
STUDENTSKÝ ČASOPIS A KORESPONDENČNÍ SEMINÁŘ

Ročník XXXII
Číslo 3

Uvnitř najdete několik témat a s nimi souvisejících úloh. Zamyslete se nad nimi a pošlete
nám svá řešení. My vám je opravíme a ta nejzajímavější z nich otiskneme. Nejlepší řešitele

zveme na podzim a na jaře na soustředění.
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Milí řešitelé,
v rukou (nebo na monitoru) se vám právě objevilo nové, letos již třetí číslo časopisu
M&M. Jistě jste už nedočkaví a chtěli byste se rovnou vrhnout do řešení nových
témátek, takže nebudeme zdržovat a rovnou si řekneme, co vás čeká.

Vajíčko, které spadne na zem, se zpravidla rozbije. Ne nutně však v Honzově
fyzikálním témátku! Dozvíte se víc o známé veličině, kterou fyzikové zanedbávají,
tedy o odporu vzduchu a tekutin obecně, a s její pomocí se pokusíte vymyslet
způsob, jak zachránit vaječného dobrovolníka parašutistu před rozbitím.

Od parašutismu se přesuneme rovnou k archeologii a podíváme se na jeden
z nejstarších, ale stále používaných programovacích jazyků. Jestli čekáte Fortran,
nebo COBOL, jste na omylu, ale velmi blízko. Řeč bude totiž o programovacím
jazyku LISP, který je jen o trochu mladší. V úvodu do tohoto prastarého progra-
movacího jazyka se dozvíte, jak ho nainstalovat, jak funguje a k čemu je vlastně
dobrý a kromě zábavy si užijete i spoustu závorek :-)

Zajímalo vás někdy, kolika způsoby mohl skončit běžecký závod? Nebo kolik
zmrzlin si můžete poskládat ze tří kopečků různých příchutí? Pak je kombinatorické
témátko právě pro vás! Dozvíte se, co znamená, když má vedle sebe číslo vykřičník,
kolika způsoby si můžete uspořádat knížky v knihovně a mnoho dalšího.

Zároveň se můžete těšit na článek ke konfeře Smysly od Mgr.MM Svatavy
Šimečkové z loňského soustředění v Hodoňovicích, ve kterém vám popíše, jak ošálit
chuť nic netušícího dobrovolníka. Kromě nových témátek a článku se můžete těšit
na řešení Brainfucku, šifrovacího témátka a šifry od řešitelů.

Než se však definitivně pustíte do řešení, chtěli bychom vás ještě jednou pozvat
na tradiční vánoční víkendovku, která se bude konat 12. až 14. prosince a přihlašo-
vací odkaz na ni najdete zde: https://forms.office.com/e/NH5jmGLCj1.

Pokud si chcete užít víkend plný kytaření, výletování, deskohraní, svých kama-
rádů a mnoha dalšího, neváhejte a přihlašujte se.

Veselé Vánoce a zábavné řešení témátek vám přejí
Vaši orgové M&M

Přihláška na víkendovku

https://forms.office.com/e/NH5jmGLCj1
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Zadání a řešení témat
1. deadline: 30. prosince 2025 | 2. deadline: 27. ledna 2026

Řešení odevzdaná do 27. ledna se započítají pro účast na soustředění.

Téma 2 – Brainfuck
Úloha 1.1

Zadání:
Napište program, který načte z uživatelského vstupu hodnotu jednoho znaku
(např. „a“) do buňky s indexem 0. Poté ji přesune do buňky s indexem 5 a vypíše
ji na výstup. Cílem je naučit se přesouvat hodnoty buněk.

Řešení:

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

Úloha 1.2
Zadání:
Napište program, který načte z uživatelského vstupu hodnotu jednoho znaku
(např. „f“) do buňky s indexem 0. Poté ji zkopíruje do buněk 1, 2 a 3. Cílem je
naučit se kopírovat hodnoty mezi buňkami.

Řešení:

,[->+>+>+3<]

Úloha 1.3
Zadání:
Napište program, který bez využití uživatelského vstupu vypíše „Hello World!“
s použitím co nejméně kroků (např. 5> se počítá jako 5 znaků).

Kvůli nepřesné formulaci v zadání přikládám dvě řešení, každé optimalizující
jinou metriku… Obě možná se však odhodlal odevzdat Doc.MM Michael Jarvis.
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Řešení od Doc.MM Michaela Jarvise:

Nejkratší kód:

++++[->++++++<]>[->+>+>+>+<<<<]>>>>[->+++<]>.
[-<<+>>]<<
+++++.
+++++++..
+++.
<<++++++++.
>>[->+>+<<]
<[->>-<<]>>.
>.
+++.
------.
--------.
<<<<+.

Nejméně kroků interpreteru:

72+.29+.7+..3+.>32+.<24-.24+.3+.6-.8-.>+.

Úloha 1.4
Zadání:
Napište program, který načte ze vstupu číslo v desítkové soustavě (např. 341, 1422)
a uloží do jedné buňky jeho správnou hodnotu (ne ASCII hodnotu, kterou na vstupu
dostanete z jednotlivých číslic). Program by měl fungovat pro obecné přirozené číslo
libovolného počtu řádů. Čísla větší rovna 224 neuvažujte.

Elegantní a okomentované řešení od Mgr.MM Filipa Dvořáka:

, [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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Úloha 1.5
Zadání:
Napište program, který vypíše Fibonacciho číslo Fn. Číslo n určí tak, že načte
jeden znak ze vstupu a odečte od jeho hodnoty 64, „A“ tak vypíše Fibonacciho číslo
F1 = 1, „H“ F8 = 21, „E“ F5 = 5 atp.

Jedno z mála řešení s funkčním výpisem čísla v desítkové soustavě odevzdal
Bc.MM Jakub Thomitzek.

Řešení od Bc.MM Jakuba Thomitzka:

,64- // Získání vstupu
-4>+4< // X 0 0 1
[-3>[>]>[->+2<+>]2<[-3>+3<]+[<]<] // Algoritmus postupně snižuje
// vstup a dopočítává další hodnoty
3>[>]> // Přesun kurzoru na buňku s výsledkem

// Přesun výsledku
[-10>+10<]
10>

// Rozklad výsledku na cifry, několikavrstvý cyklus
[<<+
[->>[-3<+<+4>]4<[-4>+4<]4>
>10+
[-<[->>]<]
2<
[4>[-]4<[-3>+3<]4>]
2<
[3>[-]3<[-3>+3<]3>10- 10> + 10< [<<+>]<[>]]
<]
2>+10>]

// Výpis výsledku po cifrách
10<
[47+.10<]
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Úloha 1.6
Zadání:
Napište program, který načte z uživatelského vstupu velká písmena bez diakritiky.
Písmena vypište podle abecedy ve vzestupném pořadí. Počet písmen může být jiný
než v přiloženém testu!

Zjednodušená verze (2b) se vstupem 6user_easy.in – napište program pro
fixní počet písmen (pro čtyři). (Pořadí písmen se bude stále při ověřování řešení
měnit…)

Řešení od Dr.MM Petra Starého a Bc.MM Erika Ježka:

//Buble sort
+>+>>+>>
,[[<<]>+>[>>],]<< // Načtení vstupu s mezerami
[<<]>
// Zdvojnásobit
[-<2+>]<[->+<]>

//Hlavní smyčka

[-5>
[
// Kompare s prohozením
[2>[-<+<-<]>] // Odčítání
2< [>] 2< [-2>+2<] 2> [<] 2>[<] // Řešení offsetu
> [-<+2>+<] > // Redistribuce

]5<
[2<]>]

5>[.2>] // Output
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Problém 1.7
Zadání:
Makra si definujeme jako ucelené bloky kódu, jež spočítají něco užitečného pro
aktuální stav stroje. Makra mohou být bez parametru, např. „naplň buňky 3 až 5
hodnotami 1, 2 a 3“, nebo s parametrem, např. „přičti k aktuální buňce hodnotu
buňky následující“.

Jaká užitečná makra budeme potřebovat, abychom mohli relativně jednoduše
implementovat složitější programy?

