2Z.| 1 2 26 3 4|0 |20| 2
1.| Doc.™ M. Jarvis 4 |443,3 2,0 2,0 68,0
2.| Doc.™ J. Klementova | 4 |425,1 8,0 0,0 19,0 4,0 31,0 | 64,0
3.| Be.™M M. Hrub4 2| 46,0 46,0
4.| Be.M™ J. Thomitzek 1| 43,0|/12,5 7,0 7,0 16,5 43,0 | 43,0
5.| Dr.™M P, Stary 4 |155,6 6,0 6,041,3
6.| Mgr.™ 8. Simeckova | 4 | 77,5(12,0 15,0 8,0 |35,0(35,0
7.| Mgr.™ J. Figerové 3| 58,7 32,0
8.| Be.™ E. Jezek 4| 288 6,0 6,0]28,8
9. Be.™ T. Holdsek 3| 28,2 28,2
10.-12. | M. Stroff 4| 19,8 19,8
A. Mouchova 3| 19,8 19,8
V. Kubrycht 4| 19,8 19,8
13.] Q. Liao 3| 19,0] 0,0 19,0 0,0 19,0 19,0
14. | Mgr.™ P. Bartik 2 | 80,1 3,7 4,0 7,7118,2
15.| Mgr.M" F. Dvofdk 3| 72,6[11,5 6,0 17,5(17,5
16.| Be." L. Koma 21 22,0 10,0 4,0 14,0 (17,0
17.| Dr.™ B. Salajovs 4 1137,0| 3,3 5,0 7.5 1,0 16,8 (16,8
18.-19. | Mgr.™ S, Swaczyna | 1 | 52,2| 2,0 5,0 7,0|15,0
Mgr."™ V. Kuéera 4| 93,0 15,0
20. | S. Bazantové 3| 1451 6,5 4,0 10,5 14,5
21.| R. Krzystek 31 13,9 13,9
22. | A. Jezkova 2 | 13,0 13,0
23.| Mgr.™ K. Bouchalova | 1 | 61,6 12,0 12,0 12,0
24.| Mgr.M A Gauchet 4| 92,1 7,1 7,1|11,6
25-26. | P. Fiala 4| 11,0 11,0
Mgr."™ F. Nouza 41 79,1 11,0
27.-28.| Doc.™ Q. Nevsril 4 |274,4 5,0 5,0 | 10,0
Doc.™ D. Karika 4 211,91 6,0 4,0 10,0 10,0
29. | L. Mihola 1 9,5 9,5
30.| Mgr.™ N. Jochova 3| 56,4 1,0 1,0] 9,3
31.-32.| Doc.™ M. Ambros 3 1229,6 9,0 9,0| 9,0
Dr.M J. Jedlicka 4 1129,7| 3,0 6,0 9,0| 9,0
33.| Dr.™M K. Kuéerova 1[136,5| 8,5 85| 8,5
34.-35. | M. Matg&j 4 7,0 1,0 6,0 70| 7,0
S. Hrdy 4 7,0 7,0
36. | J. Kaplicky 4| 10,7 6,0




36 XXXI/3 R

Témata
Po¥. | Jméno R. /2| 1 2 26 3 4|0 |2X0| 2
37. | K. Kucerova 1 3,0 3,0
38.| J. Dingova 41 1,0/ 1,0 1,0| 1,0

Sloupecek > _; je soucet vSech bodu ziskanych v nasem seminéfi, ) -, je soucet
bodt v téchto deadlinech a ), soucet vSech bodl v tomto ro¢niku. Sloupec O
symbolizuje Ostatni, obvykle prispévky za clanky. Tituly uvedené v predchozim
textu slouzi pouze pro ucely M&M.

Casopis M&M je zastieSen Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy. S obsahem
casopisu je mozné nakladat dle licence CC BY 4.0. Autory textli jsou, neni-li uvedeno
jinak, organizatori M&M. Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem Skolstvi,
mladeze a télovychovy. Pokud si Casopis neprejete ddle dostavat v tisténé podobé, zruste
si prosim jeho odbér v nastaveni svého uctu na webu.

Kontakty: }‘4

M&M, OPMK, MFF UK E-mail: mam@matfyz.cz
Ke Karlovu 3 Web: mam.matfyz.cz l

121 16 Praha 2 FB: casopis.MaM
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https://www.facebook.com/casopis.MaM
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