Řešení (některá z maker) od Doc.MM Julie Klementové:

• reset buňky na nulu

• násobení a dělení

• porovnání dvou čísel

• podmínky („if-zero“) (opačná k té, co máme základně k dispozici)

• posun kurzoru na konkrétní buňku

• index buňky, na níž se nacházím

• proměnná (dostupná kdykoliv)

• for a while loop

• převádění hodnoty na číslici a výpis
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Problém 1.8
Zadání:
Vymyslete (teoreticky) abstrakci, se kterou bychom mohli implementovat obecně
složitější makra…

Nejedná se o makro jako takové, ale o obecný postup, jak makro přeložit do
Brainfucku, abychom je pak jen mohli skládat za sebe (a psát tak program v něčem
praktičtějším, než je Brainfuck samotný).

Jednoduchou, i když samo o sobě ne příliš užitečnou abstrakcí, může být
např. vynechávání každé sudé buňky v paměti. Implementovat by se dala tak, že
bychom před spuštěním z každé > či < udělali dvojnásobek ( > na >> , << na
<<<< ).

Velmi zajímavý přístup k implementaci vnořených maker uvádí Mgr.MM Svatava
Šimečková.
Řešení od Mgr.MM Svatavy Šimečkové:

Abstrakce uvedená jako příklad mě zaujala – například pro makro, které by
kopírovalo hodnotu z jedné buňky do druhé (ale zachová u toho i hodnotu
původní buňky), by byla velmi užitečná – mohlo by totiž zaručeně nepotřebné
sudé buňky využívat pro svou mezipaměť, aniž by hrozilo, že ovlivní nějakou
další část programu.

Co ale složitější makra, která uvnitř sebe obsahují jiné makro? Mohlo by
se nám stát, že chceme, aby naše složité makro používalo nějakou mezipaměť,
a přitom volalo jiné makro (třeba kopírování), které taky mezipaměť využívá.
Potom nám nestačí, aby zaručeně prázdné byly jenom sudé buňky, potřebujeme
prázdné buňky pro každou úroveň zanoření maker.

Jak přesně to uděláme? Každé makro si bude pamatovat, jakou minimální
úroveň zanoření potřebuje. Obyčejné příkazy nepotřebují žádnou mezipaměť,
tedy zanoření 0. Každé makro se při zjišťování vlastního zanoření podívá, jaké
největší zanoření potřebují příkazy, ze kterých se skládá. Pokud samo mezipaměť
nepotřebuje, je toto jeho minimální zanoření; pokud ji potřebuje, přičte k tomuto
číslu ještě 1. Takto spočítáme nutnou úroveň zanoření celého programu a následně
rozpočítáme zpět mezi jednotlivá makra. Poté se každý příkaz < nebo >
v makru s úrovní zanoření i nahradí opakováním daného znaku 2i-krát.

Nyní může každé makro (které je nastavené, že potřebuje mezipaměť) před-
pokládat, že když je spuštěno s ukazatelem na dané buňce, tak všechny buňky
s lichou vzdáleností od této buňky jsou nulové. Toto má dvě výhody. Zaprvé
může s danými buňkami rovnou pracovat, nemusí je prvně nulovat samo. Toto
je ale za cenu, že na konci všechny použité buňky mezipaměti vynuluje (aby je
mohlo používat i nějaké další makro). Zadruhé (a toto je mnohem důležitější),
makro může pracovat se svou mezipamětí a nepřepsat při tom nějaké důležité
hodnoty, které bude program potřebovat později.
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Problém 1.9
Zadání:
Implementujte nějaké vámi navržené makro, ideálně s využitím abstrakce z před-
chozího problému.

Implementaci maker si ukážeme v řešeních druhého dílu ;)
Problém 1.10

Zadání:
Conway’s Game of Life1 obsahuje pouze pár pravidel. Po jejich nastudování
a pochopení bude vaším úkolem pro vámi zvolenou fixní velikost mřížky M ×M
(M ≥ 8) nastavit počáteční živé buňky, poté vždy provést jeden krok simulace
a zobrazit na výstup stav simulace. Ideálně i implementovat detekci konce simulace,
to jest, pokud se stav simulace nezmění v dalším kroku. Dalšími body bude jistě
také ohodnoceno, pokud uděláte M parametrem vstupu.

Tento problém je velmi těžký a doporučuji s ním trávit čas, pouze pokud chcete
opravdovou výzvu.

I když se mi do rukou dostala řešení i s postupem, s přehledem vyhrává one-
-liner od Doc.MM Michaela Jarvise… V této variantě Conway’s Game of Life můžete
nastavit velikost pole (program funguje obecně, není vytvořen pro fixní mřížku).
Dále je simulace na toru – horní buňky sousedí se spodními a pravé s levými…

Otisknout řešení by zabralo 11 stránek, takže pouze přikládám obrázek, kte-
rý vytvořil Jan Koška převodem kódu na barvy a jejich vepsáním Hilbertovou
křivkou…

1https://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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Převod na barvy:

{
">": "#1f77b4", # blue
"<": "#ff7f0e", # orange
"+": "#2ca02c", # green
"-": "#d62728", # red
"[": "#e377c2", # pink
"]": "#7f7f7f", # gray
".": "#9467bd", # purple
",": "#8c564b", # brown

}

Řešení od Doc.MM Michaela Jarvise:

Obrázek 1: Vizualizace řešení Doc.MM Michaela Jarvise od Jana Košky

Vašek; vaclav.tichy.mam@gmail.com

mailto:vaclav.tichy.mam@gmail.com
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Téma 5 – Kombinatorika
Díl 1: Základní pojmy

Úvod
Kombinatorika je obor matematiky zabývající se uspořádáním a výběrem prvků
z dané množiny podle nějakých pravidel. Můžeme díky ní třeba určit jak může
vypadat čtyřmístný kód nebo kolik různých rozdělení do týmů můžeme udělat na
fotbale. S kombinatorikou jste se možná setkali už na střední škole, ovšem v tomto
témátku si ji přiblížíme trochu jinak. Na rozdíl od školy budeme méně dosazovat
do vzorečků a spíše se snažit jednotlivé výpočty intuitivně odvodit.

V našem textu se občas budou vyskytovat zadání úloh vyznačená kurzívou. Po
jejich přečtení můžete sice pokračovat ve čtení, ale doporučujeme vám se nejprve
zamyslet, zkusit přijít na odpověď a až poté pokračovat ve čtení a podívat se, jak
jsme daný problém řešili my. Umožní vám to si tak lépe vybudovat intuici, jak
dané věci fungují a jak se s nimi vypořádat.

Kombinatorika bez opakování
Začneme něčím jednoduchým. Zkusíme si představit 4 lidi, Aničku, Bořka, Cecila
a Davida, kteří stojí ve frontě na zmrzlinu. Zamysleme se, kolik je možností,
v jakém pořadí se do fronty postaví.

Při řešení úlohy budeme postupně procházet jednotlivé pozice ve frontě a zkou-
mat, kolik na dané místo můžeme postavit lidí. Na začátek fronty můžeme postavit
jednoho ze 4 lidí. Řekněme tedy, že na první pozici postavíme například Aničku.
Poté na druhé místo už můžeme umístit pouze Bořka, Cecila, nebo Davida, tedy
existují tři možnosti. Pokud na začátek postavíme kohokoliv jiného než Aničku,
tak nám opět zbudou 3 lidé, ze kterých můžeme vybrat osobu na druhou pozici.
Stejně na třetí místo můžeme vždy vybírat ze 2 lidí, protože zbylé dva už jsme
umístili, a na poslední místo vždy postavíme 1 zbývajícího člověka.

Tedy celkem máme na prvním místě 4 varianty umístění, pro každou z nich
máme na druhém místě 3 varianty, pro každou z těchto dvojic lidí na třetím 2 a na
čtvrtém místě už nám vždy zbude pouze jedna varianta. Celkový počet možností,
jak čtveřici postavit do řady, je 4 · 3 · 2 · 1. Ten stejný myšlenkový postup můžeme
aplikovat na identický problém pro libovolný počet lidí n. To nás vede k definici
pojmu faktoriál, který pro dané přirozené n zapisujeme n! a znamená součin
přirozených čísel od 1 do n: n! = n · (n− 1) · (n− 2) · ... · 2 · 1. Chceme-li n věcí
seřadit, tak máme právě n! možností, jak to udělat. Řazení prvků se v matematické
literatuře říká permutace.

Může se nám stát, že máme n předmětů, ale chceme jich seřadit pouze k ≤ n.
Pokud platí k = n, tak se zjevně jedná o stejnou úlohu, jako jsme řešili o odstavec
výše. Co se však stane, pokud je k < n? To si můžeme představit na následující
úloze. Mějme 7 závodníku v závodě. Kolik je možností, jak mohou vypadat stupně
vítězů? Sdílená místa neuvažujeme.

Úlohu budeme v principu řešit velmi podobně jako tu předchozí. Chceme
postupně zaplnit všechna 3 místa. Postupem z první úlohy se dostaneme k tomu,
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že pro první místo můžeme vybrat kohokoliv, tedy máme 7 možností. Pro každou
z nich máme 6 možností pro druhé místo a na třetí místo máme vždy 5 možností.
Tudíž celkový počet variant je 7 · 6 · 5.

Pojďme si tento problém zobecnit, takže z n věcí budeme řadit k. Z rozepsaného
výrazu pro n! vezmeme pouze prvních k členů součinu, což můžeme zapsat jako
n · (n− 1) · (n− 2) · ... · (n− k+2) · (n− k+1). Jinými slovy z výrazu pro faktoriál
„uřízneme“ (n − k) · (n − k − 1) · ... · 2 · 1 = (n − k)!. Dohromady tedy výsledek
můžeme zapsat jako n!

(n−k)! . Abychom si to lépe představili, tak si dané faktoriály
ještě jednou rozepíšeme:

n!

(n− k)!
=

n · (n− 1) · (n− 2) · ... · (n− k + 2) · (n− k + 1) · (n− k)!

(n− k)!
.

Vybírání prvků, u nichž záleží na pořadí, se nazývá variace.
Dosud jsme uvažovali příklady, kde nám záleží na pořadí lidí (prvků). Při

obsazování stupňů vítězů je velký rozdíl, jestli člověk skončí první, nebo třetí. Nyní
se podívejme, jak se situace změní, když na pořadí vybraných lidí nebude záležet.
Máme 7 lidí, a chceme z nich postavit tým o 3 členech. Kolik různých takových
týmů můžeme postavit?

V našem řešení vyjdeme z výsledku minulé úlohy. Pokud by nám záleželo na
pořadí, v jakém členy do týmu vybereme, byl by výsledek 7!

(7−3)! . Protože ale
pořadí lidí není podstatné, započítáme všechny případy víckrát – například pokud
do týmu vybereme nejprve Terku, pak Ondru a nakonec Lucku, bude výsledný tým
stejný, jako bychom vybrali první Lucku, pak Terku a nakonec Ondru. Musíme
tedy nějakým způsobem ošetřit započítávání stejného týmu vícekrát. Využijeme
toho, že už víme, kolika způsob lze seřadit n lidí do fronty. Z každého neseřazeného
týmu o 3 členech můžeme vytvořit 3! = 6 různých seřazených týmů. Označíme
si počet týmů s neseřazenými členy jako N a počet týmů se seřazenými členy
jako S. Z předchozí úvahy víme, že S = 3! ·N , platí tedy N = S

3! . Jak jsme si již
řekli, počet seřazených týmů S je 7!

(7−3)! . a z tohoto už získáme konečný výsledek:
7!

3!(7−3)! .
Nyní už snadno obecně odvodíme, kolika způsoby můžeme z n-prvkové množiny

vybrat k prvků, u nichž nezáleží na pořadí. Počet týmů se seřazenými členy je
n!

(n−k)! a počet seřazení v týmu je k!, tedy celkově dostaneme n!
(n−k)!k! . Tento výraz

bývá v kombinatorice často používán, proto pro něj vznikl zkrácený zápis ve tvaru(
n
k

)
, kterému se říká kombinační číslo a čteme ho „n nad k“ Vybírání prvků,

u nichž nezáleží na pořadí, se nazývá kombinace.
Zamysleme se na chvíli nad kombinačními čísly. Je zřejmé, že při výběru

prvků z množiny je nám jedno, zda počítáme s prvky, které do výběru zahrneme,
nebo s těmi, které naopak necháme být. Z toho nám vyplývá následující rovnost:(
n
k

)
=

(
n

n−k

)
. Zkuste si tento vzoreček dokázat rozepsáním kombinačních čísel podle

definice.



14 XXXII/3

Kombinatorika – tentokrát s opakováním
Doteď jsme pracovali s tím, že každý z vybíraných prvků můžeme použít maximálně
jednou. Někdy je ale možné jednotlivé prvky vybrat vícekrát. Nejprve se podíváme,
jak to ovlivní počítání s permutacemi. Máme 3 modré kuličky, 2 červené, jednu
zelenou a jednu žlutou. Kolika různými způsoby, si můžeme tyto kuličky vystavit
na poličku? Stejnobarevné kuličky jsou nerozlišitelné.

Na rozdíl od prvního příkladu s permutacemi máme nyní několik skupin
navzájem nerozeznatelných předmětů. Na počítání s nimi ale můžeme použít trik,
který jsme se naučili u výpočtu kombinace: když chceme u nějakých prvků zanedbat
uspořádání a víme, že počet jejich uspořádání je u, tak pouze vydělíme počtem
uspořádání všech prvků (kde uspořádání zohledňujeme) číslem u. Tudíž u našeho
příkladu s kuličkami vydělíme počet uspořádání všech kuliček, kde považujeme
stejnobarevné kuličky za různé, kterých je 7!, uspořádáním modrých a červených
kuliček, tedy 3! a 2!, a dostaneme 7!

3!·2! . Přesněji řečeno dělíme i počtem uspořádání
zelených a žlutých kuliček, ale protože 1! = 1, tak je můžeme vynechat. Celkově
tedy dostáváme 7!

3!·2! .
Pokud tento výsledek zobecníme pro n barev, kdy od i-té barvy máme ki kuliček

(i = 1, . . . , n), tak dostaneme vzorec (k1+···+kn)!
k1!·····kn!

.
Nyní se podíváme na variace s opakováním. V nejjednodušším případě nám

nemohou od nějakého druhu dojít prvky. Jsou však i úlohy, kde jsou na prvky určitá
omezení. Těmi se však v tomto díle nebudeme zabývat. Mějme zámek s klasickým
čtyřmístným číselným kódem. Kolik různých takových kódů existuje?

Pro každou cifru kódu si můžeme vybrat libovolnou z číslic od 0 do 9, ale
na rozdíl od prvního případu se nám můžou cifry v kódu libovolně opakovat. To
znamená, že na každou pozici můžeme vybrat 10 číslic, protože máme čtyři pozice,
tak různých kódů celkem bude 10 · 10 · 10 · 10 = 104.

Obecně, vzorec pro k druhů prvků, které umisťujeme na n pozic, je kn.
Na závěr jsme si nechali kombinace s opakováním. V obchodě se suvenýry

prodávají 4 druhy pohledů, chceme si jich koupit 7. Kolik je možností, jak vybrat
naše pohledy?

V tomto případě nás vůbec nezajímá uspořádání pohledů, pouze množství
jednotlivých vybraných druhů. Seskupíme stejné pohledy k sobě a rozdílné druhy
budeme udržovat ve stejném pořadí. K vyřešení úlohy použijeme drobný trik – mezi
jednotlivé druhy pohledů umístíme rozdělovače. Pro lepší představu se podívejte
na obrázek níže. Jejich rozmístění jednoznačně určuje počty pohledů jednotlivých
druhů. Počet různých rozmístění oddělovačů tedy odpovídá počtu způsobů, jak lze
nakoupit pohledy – voilà! Celkem tedy máme 7 pohledů a navíc 3 oddělovače mezi
jejich jednotlivými druhy. My hledáme počet způsobů, jak lze těchto 7 + 3 = 10
prvků rozmístit. To je ale problém, který již umíme vyřešit – z 10 volných pozic
hledáme 3, na které umístíme oddělovače (případně 7 pozic pro pohledy). To jsou
kombinace bez opakování a lze je spočítat jako

(
10
3

)
.

Tento trik lze využít i při obecném řešení kombinací s opakováním. Počet
možností, jak vybrat n prvků z k různých druhů můžeme vyjádřit jako

(
n+k−1
k−1

)
.
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Obrázek 2: Ilustrace výběru, kde prvního typu pohledů jsou 2, druhého 3, třetího 1
a čtvrtého 0

Úlohy

Úloha 3.1 [1b]: Kolik existuje pěticiferných hesel, která obsahují právě 3 jedničky?
(Hesla obsahují pouze cifry a můžou začínat na 0.)

Úloha 3.2 [1b]: Kolik let v minulém tisíciletí mělo rostoucí posloupnost cifer?
(Tedy kolik let tvaru 1xyz splňuje 1 < x < y < z.)

Úloha 3.3 [2b]: Máme 10 speciálních znaků, 10 číslic a 26 písmen. Kolik různých
hesel délky 8 můžeme vytvořit tak, aby obsahovala právě 1 speciální znak a právě
2 číslice?

Úloha 3.4 [2b]: Máme 5 modrých, 10 zelených a 10 oranžových míčků a vybereme
si 10 z nich. Kolik máme možností, jak bude výsledná skupina vypadat?

Úloha 3.5 [2b]: Kolika způsoby jde rozdělit 20 různých knih do 5 regálů? (V každém
regálu nám záleží na pořadí knih.)

Lukáš, Terka; troj.lukas@gmail.com
odevzdávejte do odevzdávátka

mailto:troj.lukas@gmail.com
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Téma 6 – Lisp
Úvod

V tomto témátku se podíváme na jazyk Lisp (LISt Processing language, volně
přeloženo „jazyk pracující se seznamy“). Lisp je prastarý jazyk s historií sahající až
do roku 1958 (čímž předbíhá všechny dnes používané jazyky kromě Fortranu).

Lisp přinesl do světa programovacích jazyků spoustu inovací, které dnes už
často bereme za samozřejmost. If–else podmínky, v podobě nám dnes známé, se
poprvé objevily v Lispu, Lisp byl první jazyk s nativní podporou rekurze (bez
goto) a jako první implementoval garbage collection.

I dnes, kdy už se Lisp zdá být dávno předčeným reliktem počítačové minu-
losti, má stále smysl se jím zabývat. Někdy se mu přezdívá „programovatelný
programovací jazyk“, protože Lisp snadno adoptuje nové programovací vzory
a paradigmata. To dělá pomocí makrového systému, jehož detaily jsou nad rámec
tohoto témátka.

Lisp má mnoho variant, tzv. dialektů, protože během své dlouhé historie si
různí programátoři Lisp vylepšovali (z velké části pomocí maker) a do svých
dialektů přidali to, co zrovna potřebovali. Společně se podíváme na nejrozšířenější
variantu, Common Lisp (CL).

Instalace a první kroky
TL;DR Nainstalujte si Lisp k sobě na počítač, nebo použijte online interpreter.

Nejlepší variantou je nainstalovat si Common Lisp na váš počítač. CL je
ve skutečnosti standard; jednou z mnoha jeho implementací je SBCL, která je
dnes ze všech implementací Common Lispu nejrozšířenější a kterou i my budeme
využívat.

• Windows, MacOS: navštivte sbcl.org, v sekci Download vyberte verzi pro
vaši architekturu, stáhněte a nainstalujte.

• Linux: nainstalujte správcem balíčků, např. na Ubuntu: sudo apt install
sbcl. Pro pohodlné používání šipek v REPLu nainstalujte také rlwrap.

REPL znamená Read–Eval–Print Loop a možná ho znáte z Pythonu. Jde
o jednoduché interaktivní prostředí, které přečte váš kód, vyhodnotí ho, vypíše
výsledek a tak stále dokola.

Pro psaní delších skriptů se hodí editor. Doporučujeme Visual Studio Code
s rozšířením Common Lisp (autor Qingpeng Li).

Pro rychlé vyzkoušení můžete použít i online kompilátor: https://onecompiler.
com/commonlisp.

Doporučujeme kód psát do souborů s příponou .lisp a spouštět je např.
příkazem: 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 jednoduchá, někdy se dokonce říká, že Lisp žádnou syntaxi
nemá.

Základem jsou tzv. S-expressions (symbolic expressions). Každá S-expression
je buď atom, nebo seznam.

• Atom je základní stavební blok. Může to být číslo (např. 2, 3.14), řetězec (např.
”M&M”) nebo symbol (např. t, +, moje-promenna, foo).

• Seznam je (klidně prázdná) posloupnost S-expressions v kulatých závorkách
oddělených mezerami, např. (a b), (), (a (b c)).

Když Lisp spouští váš program, interpretuje každý seznam jako volání funkce:
první prvek (operátor) je název funkce a zbytek jsou argumenty. Tento prefixový
zápis se liší od běžnější infixové notace (např. 1 + 2). Chceme-li sečíst čísla 1 a 2,
napíšeme (+ 1 2), což zavolá funkci + s parametry 1, 2. Operátor + umí sečíst
libovolný počet parametrů, takže můžeme napsat i (+ 1 2 3 4), pokud chceme
sečíst více čísel.

V úvodu jsme řekli, že Lisp pracuje se seznamy. Co kdybychom chtěli nějaký
seznam vytvořit a dále s ním pracovat? K tomu slouží speciální operátor quote
a jeho častější zkratka apostrof '. Napíšeme-li '(+ 1 2) nebo (quote (+ 1 2)),
výsledkem není 3, ale seznam (+ 1 2).

Následující příklad ukazuje rozdíl mezi vyhodnocením a quotingem. Příklad
(print (6)) ukazuje, že nemůžeme přidávat ”zbytečné” závorky, protože jinak se
Lisp pokusí vyhodnotit výraz v nich jako funkci. Hodnota 6 však funkce není, což
vede k chybě.

(print (- 6 7)) ; -1
(print '(- 6 7)) ; (- 6 7)
(print '(6 7)) ; (6 7)
(print (6 7)) ; illegal function call: 6 is not a function
(print (6)) ; illegal function call: 6 is not a function
(print atom) ; error: atom is not defined
(print 'atom) ; atom

Nabízí se otázka, jaký typ má výraz 'a. Odpovědí je, že má typ symbol. To
znamená, že reprezentuje nějaký název (viz. definice atomu). Podobně, výraz
'(a b) má typ cons, a reprezentuje seznam věcí (v tomto případě symbolů). Pokud
vás zajímá, jaký typ má nějaký objekt, můžete to zjistit pomocí funkce type-of -
vyzkoušejte si tuto funkci s výše uvedenými příklady S-expressions.

Naše vlastní funkce Funkci definujeme makrem defun:

(defun jmeno-funkce (parametry) telo)
(defun square (n) (* n n))
(square 5) ; 25
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Tělo se může skládat z libovolného počtu S-expressions. Funkce vrátí výsledek
poslední S-expression v těle, což je v případě zde definované funkcesquare výraz
(* n n).

V případě funkce talkative-square se tělo funkce zkládá ze tří S-expressions;
první je komentář, který nic nedělá (řetězec se vyhodnotí a výsledek vyhodnocení
se zahodí, protože to není poslední výraz v těle), druhá je výpis (vyhodnotí se,
což vypíše text na obrazovku) a třetí je výpočet, jehož hodnota je vrácena.

(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 má tvar (if <podminka> <pokud-pravda> <pokud-nepravda>).
Pokud je podmínka pravdivá, vyhodnotí se výraz pokud-pravda, jinak se vyhodnotí
výraz pokud-nepravda. Makro vrátí hodnotu získanou z vyhodnoceného výrazu.

(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 text and returns 100

Lisp reprezentuje pravdivou hodnotu jako T a nepravdivou hodnotu jako nil.
Makro return-from umožňuje okamžitě ukončit běh funkce a vrátit hodnotu,

kterou mu předáte. Má tvar (return-from <jmeno-funkce> <co-vratit>). Když
tedy napíšeme (return-from type-of-number "five"), program vrátí 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 umí i rekurzi. Pokud funkce volá sama sebe pouze na konci svého těla,
říkáme, že je to tail-call rekurze. Tail-call rekurze se často používá jako funkcio-
nální (ve smyslu funkcionálního programování) alternativa k iterativním smyčkám.
Dokonce to je tak běžná alternativa, že v podstatě všechny „pořádné“ kompilátory
Lispu optimalizují tail-call rekurzi na iterativní smyčku. Více si můžete přečíst na
Wikipedii ve článku o Tail call (v češtině o Koncové rekurzi).
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(defun factorial-early-return (n) ; imperative 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))

)
)

Všechny tři funkce počítají faktoriál, ale liší se způsobem, jakým se rekurze provádí.
První verze je přímý přepis kódu z imperativního programování, druhá verze je
více funkcionální a třetí verze je tail-call rekurzivní.

Poznámka: přípony -tail-call a -early-return nemají pro Lisp žádný význam,
jsou zde jen pro rozlišení jednotlivých implementací.

Na chvilku si představme, že násobení čísel má nějaký vedlejší účinek, tedy že
z vnějšku programu nějak poznáme, že právě násobí čísla, třeba tak, že operandy
se vypíšou na obrazovku (toho můžete dosáhnou tím, že zavoláme (trace *)).
Rozmyslete si, jak se budou lišit výstupy na obrazovku našich tří funkcí.

Výstup formátovaného textu Funkce format slouží k výstupu formátovaného
textu. První argument určuje kam se má text vypsat (t znamená na obrazovku,
nil vrátí řetězec). Druhý argument je řetězec s formátovacími značkami (~a vloží
hodnotu jako text, ~% vloží nový řádek), a další argumenty jsou hodnoty, které se
na označená místa vloží.

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

Proměnné, smyčky a interaktivita
Pro lokální proměnné se používá let, které vytváří dočasný kontext. Její první
parametr je seznam deklarací proměnných. Tyto proměnné jsou pak dostupné
pouze uvnitř bloku definovaného makrem let.

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

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

Globální proměnnou definujeme pomocí defparameter (nebo defvar). Konvencí
je psát jména globálních proměnných obalená *, zvané hvězdičky, náušníky či
(anglicky) earmuffs.

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

Pokud nemáte rádi rekurzi, vězte, že smyčky lze psát také pomocí makra loop.
V takové smyčce je potřeba přiřazovat hodnoty do proměnných, což se dělá pomocí
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 faktoriál pomocí smyčky, nebo funkci
pro Fibonacciho čísla pomocí rekurze.

Čtení vstupu od uživatele Pro čtení vstupu od uživatele v Common Lispu
slouží funkce read-line (pro čtení řádku jako řetězec) nebo read. Následující kód
se zeptá uživatele na jméno a vypíše pozdrav:

(format t "Kdo jsi?~%")
(let
((jmeno (read-line)))
(format t "Ahoj, ~a!~%" jmeno)

)

Funkce read čte libovolný platný Lispovský výraz (číslo, symbol, seznam…),
zatímco read-line vždy vrátí řetězec. Pokud chcete přečíst číslo, použijte 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
Základy práce se seznamy a řetězci V Lispu se seznamy skládají z hlavy,
odpovídající prvnímu prvku, a z ocasu, odpovídajícímu zbytku. Hlava se získá
pomocí funkce car, a může být buď prázdná (hodnota nil v případě prázdného
seznamu), nebo obsahovat nějaký prvek. Ocas se získá pomocí funkce cdr, a může
být buď prázdný (hodnota nil v případě prázdného seznamu či seznamu s jedním
prvkem), nebo obsahovat seznam.

Hodnota nil není nijak speciální, je to pouze zvláštní označení pro prázdný
seznam, (). Můžeme tedy bezpečně říct, že cdr vždy vrací seznam.

(defparameter *seznam* '(a b c))
(car *seznam*) ; a
(cdr *seznam*) ; (b c)
(cdr '(a)) ; nil
(car ()) ; nil
(eq nil ()) ; true

Funkce car a cdr lze v kombinaci s tail-call rekurzí použít k procházení seznamu.
Funkce null kontroluje, jestli je seznam prázdný.

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

)

Funkce cons vytvoří nový seznam přidáním prvku na začátek stávajícího
seznamu. Když zavoláme (cons head tail), výsledkem bude seznam s hlavou head
a ocasem tail. Zkuste si, co se stane, když head či tail je prázdný seznam.

Indexování do seznamu Lisp nemá zvláštní syntax pro indexování jako
v jiných jazycích (seznam[2]), ale má funkci nth, která vrací prvek na dané pozici
(standardní číslování od 0). V kombinaci s funkcí setf umožňuje přiřadit hodnotu
na danou pozici v seznamu.

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

Základní funkce pro práci se seznamy Vyjmenujeme několik základních
funkcí pro práci se seznamy.

(append '(a b) '(c d)) ; (a b c d)
(length '(a b c)) ; 3
(reverse '(a b c)) ; (c b a)
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(list 1 2 3) ; (1 2 3)

Jedním ze specifik Common Lispu jsou různé typy sekvencí. Podobně jako
například v Pythonu, řetězec (string) má jiný typ než seznam znaků. Sekvence je
seznam (list), řetězec (string) nebo vektor (vector). Funkce coerce umožňuje
převést sekvenci z jednoho typu na druhý jeho druhý parametr je typu sekvence.
Funkce concatenate vyžaduje typ zadaných sekvencí jako první argument.

(coerce '(#\A #\h #\o #\j) 'string) ; "Ahoj"
(coerce "Ahoj" 'list) ; (#\A #\h #\o #\j)
(concatenate 'string "hel" "lo") ; "hello"
(char "Ahoj" 1) ; #\h
(string-upcase "Ahoj") ; "AHOJ"
(string= "abc" "abc") ; T
(subseq "ahoj" 1 3) ; "ah"

Některé zde uvedené funkce fungují na všech typech sekvencí. Lisp má pro práci
se sekvencemi spoustu funkcí. Všechny zde vyjmenovat by nebylo praktické, ale
dají se snadno najít na internetu.

Úlohy
Ve veřejném Github repozitáři https://github.com/koskja/mam-lisp najdete sou-
bor zadani.lisp s vyplnitelnými šablonami, do kterých můžete vepsat váš kód. Na
konci souboru jsou testy, které zkontrolují, že se kód chová správně.

Pokud budete mít problémy se souborem (třeba vám bude připadat, že testy
netestují, co by měly testovat, nebo jsou nějak jinak rozbité), napište na M&M
Discord do channelu lisp, nebo na email jan.koska@email.cz.

Do odevzdávátka odevzdejte soubor zadani.lisp vyplněný vaším kódem. Pokud
některé z následujících úloh vyřešíte, předchozí jednodušší můžete přeskočit.

Úloha 3.1 [1b]: Přečtěte ze vstupu dvě čísla na dvou řádcích a sečtěte je.

Úloha 3.2 [1b]: Přečtěte ze vstupu jedno číslo n a vypište čísla 1 až n.

Úloha 3.3 [1b]: Přečtěte číslo k na prvním řádku. Následně přečtěte k čísel na
oddělených řádcích. Určete a vypište jejich průměr, minimum a maximum.

Úloha 3.4 [1b]: Zkontrolujte, že zadaný řetězec má správně spárované kulaté
závorky.

Úloha 3.5 [1.5b]: Implementujte funkci (split-string <string> <delimiter>),
která rozdělí řetězec na podřetězce oddělené daným oddělovačem.

Úloha 3.6 [1.5b]: Implementujte váš oblíbený algoritmus pro třídění.
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Úloha 3.7 [1b]: Implementujte zásobník a frontu. Operace push/pop a enque-
ue/dequeue musí upravovat existující strukturu in-place (nesmí vytvářet nové
instance).

Úloha 3.8 [2b]: Zkontrolujte, že řetězec má správně spárované kulaté, hranaté
i složené závorky (např. "[(])" není správně).

Problém 3.9: Vytvořte interpreter. Volba toho, co bude interpretovat, je na vás.
Předkládáme vám možnost interpretovat aritmetické výrazy, možnosti interpretovat
brainfuck a samozřejmě i možnost interpretovat cokoli uznáte za vhodné.

Jan Koška, Alexandr Bihun; jan.koska@email.cz, alexandr.bihun@seznam.cz
odevzdávejte do odevzdávátka

mailto:jan.koska@email.cz
mailto:alexandr.bihun@seznam.cz
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Téma 7 – Vajíčko parašutista
Určitě vám už někdy ve škole řekli tu známou větu: „Zanedbejte odpor vzduchu“.
A jaká to je krása! Co bychom si bez toho počali… Nojo, ale kdy vlastně opravdu
můžeme zanedbat odpor vzduchu? Jedním z případů, kdy odpor prostředí opravdu
potřebujeme uvažovat, je pád bržděný padákem. Cílem tohoto témátka je sestrojit
takový padák pro nějaké vajíčko, aby přežilo pád z velké výšky.

Co to vlastně je, odpor vzduchu? Pojďme se na to společně podívat. Představme
si čtvercovou desku, která se pohybuje skrz nějakou tekutinu ve směru svojí normály.
Jak se může vůbec pohnout dopředu, pokud před ní už je ona tekutina? Přirozeně
musí onu tekutinu někam odtlačit. Pojďme zjistit, jakou silou působí tekutina proti
pohybu naší desky. Prvně si zaveďme veličiny – deska má plochu S a pohybuje
se rychlostí v. Kapalina má hustotu %. Uvážíme-li, že práce, kterou deska vykoná
za čas t, musí být rovna kinetické energii kapaliny, která byla deskou uvedena do
pohybu, získáme takzvaný Newtonův odporový vzorec:

F =
1

2
%Sv2.

Úloha 3.1 [2b]: Odvoď Newtonův odporový vzorec pomocí nastíněné rovnosti.

Pro tělesa jiného tvaru a s jinou kvalitou povrchu se navíc udává ještě součinitel
odporu C. Síla má pak tvar:

F =
1

2
C%Sv2.

Součinitel odporu nabývá různých hodnot pro různé tvary těles. Nejnižší
součinitel odporu má takzvaný aerodynamický tvar, který připomíná tvar kapky.

Pokud jste splnili úlohu 3.1, mělo by vám být jasné, co znamená ona plocha S
pro tvary odlišné od čtvercové plochy. Dodám ještě, že tato síla působí vždy proti
pohybu tělesa, pokud však těleso není symetrické vůči směru pohybu, bude na
něj působit ještě jiná síla – takzvaná dynamická vztlaková síla. Tu však pro účely
tohoto témátka nepotřebujeme uvažovat.

Co tento poznatek bude znamenat pro naše vajíčko? V průběhu pádu na něj
budou působit dvě síly – gravitační a odporová. V průběhu pádu nastane chvíle,
kdy nastane rovnost mezi těmito sílami a vajíčko přestane zrychlovat.

Úloha 3.2 [1b]: Vyjádřete mezní rychlost vm, pro kterou nastane rovnost mezi
gravitační a odporovou silou.

Nyní už umíme odhadnout rychlost, s jakou vajíčko dopadne, zbývá nám tedy
udělat poslední věc.

Problém 3.3: Nějakým způsobem udělejte edukovaný odhad, jakou maximální
rychlostí smí vajíčko na nějaký povrch dopadnout, aby se nerozbilo. Určete velikost
padáku vyrobeného z materiálu o hustotě %p, který by vajíčko zachránil při pádu
z velké výšky. Uvažujte tvar padáku jako otevřenou polokouli, jejíž součinitel odporu
je C = 1,4.
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Problém 3.4: Zkuste sestrojit takový padák, aby vajíčko opravdu zachránil při
pádu z nějaké větší výšky. Naměřte součinitel odporu C pro váš padák a dále
diskutujte vaše výsledky.

Honza Tregler; jan.tregler@seznam.cz
odevzdávejte do odevzdávátka

mailto:jan.tregler@seznam.cz
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Téma 26 – Šifrování
Šifry od řešitelů

V Problému 2.2 jsme vás nechali navrhnout šifry vlastní. Všem autorům děkujeme
za nápadité šifry a velmi oceňujeme rozmanitost použitých principů. Teď je to vás,
řešitelích, vyberte si šifru, která vás zaujme, a pusťte se do řešení! Autory šifer
prosíme, aby nám řešení vlastních šifer znovu neposílali.

Úloha 3.1 [8b]: Vyřešte následující šifry. Zajímá nás nejen heslo, ale i princip
řešení, a jak jste na něj přišli. Pro potřeby tisku byla do dvou šifer doplněna
velká písmena označující barvu (Č – červená, F – fialová, H – hnědá, M – modrá,
R – růžová, Z – zelená, Ž – žlutá).

(a) Šifra Stromeček od Mgr.MM Petra Bartáka:

(b) Šifra od Mgr.MM Alexandry Gauchet:
Chystáme je, protože on dítkem dobře míní. Vybírání hry. Smí vyprávět jiným,
časoměrné verše říkat musí.
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(c) Šifra Set od Mgr.MM Alexandry Gauchet:

(d) Šifra od Bc.MM Lukáše Komy:

sTFFy ∫s80 Zd∫Tmd▽e d ne7FdBTƐnT 7emd

Vícekrokové šifry
Zatím jsme se v témátku setkali s šiframi převážně jednokrokovými. Odhalili
jsme princip, a po vyluštění rovnou četli heslo. Nemusíme ale řešitelům dávat
odpověď tak levně, místo toho je můžeme nechat po prvním kroku vyluštit pouze
mezitajenku, která navádí na další krok. Nebo třeba šifru sestavit tak, aby řešitel
musel stejný princip aplikovat několikrát. Stále ale platí poučka z minulého čísla:
důležité je, aby všechny kroky dávaly smysl a daly se ze zadání (nebo výsledků
předchozích kroků) nějakým způsobem logicky vyvodit.

Přítomnost více kroků nemusí být na první pohled vidět, nebo ji můžeme naopak
zdůraznit předem. Jednoduchým příkladem toho je série čtyř šifer s metašifrou od
Doc.MM Julie Klementové, ze které zatím zveřejníme druhou a čtvrtou.

Úloha 3.2 [6b]:
Šifra 2
HAMBURGER _ JABLKO _ HRUŠKA _ MRKEV
BERLÍN _ BROSKEV _ BRUSEL _ BUDAPEŠŤ
VEVERKA _ KOLOTOČ _ MRAVENEC _ KOZA
BRATROUCHOV _ SKLENÉ _ VRCOVICE _ HODOŇOVICE
PROSÍM _ AHOJ _ DĚKUJI _ RÁDO SE STALO

Šifra 4
V malém městě stál mladý detektiv Jakub u dvojice semaforů, ale ten první byl

nějak rozbitý; svítila na něm všechna světla. Naštěstí alespoň ten druhý fungoval
tak, jak měl, a svítilo na něm jen červené světlo. Jakub i přesto přešel na druhou
stranu ulice, přičemž se ohlédl přes rameno, jako by cítil, že ho někdo sleduje.
Ulice byla prázdná, jen vítr šelestil listy na stromech, a on si pomyslel, že tohle
dobrodružství bude možná větší, než čekal.
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Z batohu vylovil bonboniéru, ale když ji otevřel, pocítil hořké zklamání. Mladší
bratr zase vyjedl všechny jeho oblíbené pralinky s nugátem a na něj zbyly jen první
bonbony z první a třetí řádky a druhý bonbon z druhé řádky, tedy jen ty hnusné
lékořicové. Jakub si povzdechl. Pokračoval dál a dorazil k starému domu na konci
ulice. Dostal informace, že by měl být dům opuštěný, ale rozsvícená světla v celém
levém křídle a svítící světlo v přízemí pravého křídla svědčila o opaku. „No nevadí,“
pomyslel, stejně to tu musím omrknout. Srdce mu bušilo rychleji, když se blížil
k bráně. Dům vypadal jako z hororového filmu – vysoké zdi, zarostlé břečťanem.
Jakub se nadechl a připravil se na to, co přijde.

Paklíčem si odemkl zadní vchod a potichu vlezl dovnitř a ocitl se v dlouhé chodbě.
Rád by si dal nyní něco sladkého na nervy. Znovu tiše proklínal svého bratra, který
mu nechal jen lékořicové pralinky. Chodba byla temná a vlhká, s prasklými dlaždicemi
pod nohama, které vrzaly při každém kroku. Jakub se snažil jít tiše, ale ozvěna
jeho dechu se nesla jako šepot duchů. Vzduch byl těžký, plný prachu a tajemství,
a on cítil, jak se mu ježí chlupy na zátylku.

Vešel do velkého pokoje, kde stál masivní stůl, na němž ležela spousta starých
papírů. Co bylo ale zajímavé, všechny byly nahrnuté na levou stranu a pravá polovina
byla úplně prázdná. Rozhodl se, že se mu nechce se tou hromadou dokumentů
prohrabovat, tak raději vyšel z pokoje zpátky na chodbu.

Před ním se do útrob domu táhla dlouhá chodba. Po každé straně chodby byla
trojice dveří. Jakub postupně zkoušel zmáčknout kliku všech dveří, ale všude bylo
zamčeno. Až u úplně posledních dveří vlevo se na něj usmálo štěstí; po stisknutí
kliky se dveře otevřely a on tak mohl vejít do dalšího pokoje. Srdce mu tlouklo jako
zvon, když se dveře s tichým zaskřípěním otevřely.

Tam na nástěnce visela podivná tabulka. Chvilku ji zkoumal a poté si všiml
zajímavého faktu. Kromě toho, že někdo zapomněl vyplnit první položku v druhé
řádce a třetí položku ve druhém sloupci, tam bylo ještě něco. No jasně, vždyť je to
šifra! Jakub se usmál, jeho oči se rozsvítily vzrušením.

Bystrý Jakub šifru prolomil během chvilinky a zamířil do městské galerie.
Přesně věděl, které výstavní síně ukrývají ono kýžené tajemství; jistě to byla ta
v nejvyšším patře v pravém křídle budovy a ta ve druhém patře v levém křídle.
Díky důkladnému prozkoumání těchto místností našel Jakub důležitou stopu, která
mu zajistila bleskový kariérní postup. To všechno ho katapultovalo na vrchol jeho
kariéry, stal se legendárním detektivem, který rozluštil největší záhadu města.

Závěrečná metašifra (další indicie v příštím čísle)
Šifra 2 + Šifra 4

Problém 2.2 (32.2): Zkuste vymyslet vlastní šifru. Společně se zadáním nám
nezapomeňte poslat i návod, jak se šifra řeší :) Silně preferujeme černobílé šifry ve
formátu pdf, abychom vám je mohli otisknout.

Olga a Pája; Olga.dvorakova17@gmail.com
odevzdávejte do odevzdávátka

mailto:Olga.dvorakova17@gmail.com
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Řešení 2. dílu
Úloha 2.1

Zadání:
Zjistěte princip a řešení každé ukázkové šifry z předchozích šesti podsekcí sekce
Typy šifer.

Substituční

19 21 2 19 20 9 20 21 3 5

Řešení:
Zde byl použit nejklasičtější typ substituce písmen anglické abecedy jejich pořadím,
kde A je 1 a Z je 26. Tato substituce je tak rozšířená, že počet 26 nenechá zkušeného
luštitele nikdy klidným. V tajence čteme 19=S 21=U 2=B 19=S 20=T 9=I 20=T
21=U 3=C 5=E, SUBSTITUCE.

Transpoziční

T
R

A C
N E I

S P O Z

Řešení:
Rovnou jsme dostali zadaná písmenka, naším úkolem je je ve správném pořadí pře-
číst. Když začneme od horního T a pokračujeme ve spirále proti směru hodinových
ručiček, čteme TRANSPOZICE.

Grafická

Řešení:
Prvním užitečným pozorováním je všimnout si, že čáry v rámečku nejsou umístěny
zcela náhodně. Vodorovné čáry jsou jen ve třech úrovních a se svislými se nikdy
nekříží. Takový nápis by tedy skoro mohl svítit na digitálním číselném displeji.
Když zkusíme displej jinou barvou do rámečku doplnit, dostaneme nápis GRA-
FIKA. Poněkud záludné zde bylo první písmeno G, z nějž v rámečku zůstala jen
jedna svislá čárka.
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Steganografie
Setkat se můžeme se spoustou různých typů šifer,…
Tady jednoduše každé písmenko podle nějakého pravidla nahradíme…
Existuje mnoho různých cest,…
Grafická šifra popisuje postup,…
Abychom zprávu pořád jen nekódovali,…
Nezbytným krok v řešení šifry může být vyřešení běžné hádanky,…
Obdobně může být šifra založená na…

Řešení:
Přestože jde oproti ostatním principům o poměrně primitivní šifrovací postup,
vyřešilo ji nejméně řešitelů. Problém je v tom, že nevíme, co hledat. Odpověď se
neskrývá nikde na okraji stránky, ale přímo v textu v sekci s výčtem typů šifer.
Z prvních písmen každého ze sedmi odstavců čteme STEGANO.

Hádanky
Kdo mě zná, ptá se na mé jméno, kdo mě nezná, odpovídá. Kdo jsem?

Řešení:
Odpověď na hádanku bylo možné jednoduše odvodit z řešení ostatních šifer, řešení
je HÁDANKA. Kdo ji nezná, snaží se ji vyřešit, a tudíž odpovídá tomu, kdo ji
zná a může se na ni ptát.

Znalostní
měkký lehce tavitelný kov, používaný k pokovování železa; jeho oxidy tvoří například
safír; plyn tvořící zhruba pětinu zemské atmosféry; měkký, stříbřitý kov, jeho soli
barví plamen výrazně červeně

Řešení:
K řešení nám pomůže periodická tabulka prvků. Nejprve pojmenujeme prvky
popsané v zadání a poté přečteme jejich značku. Zinek = ZN, hliník = AL, kyslík
= O, stroncium = SR. Do šifry se nám vloudila drobná chyba, na kterou upozornil
Mgr.MM Petr Barták, že chemická značka stroncia je Sr, nikoli St. V řešení tak
vychází ZNALOSR, místo zamýšlené znalosti.
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Konfera smysly 8b
Mgr.MM Svatava Šimečková

Už ve školce se učíme, že člověk má pět základních smyslů – zrak, sluch, hmat,
chuť a čich. Tyto smysly jsou ale navzájem provázané a mohou se ovlivňovat, jak
ví každý, kdo někdy zkusil ochutnat skořici se zacpaným nosem. Právě na splynutí
jednotlivých smyslů jsme zaměřily naši konferu – konkrétně jsme zjišťovaly vliv
toho, co člověk cítí, na to, jak mu chutná jídlo.

Metodika
Pro naše pokusy jsme měly osm dobrovolníků na loňském soustředění M&M
v Hodoňovicích. Šest z nich tvořilo naše testovací subjekty – těm jsme opakovaně
podávaly vzorek jídla o neutrální chuti (chléb, rýže, voda) a současně poblíž nosu
nějaké silné aroma (zázvor, skořice, koriandr, ocet, česnek, sójovka, kůra z man-
darinky). Subjekt do místnosti vstupoval se zavázanýma očima, takže o existenci
aromatu odděleného od vzorku jídla nevěděl. Následně jsme se zeptaly, jak vzorek
chutná, a rozlišovaly čtyři případy:

• „Chuť ovlivněna“ – v případě, že subjekt uvedl, že ve vzorku cítí nějakou
zvláštní chuť, ať už odpovídající použitému aromatu, nebo ne.
„Ten [vzorek] je vánočnější, sladší, víc skořicovej.“
„Voda s citronem se stopovým množstvím toho citronu.“

• „Chuť nezměněna, vůně nezmíněna“ – v případě, že subjekt uvedl, že vzorek
chutná jako testovaný vzorek a o vůni nic neřekl (na tu jsme se ale neptaly,
takže je možné, že si ji některé subjekty nechaly pro sebe).
„Pořád cítím chleba.“
„Nemá chuť, pět dní stará rýže v lednici.“

• „Chuť nezměněna, cítí vůni“ – v případě, že subjekt uvedl, že vzorek chutná
jako testovaný vzorek, ale ve vzduchu cítí nějakou zvláštní vůni.
„Hm, tady něco voní, ale ten chleba chutná pořád stejně.“
„V puse rýže, v nose citron.“

• „Nejasné“ – v případě, kdy jsme si z výpovědi subjektu nebyly jisté, jestli
k záměně smyslů došlo, nebo ne. Zahrnuje situace, kdy sám subjekt pochybo-
val o tom, jestli vzorek chutná neobvykle, kdy subjekt použil sloveso „cítit“,
aniž by bylo jasné, jestli jde o vjem chuťový nebo čichový, a kdy subjekt
komentoval lžičku.
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Každý subjekt jsme testovaly třikrát, postupně s každým z neutrálních vzorků.
Během jednoho testu jsme jim podaly všech sedm aromat a jeden samotný neutrální
vzorek v náhodném pořadí (pro každý subjekt v jiném). Na závěr jsme jim podaly
neutrální vzorek ještě jednou, tentokrát jsme ale otázku na chuť vzorku několikrát
opakovaly společně s poznámkami jako „A určitě nic necítíš?“. Testovaly jsme tím,
jak moc je možné subjekt ovlivnit tím, že se ho budeme snažit znejistit.

Kromě testovacích subjektů jsme měly i dva kontrolní, pro které proces testování
probíhal stejně, jenom jsme jim nepodávaly k nosu aroma. Chtěly jsme totiž
zkontrolovat, jestli si subjekt, kterého se téměř třicetkrát zeptáme, jakou má chuť
něco bez chuti, nezačne vymýšlet (ať už vědomě nebo podvědomě).

Výsledky
Dohromady se nám testovaný subjekt povedlo ošálit přibližně ve čtvrtině případů.

Výsledek záležel na konkrétním aromatu a vzorku o neutrální chuti. Typicky
platilo, že aroma, které bychom mohli v kombinaci se vzorkem běžně potkat, mělo
větší šanci na úspěch než nějaká absurdní dvojice. Zdaleka nejúspěšnější byla voda
s mandarinkou, u které všechny subjekty až na jeden uvedly, že chutná jinak, např.
jako „velmi naředěná citronová limonáda.“ Naopak malou úspěšnost měly např.
zbylé vzorky s mandarinkou nebo voda s octem, což příliš obvyklé kombinace
nejsou.
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Oba naše kontrolní subjekty (tedy ty, kterým nikdy nebylo podáváno aroma)
cítily pouze neutrální chuť ve všech 27 vzorcích, které jsme jim podaly. Vzorek bez
aromatu jsme ale podávaly i běžným testovacím subjektům. Jak už bylo uvedeno,
dělaly jsme to u každého druhu vzorku dvakrát – jednou obvyklým způsobem
(jako při podávání vzorku s aromatem) a jednou jsme při tom použily slovní nátlak.
V obou případech se nám několikrát stalo, že subjekt cítil nějakou zvláštní chuť,
v druhém ale výrazně častěji.
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Diskuze
Samozřejmě experiment provedený pouze na šesti subjektech (a dvou testovacích)
má omezenou výpovědní hodnotu. Pokud bychom chtěli minimalizovat šanci, že
jsme pozitivních výsledků dosáhly pouze náhodou, byl by potřeba výrazně větší
vzorek. Zároveň by bylo vhodné zmenšit počet pokusů, který provádíme na jedné
osobě – někteří z našich dobrovolníků v průběhu uhodli princip našich testů, což
nejspíš zkreslovalo jejich výpovědi.

Také by bylo možné prozkoumat další faktory, které by mohly hrát roli při
záměně smyslů, například intenzita aromatu nebo soustředění subjektu.

Poděkování
Tento článek vznikl v návaznosti na konferu, které jsem se zúčastnila na soustředění
M&M v Hodoňovicích. Ráda bych proto poděkovala Juli Křimské, která nám tuto
konferu vedla, a Marii Kramešové a Lucii Votrubové, se kterými jsem na ní
pracovala.

Dále bych ráda poděkovala našim velmi ochotným testovacím subjektům:
M. Fof, P. Hladík, J. Jedlička, J. Klementová, J. Löwenhöffer, L. Šimová, P. Šimová,
L. Zůnová.
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Výsledky 2. deadlinu 1. čísla a 1. deadlinu 2. čísla
Témata

Poř. Jméno R.
∑

−1 1 2 26 3 4 O
∑

0

∑
1

1. Doc.MM M. Jarvis 4 443,3 2,0 2,0 68,0
2. Doc.MM J. Klementová 4 425,1 8,0 0,0 19,0 4,0 31,0 64,0
3. Bc.MM M. Hrubá 2 46,0 46,0
4. Bc.MM J. Thomitzek 1 43,0 12,5 7,0 7,0 16,5 43,0 43,0
5. Dr.MM P. Starý 4 155,6 6,0 6,0 41,3
6. Mgr.MM S. Šimečková 4 77,5 12,0 15,0 8,0 35,0 35,0
7. Mgr.MM J. Fišerová 3 58,7 32,0
8. Bc.MM E. Ježek 4 28,8 6,0 6,0 28,8
9. Bc.MM T. Holásek 3 28,2 28,2

10.–12. M. Stroff 4 19,8 19,8
A. Mouchová 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.MM P. Barták 2 80,1 3,7 4,0 7,7 18,2
15. Mgr.MM F. Dvořák 3 72,6 11,5 6,0 17,5 17,5
16. Bc.MM L. Koma 2 22,0 10,0 4,0 14,0 17,0
17. Dr.MM B. Salajová 4 137,0 3,3 5,0 7,5 1,0 16,8 16,8

18.–19. Mgr.MM Š. Swaczyna 1 52,2 2,0 5,0 7,0 15,0
Mgr.MM V. Kučera 4 93,0 15,0

20. S. Bažantová 3 14,5 6,5 4,0 10,5 14,5
21. R. Krzystek 3 13,9 13,9
22. A. Ježková 2 13,0 13,0
23. Mgr.MM K. Bouchalová 1 61,6 12,0 12,0 12,0
24. Mgr.MM A. Gauchet 4 92,1 7,1 7,1 11,6

25.–26. P. Fiala 4 11,0 11,0
Mgr.MM F. Nouza 4 79,1 11,0

27.–28. Doc.MM O. Nevěřil 4 274,4 5,0 5,0 10,0
Doc.MM D. Kaňka 4 211,9 6,0 4,0 10,0 10,0

29. L. Mihola 1 9,5 9,5
30. Mgr.MM N. Jochová 3 56,4 1,0 1,0 9,3

31.–32. Doc.MM M. Ambros 3 229,6 9,0 9,0 9,0
Dr.MM J. Jedlička 4 129,7 3,0 6,0 9,0 9,0

33. Dr.MM K. Kučerová 1 136,5 8,5 8,5 8,5
34.–35. M. Matěj 4 7,0 1,0 6,0 7,0 7,0

Š. Hrdý 4 7,0 7,0
36. J. Kaplický 4 10,7 6,0
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Témata
Poř. Jméno R.

∑
−1 1 2 26 3 4 O

∑
0

∑
1

37. K. Kučerová 1 3,0 3,0
38. J. Dingová 4 1,0 1,0 1,0 1,0

Sloupeček
∑

−1 je součet všech bodů získaných v našem semináři,
∑

0 je součet
bodů v těchto deadlinech a

∑
1 součet všech bodů v tomto ročníku. Sloupec O

symbolizuje Ostatní, obvykle příspěvky za články. Tituly uvedené v předchozím
textu slouží pouze pro účely M&M.

Časopis M&M je zastřešen Matematicko-fyzikální fakultou Univerzity Karlovy. S obsahem
časopisu je možné nakládat dle licence CC BY 4.0. Autory textů jsou, není-li uvedeno
jinak, organizátoři M&M. Realizace projektu byla podpořena Ministerstvem školství,
mládeže a tělovýchovy. Pokud si časopis nepřejete dále dostávat v tištěné podobě, zrušte
si prosím jeho odběr v nastavení svého účtu na webu.

Kontakty:
M&M, OPMK, MFF UK
Ke Karlovu 3
121 16 Praha 2

E-mail: mam@matfyz.cz
Web: mam.matfyz.cz
FB: casopis.MaM

mailto:mam@matfyz.cz
https://mam.mff.cuni.cz
https://www.facebook.com/casopis.MaM
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